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EVOLUCION DEL VEHICULO ELECTRICO
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PRIMEROS VEHICULOS ELECTRICOS

Prototipos de primeros vehiculos eléctricos.

* En 1832, el escocés Robert Anderson inventa el
primer carro eléctrico “tosco”.

* En 1835, al estadounidense Thomas Davenport se
le atribuye la construccion del primer vehiculo
eléctrico practico: una pequeiia locomotora.

PRIMEROS VEHICULOS ELECTRICOS

Invencién de la bateria recargable

* En 1859, el fisico Gastén Planté desarrolla la
primera bateria recargable.

En 1881, el cientifico Camille Faure mejora el

disefo de la bateria de plomo.
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PRIMEROS VEHICULOS ELECTRICOS

Construccion del VE en Estados Unidos

En 1889, William Morrison fabrica el primer
vehiculo eléctrico estadounidense.

* En 1895, la primera carrera automovilistica
conocida de Estados Unidos la gana un VE.

* En 1896, se instala el primer concesionario de
automoviles en EEUU. Solo vende VE

EL VE GANA POPULARIDAD (1899-1920)

Lohner Porsche de 1899
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EL VE GANA POPULARIDAD (1899-1920)

mus s (00 Mile Fritchle Electric Automobile

COLONNE DE CHARGE
POUR AUTOMOBILE ELECTRIQUE

Harry L. Cort, Sole Agent
ol il e Gieog NS e VI the s
‘preme in Coupes. i i

“One Hundred Mile
Fritchle”

EL VE PIERDE LA BATALLA (1920-1935)

Infraestructura de
carreteras

Petrdleo
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TIMIDOS DESARROLLOS (1920-1990)

Los Renault Dauphine
(MARS 1) y Renault 10 Sebring-Vanguard

ek (MARS l1). Baterias “Citicar”
Autarquia, Espafia. de plomo-cobalto, 45y 47
(1943) unidades del MARS I
(Ahos 60)

PROTAGONISMO DEL VE (1990-2003)

* La Junta de Recursos del Aire de California (CARB,
por sus siglas en inglés), la "agencia de aire limpio"
del gobierno de California, impulsa a los
fabricantes de automoviles a producir vehiculos
mas eficientes en combustible y con bajas
emisiones y, finalmente, a la transicién a vehiculos
de cero emisiones.

En 1990, California adoptd la norma del “Zero
Emission Vehicle (ZEV)”

GM lanza el EV1. Bien recibido por el publico.
Venden 1117 unidades entre 1996 y 2003.
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PROTAGONISMO DEL VE (1990-2003)

Honda EV PLUS. Fabricado
entre 1997y 1999.
NiMH

Chevrolet S-10
Electric. Producido
entre 1997-1998.

Plomo-acido + NiMH

Toyota RAV4 EV primera
generacion. Se detiene
produccién en 2003
NiMH

PROTAGONISMO DEL VE (1990-2003)

Nissan Hypermini.
Producido entre 1999-2001

Nissan Altra EV.
Li-ion. Producido
entre 1998-2002

Ford Ranger EV.
" Producido entre 1997-
2002. 1500 fabricados
Plomo-acido y NiMH
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PRESIONES ECONOMICAS

* Los fabricantes de automdviles realmente no
apoyan la idea, no comercializan bien sus vehiculos
eléctricos (si es que lo hacen) vy, finalmente,
demandan a CARB, lo que resulta en la caida del
mandato ZEV. Se pasa ZEV a SULEV (Super Ultra
Low Emission Vehicle).

* Fuerte presion de los productores de petroleo.

e La administracion Bush se suma a la demanda.

¢ Documental: ¢Quién mato al coche eléctrico?

EL RENACER DEL VE

* Las compaiiias “startup” de Silicon Valley apuestan
por los vehiculos eléctricos.

* Tesla Motors anuncia la producciéon de un vehiculo
deportivo de lujo con una autonomia de mas de
200 millas. (Tesla Roadster).

* Aparecen otras marcas productoras de VE.
* Desarrollo de infraestructura de carga.

e Cambio climatico.
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ASPECTOS
AMBIENTALES
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EL PROTOCOLO DE KIOTO Y EL ACUERDO DE PARIS

Kioto: aprobado el 11 de diciembre de 1997.

El Protocolo de Kyoto pone en funcionamiento
la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico, comprometiendo a los paises
industrializados a limitar y reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEl) de conformidad
con las metas individuales acordadas.

Paris: firmado el 12 de diciembre de 2015.

