Eduard Molinos Iglesias

EINA DE SIMULACIO DEL CONSUM | EMISSIONS D’UN VEHICLE

TREBALL DE FI DE GRAU

Dirigit per Roger Cabré

Grau d’Enginyeria Electronica (GEEIA)

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

Tarragona

2020 - 2021

Pagina 1 de 89



Index General

TNAEX GENEIAL ...ttt sttt 2
TAEX A T1 TUSTEACIONS 1. ettt ettt ettt et et s e e et es e s st etesen s s e eeeesen e, 4
MEMOTIA DESCIIPLIVA .....vevieiecie sttt e st e e s e s te e teeseesaeesreeseesreenneens 7
R 110 0ol of o RSP SS POV PRPRRRTP 7
I O © ] o] 1= ox (-SSRSO 7
1.2, CONEEXT .o 7
1.30  ADBST ..ttt b et 10
2. DeSCripCiO del Programia......ccccueiverieiiieiiesieerieseesteeieseesteeeeseesteaeesraesreeneesreeeeans 12
2.1.  Interficie grafica (APP AeSIGNEI) ....c.oiveieeeieece e 12
2.2.  L’aplicacio (DeSiZN VIEW) ...c.cciuiiiieiiiiiiieiiie ettt 18
2.2.1. Panell A INICI....c.cuiiiieiiiiie e 18
2.2.2. L APIICACIO vttt 19
2.3, Abreviatures i defiNICIONS.......cccuoiiiiiiieriee e 23
3. Variables d’entrada I SOMIAA.........ccoveeiiiiiiiiiece e 24
3.1, Variables d’entrada.........ccccveeiiieiiiie i 24
3.2.  Variables de sortida del trajeCte...........cceveieieiiiiiesieeece s 27
N €1 -1 o U1 OSSPSR 29
4.1, FOrga de rOOadUIA ........ccoeiiieieiieste sttt 29
4.2, FOrcade FrICCIO .....ooviiiiiiei e 29
4.3, FOrGa Per PENAENT ....ccuiiiiiiieee et 30
4.4, FOrca d’aCCeIETACIO......uuiiiiiiiiiie ettt 30
4.5, FOrGATOTAL.......oiviieiieiii e 31
4.6  VelOCIAt I tBMPS. ..ot ae e sre s 31
4.7.  Velocitat i diStancia reCoOrregUUA ..........c.ecvviieiieiieieceese e 32
4.8.  Velocitat, tEMPS I MAIXA.......ccueiiiiiiiieiiecie e sae e ere s 32
4.9.  FOrga, VEIOCITAL I MAIXa ....cc.oiiiiiieiiieie e e 33
4,10, ACCEIEIACIO ....veve ittt 33
o T N 1 (0] = W I [ U Lol T USSR 34
4,12, RPM T PATEIL ... e 34
4.13. RPM i POENCIA.....ciiviiiiiticite ettt s re et ae e sreas 35
4.14. Energia emmagatZEMAada........cccccueeiuieiieiiieiiie e sieesee e sies e e srae e 35
4,15, CONSUM PEI MAIKES ....vvveeirreesiiieesirtesssseesseeeaseessseesssseesssseessssesssssessssnessssessssseeens 36

