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COCHE FOTOVOLTAICO

| Historia de las carreras de coches fotovoltaicos

I El desarrollo de las carreras de coches fotovoltaicos
se remonta a 1980, cuando dos australianos, Hans
Tholstrup y Larry Perkins, construyeron el primer
coche movido por energia solar.

I En 1981, condujeron el Quiet Achiever (Emprende-
dor Silencioso) entre Perth y Sydney, en una travesia
de 4500 km de costa a costa. Invirtieron 20 dias a una
velocidad media de 20 km/h.

I La primera carrera oficial tuvo lugar en Suiza (1985) Quiet achiever, 1983, Australia
—ElTour del Sol-la cual se ha repetido regularmente.
La que mas destacé de esta “nueva” modalidad au-
tomovilistica fue la World Solar Challenge (1987),
uniendo Darwin y Adelaida, en una travesia de cerca
de 3000 km a través del continente australiano.

I En ese ano, el coche vencedor fue el Sunnyrace
(EEUU), con un tiempo de 44h 54min y una extraor-
dinaria velocidad media de 67 km/h.

Sunyracer, 1987, EUA
I Veinte anos después, las carreras de coches solares

recorren regularmente las carreteras de Japon, Es-
tados Unidos, Australia y Europa, convocandose cada
ano.

I Enla dltima prueba del Word Solar Challenge (2005),
volvio a vencer el equipo del Nuna lll (Holanda), con
una velocidad media de 102 km/h, invirtiendo 29h
1Tm (en 2003 también gan6 con 30h 54min), sobre
una distancia de 3000 km. Este vehiculo solar se be-
neficié de tecnologia espacial desarrollada por la
Agencia Espacial Europea (ESA) al utilizar células fotovoltaicas de alto rendimiento,
iguales a las que funcionan en la Estacion Espacial Internacional (ISS) en orbita al-
rededor de laTierra.

Nuna Il, 2003, Holanda
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| Breve historia de los cochitos fotovoltaicos

I La participacién en las carreras de coches solares
llevé a algunos profesores australianos, principal-
mente a Paul Wellington, a crear una modalidad se-
mejante con modelos construidos por alumnos de
ensenanza basica.

I Asi se celebré la primera competicion, laVictorian Se-
condary Schools Model Solar Car Challenge (1990),
con la participacion de coches fotovoltaicos de 29 co-

legios, repitiéndose anualmente desde entonces. Tal vez, el primer carro
fotovoltaico, 1990, Australia

I En 2004 se llevo acabo en Portugal la primera carrera
de coches fotovoltaicos, en el Concurso Solar Padre
Himalaya.

| La carrera internacional de prototipos de coches fo-
tovoltaicos se celebra cada tres anos, coincidiendo
con laWorld Solar Challenge.

I Desde el inicio del desarrollo de las carreras de co-
ches solares los profesores reconocen, en especial ' -

: ) . ] Carrera de carros fotovoltaicos,
los relacionados con las areas de ciencia y tecnolo- 2000, Sidney-Australia
gia, la oportunidad ofrecida por un proyecto educa-
tivo de este tipo.

I Existen experiencias de gran motivacion e interés
por las practicas relacionadas con los modelos asi
también con la utilizacion de un recurso abundante
y no contaminante (energia solar).

I Recurriendo a un conjunto minimo de materiales, la
reutilizacion y reciclaje de componentes, la concep-
cion de nuevas piezas y disenos propuestos, los co- Carrera de carros fotovoltaicos,

. , . 2005, Lisboa-Portugal
ches fotovoltaicos... ya estan en la pista...




COCHE FOTOVOLTAICO

| Principalmente... un trabajo de equipo

I La primera idea que surge en la concepcion de una ca-
rrera de coches fotovoltaicos es la de triunfar en la com-
peticion. No obstante, el verdadero sentido sobrepasa a
la derrota o victoria, en un desafio que tiene como com-
bustible la conversion eléctrica de la energia solar.