El objetivo central del Acuerdo de Paris es reforzar
la respuesta mundial a la amenaza del cambio
climdtico manteniendo el aumento de Ia
temperatura mundial en este siglo muy por debajo
de los 2 grados centigrados por encima de los
niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos
para limitar aun mas el aumento de la temperatura
a 1,5 grados centigrados.

10
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GASES DE EFECTO INVERNADERO

Emisiones por sector
Reglamentacién de reparto de esfuerzos

* Vapor de agua (H,0).

* Didxido de carbono (CO,).

a

Residuos o

— * Metano (CH,).

Industria,
suministro
de energia_
y produccion

« Oxidos de nitrégeno (NO,).

Mﬁm - MEnaa Edificios * Clorofluorocarbono (CFC).

1111

CLASIFICACION DE VEHICULOS POR SUS EMISIONES

CARB E';'i,m" CARB EMISSION GROUPING FOR PASSENGER VEHICLES
atings

ZEV - Zero Emission Vehicle

AT PZEV - Advanced Technology Partial
Zero Emission Vehicle

PZEV - Partial Zero Emission Vehicle

SULEV - Super Ultra Low Emission Vehicle

R ULEV - uira Low Enission Vhicie

* LEV - Low Emission Vehicle

11
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LEGISLACION EN COSTA RICA

Contribucion sectorial a la Carbonizacion en Costa Rica (2012)

Sector Actividad Gas (Gg CO-eq)

CLASIFICACION §
DE LOS VE

24
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BATTERY ELECTRIC VEHICLE (BEV): VEHICULO ELECTRICO
A BATERIA

Vil ket Vehiculo 100% eléctrico.

e Uno o varios motores eléctricos

Hosimeraolcrs alimentados por una bateria.
la frenada
* Se recargan enchufandose a la red.
. ‘ * La mayoria tiene sistemas de frenada

regenerativa.

DE]' — Nissan Leaf — Fiat 500e — Tesla — BMW i3

EXTENDED RANGE ELECTRIC VEHICLE (EREV): VEHICULO
ELECTRICO DE AUTONOMIA EXTENDIDA

Vehiculo eléctrico d = A i

Veliloutu slewtiio de * Ademas del (o los) motores eléctricos,
lleva un pequeno motor de combustion
interna que recarga la bateria.

Recuperacion
de enargla en
la frenada

¢ El motor de combustién no mueve las
ruedas, opera como generador eléctrico.

Chevrolet Volt - BMW i3 REx

Motor gasolina
o diese
-

13
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PLUG-IN HYBRID ELECTRIC VEHICLE (PHEV): VEHICULO
ELECTRICO HIBRIDO ENCHUFABLE

Vehicula eléctrico hibrido * Cuentan con motor de combustiony
enchufable (PHVE) , i , ,
eléctrico que mueven el vehiculo por si
mismos o de forma combinada.
1[ :, |

Motor gasclina 4
o diese

Recupsracion
de enargia en

g5 cHon * Cuentan con una pequefia bateria que

generalmente tiene una autonomia no
mayor a los 50 km.

m. Mitsubishi Outlander - BMW i8 — Toyota

- Prius Plug-in

HYBRID ELECTRIC VEHICLE (HEV): VEHICULO ELECTRICO
HIBRIDO PURO

* Motor de combustidon y motor eléctrico
pequeno.

orde  * Bateria que alimenta el motor eléctrico es

[ muy pequefia y solo se recarga por medio

Vitoy del motor de combustién o con la energia
P de frenada y desaceleraciones.

Depasito

Bateria

Toyota C-HR - Toyota Prius

Vehiculo hibride funcionando con una combinacion en paralelo

14
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PARTES,
FUNCIONAMIENTO
Y RENDIMIENTO DE
UN VE

b

29

PARTES DE UN VEHICULO ELECTRICO

30

15
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PARTES DE UN VEHICULO ELECTRICO

Punto de
recarga de
baterias

Cargador
de bateria Baterias HV

R .

j ] Elet:mniu
e potencia -
A Unidad
Acelerador | » g electronica de
; control (ECU)
Freno .

.‘,:@ Motor eléctrico
L 2

_ —

Esquema de componentes de un coche eléctrico.

PARTES DE UN VEHICULO ELECTRICO

» Cargador AC/DC: convierte la energia eléctrica AC proveniente de la red a DC
necesaria para cargar la bateria.

* Inversor DC/AC: toma la energia eléctrica DC que sale de la bateria y la convierte
a AC para alimentar el motor eléctrico.

* Conversor DC/DC: tomar la energia eléctrica DC de la bateria y la convierte a
energia eléctrica DC con un voltaje mas bajo.

* BMS: se encarga de gestionar la energia en la bateria.