Pagina 2 de 89



4.16.  CONSUM ESPECITIC. . .ueiuieriiieieie ettt nes 36

5. Fonaments teorics utilitzats per fer els CalCulsS ..o, 38
5.1.  Forces sobre el VENICIE ..o 38
5.2, AIIES MAGNITUGS ...t 40
5.3, Consum i CONTAMINACIO ....cveveiviiiiiiiiieieie ettt 43
T O To [ o (=1 I o] (T [ 3 o - SRS 46
6.1, FUNCIO INICIAITZAN ..o 46
6.2.  Funcions dels botons del panell d’ INiCi ......cocovviiiiiiiiiiniiiie e 48
6.3.  Funcid del botd ‘Que desitja fer’ ......oovviiiiiiiiii i 48
6.4.  Funcio Tria un VEhiCle eXISTENT .........ceieieiiiiie s 50
6.5.  FUNCIO ATEQIN tFAM ...ooiiieiicc et 51
6.6.  Funcio de dibuixar grafiqUeS..........ccevveiiiii i 57
B.7.  FUNCIO 08 RESEL ....veeiieeieieie ettt 64
6.8.  Funcions canvi de marxes i modes de CONAUCCIO.........ccervererienerenienineeieienn 66
6.9.  FUNCiO de Tipus de traJECte.......c.cciiiieiieii ettt 67
7. Proves i exemples del Programa.........ccoceeerenerenenenesieee e 68
7.1.  Mateix trajecte diferent mode de CONAUCCIO. .........ccorereeiereieiic e, 68
7.2.  Pulse&Glide vs velocitat CONStANT..........ccccovviieiiiie e 74
7.3.  Tramplaitram amb desnivell..........coooiii 78
7.4, Regeneracio d’ENEIZIA ......cccocoveriiiirieniieie et 83
AANINEXES ..ttt ettt ettt e bt e R bt e e R b et e R et eh bt e e R b e e e R e e e br e e ebn e e nneeennes 88
1. Elcicle eUropeu (NEDC) ..ot 88
WWEBDGIATIA ...t 89

Pagina 3 de 89



Index d’Il-lustracions

I1-lustracid 1-Efecte NIVEINACIE ........c.ccov i 8
[I-lustracio 2- SMOG SODIe 18 CIULAL .........cvvviiiiiic e, 9
II-lustracio 3-Grafic dels sectors que produeixen emissions de CO2 [3].....c.ccocevvrvreriennenn 10
II-lustracio 4-Panell principal del Matlabh ... 12
II-lustracio 5-Comando per obrir APP deSIGNET ........ccoiiiriiiriieeee e 12
Il-lustracio 6-Opcio de fiNestra N DIANC .........cccvveiiiiice e 13
I1-lustracio 7-Entorn de APP AESIONET .....ccuveiieee et 13
Il-lustracié 8-Menu de gestid de 1'apliCaCiO..........cccveieiieiieicce e 14
Il-lustracid 9- Part dels blocs diSponibIes. ..........cooeiveiiii i 14
II-lustracio 10-Panell principal d'APp eSIGNET ........ooeiiiiiireree e 15
II-lustracio 11- LIistat de COMPONENES.......ccuiuiiiiiririiiieieie e 16
II-lustracié 12- Opcions de la propia pantalla prinCipal ... 16
II-lustracié 13- Panell superior de ‘Code VIEW .......cooeiiirrinienenieese e 17
I1-lustracio 14- Pantalla de COUi........ccouiiiiiiiiiiiieie e 17
Il-lustracid 15- MenU d'opcions PriNCIPAlS .........ccceiveieiicie e 18
Il-lustracid 16-Panell d'inici de 1'apliCaciQ ...........cccoveieiieiieccceceee e 18
Il-lustracid 17- Tutorial per saber com utilitzar la aplicacio ...........ccccevevveieiiciiecncennn, 18
II-lustracio 18- Visio general aplicacio (amb resultats)..........cooveveenieneinienenese e 19
II-lustracio 19- Visio general aplicacio (amb grafiques) ..o 19
II-lustracio 20- Opci6 de crear/triar VENICIE ..........ccccoveiiiiiceeee e 20
Il-lustracié 21- Dades del vehicle i del SEeU MOLOr........cccccviviveiciccce e 20
Il-lustracié 22- Dades MOde CONAUCCIO ........ccverieieierieiieiie e 20
I-TUSEraci® 23- DAdES traM ..ottt 21
Il-lustracié 24- Taula resum dels tramS ........coveiieieieieiese s 21
Il-lustracid 25- Dades finals del trajecte i textos informatius.............cccccovvveviiiciicceccenen, 22
Il-lustracid 26- Grafiques informatives diSponibIeS ............c.coceveiieiiiic i, 22
II-lustracié 27- Botons de RESEt | EXIt......c.ccviieieriiiiece e 23
II-lustracié 28- Representacio del Coeficient aerodindmic ..........cccoovvvereiniiencnsc e 24
II-lustracid 29- Superficie frontal ... 25
I1-1ustracié 30-BeNnzina VS GaSOil ..........ccccviieieieieriesese st 25
Il-lustracié 31-Engranatges del canvi de Marxes..........cocvevveieieeieeiese e 26
I1-lustracié 32- Vent sobre el VENICIE ..o 26
I1-Tustracio 33-BOt0 Start-StOP ......cceciiiiiiicie et 27
Il-lustracid 34- Vehicle superant un desnivell............cccooveiieiiiiiiiciecc e, 28
Il-lustracié 35- Grafica de Forga de rodadura ..........cooeceiiiiniiinieee s 29
II-lustracio 36- Grafica forga de friCCIO .........couviiiiiiiee s 30
Il-lustraci6 37- Grafica de la forga per PeNdent...........coooviriiiiiiiieieie s 30
II-lustraci6 38- Grafica forga d'aCcCeleracio ..........ccoovveiiiiiiiiicce s 31
Il-lustracié 39- Grafica suma de 185 FOrCES.......cviiiiiiiiici s 31
Il-lustracid 40- Grafica de la velocitat a cada instant de temps...........ccccoevveveiciecce e, 32
Il-lustracié 41- Grafica de la velocitat en funcio de la distancia..........ccccoocvvevvenivninierinnnn, 32
Il-lustraci6 42- Grafica velocitat i marxa en funcid del temps.........cccovevveiiiicieccece, 33