I La experiencia obtenida en la construccién de un coche
con células fotovoltaicas puede ser muy enriquecedora
para los jovenes y para los profesores del equipo.

I Las ideas, conceptos y decisiones tomadas en este am-
bito pueden contribuir como complemento de las activi-
dades escolares e infundir el sentido de la responsabilidad
y de desafio en las situaciones practicas.

| Areas curriculares a desarrollar... | (Algunos) Objetivos a alcanzar

| Tecnologia: es esencialmente un proyecto |

de concepcion y construccion.
Matematicas: algunos de los conceptos pue-
den tener sentido a través de la aplicacion
de formulas e interpretacion de graficos.
Ciencias: algunos conceptos fisicos toman
importancia en la concepcion del prototipo.
El recurso de las experiencias practicas
debe ser el camino para el desarrollo del
meétodo de trabajo.

Informatica: puede utilizarse hojas de cal-
culo, graficos y modelos simplificados.
Lengua y comunicacion: puede estimularse
el recurso de la informacion disponible en
Internet y la recepcion de informacién por
correo electronico, asi como la preparacion
de folletos y documentos descriptivos.
Ambiente: el estudio del desarrollo de un
vehiculo (aunque pequeno) permite com-
prender la utilizacién de la energia renova-
ble y la comparaciéon con el consumo de
combustibles fosiles en el transporte, sector
que a nivel de usuario, es el que mas im-
pacto causa al medioambiente.

Comprender el funcionamiento y las par-

tes béasicas de un vehiculo.

I Comprender el funcionamiento de la cé-
lula fotovoltaica sin peligro de altos vol-
tajes.

I Dinamizar la participacion individual y co-
lectiva a partir del reparto de tareas en el
equipo.

I Desarrollar el concepto de eficiencia en
diversos aspectos de la construccion del
coche, debido a la limitacion de potencia
eléctrica impuesta por el funcionamiento
de las células fotovoltaicas sujetas al re-
curso de la energia solar variable a lo lar-
go del dia.

I ldentificar al centro y al equipo con la de-

coracion del coche.




COCHE FOTOVOLTAICO

| Principios basicos de proyecto (1/3)

El equipo debera enfrentarse con dos posibilidades a la hora
de disenar el prototipo:

1. Construir un modelo de coche de energia solar
I Para algunos equipos, este objetivo es el mas importante
a conseguir, y responde a los medios técnicos y humanos
a disposicion en el centro, a partir de la experiencia con-
seguida en el montaje de componentes y en el método de
aprendizaje de ensayo-error.
2.Construir un modelo de coche de carreras
I El desarrollo de un modelo de carreras debe llevar al
equipo a una grado mas avanzado de diseno y funciona-
miento. La verificacion de componentes y la optimizacién
de las prestaciones del coche obliga a un trabajo mas
lento y a una busqueda de mas informacidn técnica.

En la practica, muchos centros adoptaran una propuesta
mixta, a medida que el entusiasmo va dando lugar a la ex-
periencia y a las verdaderas posibilidades conseguidas con su prototipo.

Entonces... jcudl es el primer consejo? Para ganar la carrera el coche tiene que acele-
rar lo mas posible durante el mayor tiempo posible.

I El coche debe ser lo mas ligero posible, si no se frenaria demasiado.
F=m x a (2% Ley de Newton) F = Fuerza (N)

m = masa (kg)
a~m™ : aceleracidn es inversamente a = aceleracion (m/s?)

proporcional a la masa
I El coche debe tener una reducida resistencia al desplazamiento

F, ~V,? la resistencia al desplazamiento aumenta con el cuadrado
de la velocidad del viento.