16
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PARTES DE UN VEHICULO ELECTRICO

* Unidad de control electronica (ECU): coordina todos los elementos del vehiculo:
BMS, cargador, inversor, conversor, etc.

* Motor eléctrico: puede operar con corriente alterna o directa. Tomando esto en
cuenta se puede hablar de 5 tipos de motores:

Motor con escobillas (DC).

Motor sin escobillas de imanes permanentes (DC).

Motor sincrono de imanes permanentes (AC).

Motor sincrono de reluctancia conmutada o variable (AC).
Motor asincrono o de induccién (AC).

AW E

CONSTITUCION DE UN VEHICULO ELECTRICO

17
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CONSTITUCION DE UN VEHICULO ELECTRICO

COMPARACION VE VS. VCI

Despiece de un molor termico

TYPICAL IC ENGINE

¥

(Y
-

WEIGHT ~180 kg
POWER -~140 kW 210 kW
WEIGHT/POWER  ~0.8 kW/kg 8.5 kW/kg

18
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COMPARACION VE VS. VCI
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COMPARACION VE VS. VCI

=y
Fiat 500¢ 2016 4 Fiat 500¢ 2016
Motor ico. > Motor eléctrico.

o Torques 200°Nm

Honda Civic 2019 Citroen C-Elysee 2019 Toyota Rav4 2019 = £ Hyundai Tucson 2019
Motor 2.0 1 Motor 1.6 1 ’ Motor2.01 Motor2.01
Torque: 150 Nm 7 Torque: 203 Nm - Torque: 193 Nm

Toyota Corolla 2016 ¥ Nissan Sentra 2016 Nissan Qashqai2019 ’ = Suzuki ra 2019

Motor 1.8 L - _—— % | Motor 1.81 Motor2.01 = Motor 1.6 1

Torque: 173 Nm o i Torque: 12! - ? Torque: 199 Nm Torque: 156 Nm

| e )
Hyundai Elantra2016 Suzuki Swift 2018 Mitsubishi ASX 2019

Motor2.01 e Motor 1.2 1 Motor 2.0 1 :
54 N s = 0! e 197 N 1 - ?
: 154 Nm Torque: 113 Nm Torque: 1 = = Torque: 134 Nm

38
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CICLOS DE CONSUMO DE VEHICULOS

* NEDC (New European Driving Cycle, Nuevo Ciclo Homologado de Conduccion
Europeo): OBSOLETO

* WLTP(Worldwide Harmonized Light Vehicles Test Procedure, Procedimiento
Mundial Armonizado para Ensayos de Vehiculos Ligeros) Entrd en vigencia el Set.

2017 pero desde setiembre 2018 es obligatorio: EUROPA

* EPA (Environmental Protection Agency): USA

e JCO8 Japones

CICLOS DE CONSUMO DE VEHICULOS: NEDC VS WLTP

Ejemplo:

* El nuevo Nissan Leaf 2018, segunda
generacion, presentaba una autonomia
combinada ciclo NEDC de 378 km.

* El nuevo ciclo WLTP homologa una
autonomia combinada de 285 km (si es la
versién S, que es un poco mas ligeroy
tiene neumaticos mas eficientes), o bien
270 km (para el resto de las versiones).

20



13/07/2021

CONSIDERACIONES &
FINALES

41

EFICIENCIA TOTAL DE UN VE

WELL-TO-TANK (WtT) TANIKCTO WHEEL

21
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EFICIENCIA TOTAL DE UN VE

W Turismos: la bateria eléctrica es la mas
eficiente con diferencia

Vehiculo eléctrico Vehiculo con pila, Vehiculaa GNC
con carga directa de bateria  de combustible de (electricidad a metano)

d!véﬂi.w

12%

J= THAMSPORT & W vnseny El@trasmene
1= GHROHIENT B rmupsmanersnment ey

EFICIENCIA TOTAL DE UN VE

W Electric vehicles' climate impact in different energy mixes

240
— Powertrain
‘—Lithium battery
- s Glider
200 W Tank-to-wheel
-25% I Well-to-tank.

Emissions in gC0seq/km

(] L2 L
1200 /km  650ZCO/KWh  410gCO/KWh  380ECOykWN  310ZCO/KWh  290gCOJKWh  200gCO,kWh  40gCOJKWh  20pCOLKWH  300g COL/KWh
— — (L]
- - — il = i 11l := @
Diesel Poland Germany Netherlands haly Spain Belgium France Sweden EU-28

7= TRANSRORT & W @uamen [ Gtranseny
|= ENVIRONMENT  © ransportemionmentorg
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