F, = Fuerza de resistencia del viento (N)
V, = velocidad del viento = velocidad del coche (v) + velocidad del aire (m/s)




COCHE FOTOVOLTAICO

| Principios basicos de proyecto (2/3)

I Coche con poco rozamiento, debido a la resistencia provocada por el movimiento de
los engranajes, de las ruedas y el contacto de los neumaticos con la pista.

I Las fuerzas de rozamiento dependen de las caracteristicas de las superficies en con-
tacto y de la masa del coche, pero no dependen del area de la superficie de contacto.

F, ~V: la fuerza de rozamiento aumenta
proporcionalmente con la velocidad
del coche

F, = Fuerza de rozamiento (N)
V =Velocidad del coche (m/s)

I La resultante de las fuerzas limita la fuerza de movimiento del coche

F,.=F,-F,-F, F., = Fuerza del motor (ruedas) (N)
Si F, + F, = F,,, la aceleracion del coche es nula

I El impulso proporcionado al coche esta relacionado con la potencia del motor.

| Las células fotovoltaicas convierten la radiacion solar en la maxima corriente eléctrica
que alimenta el motor.

F = P/v: la fuerza de movimiento del coche es proporcional
a la potencia suministrada por el motor.

I Cuando el coche inicia el movimiento, la potencia del motor es baja. Esta potencia
aumenta con el aumento de velocidad hasta alcanzar un cierto limite maximo (de-
pende del motor). En estas condiciones, por mas que la velocidad aumente, la po-
tencia disminuye.

Fry = impulso del motor a través de las ruedas motrices (N)
P = potencia proporcionada por el motor (W)
v, = velocidad de desplazamiento del coche (m/s)




COCHE FOTOVOLTAICO

| Principios basicos de proyecto (3/3)

I El diametro de las ruedas se debe calcular a partir del compromiso entre la veloci-
dad del motor y la razon de multiplicacién de la transmision para una velocidad dada
del coche.

M,: Rotacién del motor (rpm)

M, = vR/ d: es mejor comenzar V: velocidad del coche (m/s)
por un diametro pequeno R: razén de transmision

d: didametro de la rueda (mm)

I Los engranajes deben presentar poca resistencia (alumi-
nio o plastico) y deben estar montados firmemente sobre
el chasis o sobre un apoyo tan rigido como el chasis.

| Las ruedas deben tener apoyos rigidos unidos al chasis
asi como estar bien alineadas con los engranajes. Deben
ser perfectamente circulares (vale la pena esmerarse), pu-
diendo pegar una tira de caucho o un neumatico rigido
para reducir el rozamiento. Probar diferentes opciones y
escoger la mejor.

| Los ejes deben estar paralelos entre si y muy bien sujetos a la perpendicular en re-
lacion con el chasis.
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| Modulo fotovoltaico (1/2)

Curva de variacion de |-V

La salida eléctrica de un moédulo fotovoltaico al-
canza un maximo para un determinado valor de
resistencia del circuito (en este caso del motor),
en funcion de la radiacion solar que incide ins-
tantaneamente (la maxima irradiacion esta pre-
vista para el mediodia solar). Para obtener ese
valor, se procede como se describe en la si-
guiente experiencia. Tension (V)

Intensidad (A)

Experiencia. Esta experiencia permite trazar un grafico que muestra la medida del valor
maximo de voltaje para una determinada intensidad de corriente, medida en un cir-
cuito compuesto por un modulo fotovoltaico (o una sola célula del médulo) unido a
una resistencia variable (o resistencias con diferentes valores), medida simultanea-
mente por un voltimetro o por un amperimetro.

Especificaciones de una célula
fotovoltaica

Silicio monocristalino

Ref.: ETM500-2V(RQ)

Rendimiento tedrico = 10%

Tension circuito abierto: 2VDC

Corriente de cortocircuito: 500 mA
Dimension de la célula: diametro 100 mm.
Area de la célula: 0,008 m?

El calculo de la potencia de salida esta dado por la expresion P =V x |. Los graficos V-I
gue se pueden trazar de esta forma, pueden ser Uutiles en la comprensiéon del compor-
tamiento del modulo y pueden ayudar al equipo a seleccionar un motor que coincida
con la potencia proporcionada por el modulo, o ajustar el valor de la tension de ali-
mentacion del motor para un determinad valor de irradiacion a lo largo del dia solar.
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| Modulo fotovoltaico (2/2)

Banco de ensayo

Para probar el carrito con el modulo fotovoltaico se puede
utilizar una fuente de luz artificial entre 100 y 350 W, de-
pendiendo de la proximidad (mejor halégena que incan-
descente) para conseguir una potencia nominal de salida
de 6 W.

Al recurrir a este tipo de test, las células deben tratarse con
cuidado, pues el calor de la lAmpara puede calentar la su-
perficie transparente protectora y deformarla. Ademas, esta
superficie debe estar limpia y seca, de polvo y humedad,
para no disminuir su transparencia.

Modificacion de la tension de alimentacion

Las caracteristicas constructivas de cada coche (peso, resistencia al aire, friccion,
motor, etc.) puede determinar cual es la tension de alimentacion mas adecuada para
el motor. Es posible (y permitido por el reglamento) explorar esta posibilidad técnica
y usarla en la competicion, variando la tensidon de alimentacién entre prueba y
prueba.

Cuidados a tener

Se debe tener cuidado en la manipulacion de las células fo-
tovoltaicas pues son fragiles y se rompen facilmente (cau-
sando discontinuidades en las soldaduras e inutilizadndolas).
Si se opta por soldar los cables a los terminales de las célu-
las, es preciso tener cuidado para evitar que el soldador esté
demasiado caliente o que se mantenga en contacto durante
demasiado tiempo, lo que podria afectar a las uniones sol-
dadas.

10
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| Motor, ejes, correas y engranajes (1/2)

Esquema de montaje

Test de motores

Para efectuar una comparacion del funcionamiento
entre varios motores se puede utilizar dos métodos:

I Utilizar un dinamdmetro para medir la potencia del
eje del motor, con o sin engranajes

I Utilizar un wincher improvisado y diversos pesos que el motor intentara levantar a
una determinada altura.

Especificaciones del motor (9 a 12VDC)

A modo de ejemplo, las caracteristicas del motor eléctrico utilizado en la edicion del
Concurso Solar Padre Himalaya en 2004, fue:

I Motor eléctrico de 12VDC con caja reductora marca MA-
BUCHI, modelo FA/FL 130

I Regimenes de rotacién (1) 17500 rpm (consumo 0,12 A);
(2) 12400 rpm (consumo 0,34 A)

Par a 12400 rpm: 0,10 Ncm

Potencia: 1,26 W; eficiencia: 30%

Peso: 18 g

Caja reductora, vel. Max.: 16:1, Media 58:1, Baja 203:1

1
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| Motor, ejes, correas y engranajes (2/2)

Existen varios modos de transmision a las ruedas:
1. Por pinon. 1.
2. Por cremallera.

3. Por correas.

12
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| Ideas para trabajar la carroceria, estructura y chasis,
guias, ruedas, etc. (1/3)

Innovacién si, pero...
I MPPT - Maximum Power PointTracking (clase C)

Utilizar un circuito electréonico unido a la salida del médulo fo-
tovoltaico, de forma que éste proporcione una mayor potencia
eléctrica en diferentes condiciones de irradiacion solar (baja
irradiacion) adaptada a la tension de alimentacion que el motor
precisa para que el carro alcance la maxima velocidad. ;Com-
plicado? No, en el arranque del coche se exige al motor la ma-
xima potencia y una baja tension. A medida que la velocidad
aumenta la tensién también aumenta, alcanzado un maximo, que es caracteristico
del motor. Por otro lado, el médulo fotovoltaico requiere una atencion particular,
puesto que funciona mejor con una tensiéon nominal de 12 VDC. Con el MPPT se
logra que el modulo proporcione la maxima potencia correspondiente a la tension
de alimentacion mas conveniente para el mejor funcionamiento del coche.

| Espejos

El recurso de los espejos fue una de las innovaciones utiliza-
das en las primeras carreras con el objetivo de aumentar la irra-
diacion solar que llega a las células. Parece no haber experiencias
positivas: si bien existe un pequeno aumento de potencia, el
rozamiento provocado por el peso acumulado y la resistencia
al viento descartan esta opcion.

I Paneles inclinados

El intento de maximizar la potencia eléctrica a partir de la opti-
mizacion del angulo de incidencia de la irradiacion solar, sa-
cando partido de la inclinaciéon del panel, puede ser un gran
obstaculo para la competicién en una pista con forma de “87 o
puesto que el coche esta sujeto a un cambio de direccion.

F |

13
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| Ideas para trabajar la carroceria, estructura y chasis,
guias, ruedas, etc. (2/3)

Innovacién y competiciéon con un coche solar

Se presentan a continuacién algunas pistas para el 6ptimo disefno y funcionamiento del
coche fotovoltaico. Estas estan tomadas de registros y experiencias de carreras ante-
riores.

I Precision técnica
Tal vez sea el factor mas importante.
Mejor construccion significa mejor precision técnica.
Engranajes ajustados y precisos.
Sistemas de direccion con tolerancias bien ajustadas
a la guia.
Chasis ligero y con rigidez suficiente para rodar bien
por la pista.

I Poco peso
Materiales resistentes y ligeros.
Disenos simples de carroceria y chasis

I Ruedas con rodamientos de bolas
Uso de ruedas con pequenos rodamientos de bolas (cojinetes).
Uso de lubricante (silicona) antes de cada carrera.

I Direccion
Uso de pequenos rodamientos en el sistema de direccion.
Uso de guias principales delante y pequenas guias detras.
Ajuste de las guias traseras para estabilizar el vehiculo y alinearlo a las guias de-
lanteras.
Reducir el efecto “aleta” de la parte trasera del coche.
Efecto de compensacion en las curvas semejante a un diferencial.

14
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| Ideas para trabajar la carroceria, estructura y chasis,
guias, ruedas, etc. (3/3)

| Ruedas
Diametros pequenos, duras, adherentes y estrechas.
Neumaticos largos y blandos no significan mejor trac-
cion.

I Motor
Relacion optima entre la tension de salida del modulo
fotovoltaico y la corriente de alimentacion del motor.
Relacion optima entre la potencia del moédulo fotovol-
taico y la del motor.
Relacion 6ptima entre la variacion de las condicio-
nes de irradiacion solar y el consumo eléctrico del Q
coche.

I Voltaje producido por el médulo fotovoltaico /\

Ajustar el modulo fotovoltaico para diferentes con-
figuraciones del voltaje de salida.

En condiciones de irradiacion solar reducida, com- F—/_B
binar la tension de salida que mas se ajuste al fun-
cionamiento del motor.

I Refrigerar el panel
Existen algunos relatos de equipos que refrigeran el
modulo fotovoltaico en hielo inmediatamente antes de
iniciar la carrera.

I Aerodinamica
Mejorar la aerodinamica del carro a partir de pequenos
detalles como la posicion del modulo, de los paneles la-
terales, de la posicion de las ruedas, etc.
Probar el carrito en un tunel de viento (fabricado en la escuela o accesible en Uni-
versidades o Institutos Superiores), para mejorar el coeficiente de arrastre a ve-
locidades mas elevadas.

15




COCHE FOTOVOLTAICO

| Pista “Olimpiada Solar” (1/2)

1. Forma y dimension de la pista

Para la realizacion de la Olimpiada Solar se utilizara una pista en forma de “8" para
uso exterior, inspirada en el Reglamento de la Australian-International Model Solar
Challenge (AIMSCC), con dos guias de rodaje, para competir dos vehiculos al mismo
tiempo. La pista dispone de un puente en la zona de cruzamiento (parte baja) como
se muestra en el diagrama, situacién que se presenta como un desafio adicional
para los competidores, dado que los coches pasaran por una zona oscura durante
un pequeno instante y tendran que subir hasta una cota de cerca de 300 mm. de al-
tura. La forma de la pista esta caracterizada por tener 3 curvas, dos con radio de
curvatura de aproximadamente 5 m. (A1 y A2) y una con un radio de curvatura de
23 m., ademas de una recta de 22,8 m. El ancho de la pista es de aproximadamente
1 m. y la longitud total de 64 m., teniendo los carros que completar una vuelta hasta
la linea de meta.

2. Inclinacion

Las secciones que se cruzan en el puente tendran una separacion minima de 300
mm. Las pendientes varian entre un 6% y un 12%.

3. Construccion

La pista esta construida de forma que se asegure una superficie lisa con dos vias pa-
ralelas, cada una con una guia de canaleta en perfil cuadrado de PVC o equivalente
(ver diagrama 2, en anexo), con dimensiones nominales exteriores de 20x20 mm.,
debidamente pegada al piso de madera de contrachapado, que servird como guia
para el coche por el exterior de la canaleta. Como la pista esta montada por seccio-
nes (rectas y curvas), se compensaran los desalineamientos que necesariamente
podran existir en la junta de los topes de las guias, introduciendo piezas de union
de metal entre los extremos de la canaleta. Esta correccion puede alterar el ancho
de la guia (+ 5 mm), con lo que habra de tenerse en cuenta si el coche fuera guiado
mediante guias exteriores. La Organizacion del evento se asegurara de que los des-
ajustes en la nivelacion de los elementos de la pista, tanto en horizontal como en ver-
tical, sean minimos. Si en opinion de la Organizacion, algun coche participante fuera
perjudicado por algun defecto sustancial en la pista, se subsanara el defecto per-
mitiendo al vehiculo realizar la carrera tan pronto como sea posible.

16
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| Pista “Olimpiada Solar” (2/2)

4. Posicién de partida

Los coches iniciaran la carrera desde la posicion mas alta del circuito, en el sentido
que se decida, con lo que seran colocados en la posicion de arranque (interruptor
conectado), apoyados en la puerta de salida que sera levantada por uno de los co-
misarios de la prueba cuando se dé la senal de salida.

5 Posicion de llegada

El coche ganador se determinara a través de un dispositivo electrénico sincronizado
mediante un rayo infrarrojo, con un emisor y dos receptores, uno para cada lado de
la pista u otro sistema equivalente. El rayo y los detectores estaran alineados hori-
zontalmente, aproximadamente 50 mm. encima de la pista o0 10 mm por encima de
la guia. En raras ocasiones, el propio diseno del coche ganador puede introducir pe-
quenos errores en los tiempos registrados. Para prever este tipo de fallos de los
equipos, la Organizacion contara con comisarios de pista equipados con cronéme-
tros para el registro de los tiempos invertidos. El coordinador de la prueba actuara
en caso de situaciones de duda respecto al tiempo o a la posicion final de cualquier
coche, no habiendo lugar a cualquier apelacion contra esta decision.

6. Procedimiento de detencion-bloque de frenado

En las pruebas de aceleracion se autoriza cualquier procedimiento de detencion de
los coches (normalmente un parachoques de poliestireno o un tunel de sombra en
carton). En las pruebas de clasificacion, la organizacién podra usar un bloque de es-
puma de poliestireno de 400+/-10 mm de largo, 250+/-5mm de ancho y 70+/-5 de
alto, con un peso de aproximadamente 250 g. para parar los coches, después de
cruzar la linea de meta. Los bloques presentaran un surco, de 18 a 20 mm. de ancho
e igual alto, de manera que puedan deslizar sobre la guia sin trabarse. Los bloques
se colocaran en el final de la primera curva (A1), aproximadamente a 32m. de la
linea de salida. Los bloques seran manipulados en la pista por los comisarios de la
prueba, después del paso del coche por la linea de meta. Cuando el coche choque
contra el bloque de frenado deberd empujarlo hasta que se frene. Los coches de-
beran ser construidos de forma que aguanten un numero elevado de colisiones du-
rante la prueba. No se permitira la utilizacion de otro medio de frenado de los coches
(p.e. dejando caer sobre él un pano oscuro) en las pruebas de clasificacion.

17
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| Especificaciones de la construccion del coche (1/4)

1. Médulo solar fotovoltaico y estructura de soporte

Al conjunto de células fotovoltaicas conectadas eléctricamente entre si se le deno-
mina modulo fotovoltaico. El apoyo o base de sustentacion de las células fotovol-
taicas (modulo fotovoltaico) se denomina estructura de soporte. Esta estructura
debera ser totalmente movil y formar parte del coche, pero no debera formar parte
del chasis o de los dos paneles laterales identificadores, definidos a continuacion.
La estructura de soporte debera tener un interruptor on/off y podra utilizarse para
modificar manualmente el voltaje del motor eléctrico. No se permitira la instalacion
o utilizaciéon de sistemas electronicos, mecanicos, 6pticos, radiocontrolados o cual-
qguier combinacion de éstos, para alterar la tension de alimentacion del motor. La al-
tura entre la superficie de la pista y la parte inferior de la estructura no podra ser
inferior a 75 mm.

2. Chasis

El prototipo debera tener un sistema rigido, independiente, separado del médulo fo-
tovoltaico. Esta es la parte del coche que sera verificada para garantizar el cumpli-
miento de las reglas, debiendo tener una resistencia adecuada para soportar el
motor eléctrico, los paneles transversales de identificacion y la transmision entre el
eje del motor y las ruedas. El chasis debera presentar una superficie horizontal de
al menos 400 cm?, en la que se encontraran todas las uniones y accesorios eléctricos.

3. Carroceria

La carroceria debera presentar la forma mas aerodinamica posible cuando el carro
se mueva en la pista. Debe incluir obligatoriamente los dos paneles laterales, el
panel transversal y el chasis.

4. Dos paneles laterales

Deben colocarse lateralmente en la carroceria dos paneles informativos para iden-
tificar el nUmero de competicion (atribuido por sorteo por la Organizacion), el nom-
bre del carro ( o equipo), el nombre del centro y exhibir los posibles patrocinios y
apoyos. Estos deben ser facilmente visualizados por los espectadores cuando el
carro esté en competicion. La finalidad de estos paneles es principalmente, la iden-
tificacion en la distancia del nombre y niumero de cada coche. Cada panel lateral
debe tener al menos 200 cm? de superficie y la altura minima debe ser 75 mm.
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5. Nombre del centro y del equipo

Cada equipo debe escoger un nombre para el coche, que junto al nombre del cen-
tro (si es posible, abreviado) debera figurar en los paneles laterales, con letras de 40
mm. de altura, visibles durante el transcurso de la competicion.

6. Panel transversal

Debe montarse un panel vertical (transversal) de la anchura del coche, perpendicu-
lar a la direccion del movimiento (90° +/- 5°), a través del que el aire no podra pasar,
fabricado a partir de cualquier material rigido como madera, cartdn, plastico, etc.
Con esta norma se pretende que los equipos proyecten y construyan un prototipo
con una aerodinamica mas proxima a la de un coche y no una tabla con ruedas. Si
el panel no tiene forma rectangular, puede estar adaptado al forma del cuerpo del
coche, pero debe respetar el area de 200 cm?. Si el coche estd formado por un cuerpo
continuo (p.e. espuma de poriestireno, bloque de madera, etc.) entonces, la seccion
transversal de mayor tamano debe tener una superficie igual a 200 cm?. los equipos
deben proporcionar los calculos efectuados para demostrar esta regla a los comi-
sarios de la prueba.

Estructura de soporte movil
(Modulo fotovoltaico)

Y

Panel lateral
200 cm?

Panel lateral
200 cm? >

Panel trasversal
200 cm?

180 mm
Altura maxima

—_—

/

320 mm |
Chasis 400 cm?

/ con ruedas /
7 Z
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7. Interruptor ON/OFF

El coche debe tener un interruptor de dos posiciones (ON/OFF) para desconectar
eléctricamente el panel fotovoltaicos del motor y colocar el coche en la posicién de
salida. La utilizacion de otro tipo de conectores (pinzas de cocodrilo, etc.) no seran
considerados interruptores validos y como tal no podran ser utilizados. Este inte-
rruptor es muy importante al inicio de cada prueba, principalmente cuando el coche
se coloca en la linea de salida. El interruptor debe estar visible para que el comisa-
rio de prueba pueda accionarlo para dar la salida (es preferible situarlo en la parte
de abajo que en la de arriba).

8. No se permitiran modelos comerciales

Los prototipos en competicion deben ser el resultado del trabajo del equipo que lo
disena y lo construye, no pudiendo utilizarse chasis o partes del cuerpo de mode-
los comerciales de coches construidos en serie. No se incluyen en esta norma las
piezas o componentes tales como engranajes, ruedas, suspensiones, neumaticos o
equivalentes. En casos de duda es preferible consultarlo a la Organizacion para su
aprobacion previa.

9. Dimensiones maximas

Las dimensiones del coche, que seran verificadas por los jueces, tiene como maxi-
mos:

Longitud total del coche: 650 mm.

Altura maxima: 180 mm.

Ancho (incluidas ruedas): 320 mm.

10. Fuente de energia solar

El coche estara alimentado por la conversién eléctrica de la energia solar producida
mediante un conjunto de células fotovoltaicas (o un modulo fotovoltaico cons-
truido), que deben ser de silicio monocristalino, policristalino o amorfo.

La potencia maxima proporcionada por el médulo fotovoltaico estara limitada por
el tipo de silicio utilizado asi como por las dimensiones maximas para el coche es-
tablecidas por el reglamento.
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1.

12.

13.

14.

Sistemas de almacenamiento de energia

No estan permitidos los sistemas de almacenamiento de energia de origen eléc-
trica, mecanica o quimica, con excepciones de condensadores inferiores a 1 fara-
dio relacionados con la alimentacion del motor. El comisario de prueba se reserva
el derecho de descargar el condensador inmediatamente antes de cada prueba.

Motor

Se recomienda la utilizacién de un motor eléctrico de corriente continua, de 12VDC,
de elevada rotacion (12000 rpm) preparado para ser facilmente conectado a una
caja reductora (caja de velocidades).

Ruedas

El diametro de las ruedas no esta limitado. Para evitar danar la pista, no estaran permi
tidas las ruedas de bordes afilados, debiendo respetarse el minimo de 1 mm. de
huella o tener un radio de curvatura no inferior a 0.6 mm. (diametro 1,2 mm.) de la
superficie de rodadura. Uno de los detalles técnicos que seran valorados en la evalua-
cion de la creatividad del prototipo es la utilizacion de un sistema activo de guiado.

Guia de direccion

Cada coche debe incorporar los medios de direccion necesarios para acompanar la
guia de polietileno de seccion rectangular y dimensiones 20 x 20 mm., sujeta al
piso a lo largo de la pista. El sistema de direccion debe proyectarse para funcionar de
acuerdo con el esquema adjunto, pudiendo presentar una tolerancia de ajuste entre
5y 30 mm. encima de la superficie de la pista, para evitar que el carro descarrile.

Coche Fotovoltaico
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