Pagina 4 de 89



II-lustracio 43- Grafica de forga en funcid de la velocitat i la marxa.........ccococeevncicinnnn 33

II-lustracié 44- Grafica d'aCCeIEraCioNS ..........cucverierieiese e 34
Il-lustracié 45- Grafica d'altura durant el reCorreguL..........oovvveiiererere e 34
Il-lustracio 46- Grafica de RPM i parell...........ccooooiieiiiieie e 35
Il-lustracid 47-Grafica de les RPM i la potencia desenvolupada pel motor........................ 35
Il-lustracid 48- Grafica de I'energia regenerada ..........ccccvevverieieeieene s 36
Il-lustracié 49-Grafica del consum en funcio de 1a Marxa .........ccocevevereneiineniesieeieeens 36
II-lustracio 50- Grafica del consum eSPeCifiC........coovriiiiiiiiniiee e 37
II-lustracio 51- Forca de rodadura (eSquema fOrCes)........covrrireneiinenese e 38
II-lustracio 52- Forca de fricCiO 0 @erodinAmICa .........covverieieenieiieire e 39
II-lustracio 53- Forca per pendent (esquema de fOrces) ........ccoovereiiieneinenencsc e 39
[I-lustracio 54- FOrga d'aCCeleraCio ........ccouoviereiriiieiieisie e 40
Il-lustracid 55- Resultats de rpm i parell MaXim .........c.ccccovvveiiiiiiiicie e, 41
Il-lustraci6 56- Grafica per saber el consum especific en vehicles de gasoil....................... 43
Il-lustraci6 57- Grafica per saber el consum especific en vehicles de benzina................... 44
Il-lustracié 58-Dades mode de conducCio NOIMAl ............ccooviiiiiierieie s 68
II-lustracio 59-Dades del mode de conducCio eSPOITIU ........oveererieiiereisece e 68
II-lustracio 60- Dades del mode de CONAUCCIO ECO.......ccuevririeieriiieirere e 69
[1-lustracio 61- Dades del trajeCte.........cceieirereieirie e e 69
Il-lustracié 62- Resultats mode NOrMAl ............coveiieiiiiiiiiceee e 69
Il-lustracid 63- Resultats del Mode eSPOItiU .........c.ccveieiieiieic e 70
I1-1ustracio 64- ReSUITAtS MOUE BCO ......c.evviiiiiieiiiieie e 70
Il-lustracid 65- Forca totals mode NOrMal ............cccceeiiiiieii e 70
Il-lustracid 66- Forca total MOde ESPOITIU .......cc.eiveeiieeieiie e 71
[I-lustracié 67- FOrca total MOGE €CO......cc.oviiriieiie e 71
II-lustracié 68- Grafica de velocitats i marxes mode normal ...........cccccoeveiiincinicnenenenn 71
II-lustracié 69- Grafica de velocitats i marxes mode eSPOrtiU.........ccocerererereieiescrereenenns 72
II-lustracié 70- Grafica de velocitats i marxes mode €CO .........cccceveerereieeereneeee e 72
Il-lustracid 71- Consum especific mode Normal............cccooveiiiieiiciece e 72
Il-lustracid 72- Consum especific MOde ESPOItIU ..........ccvvevieiiiieieeiesie e 73
Il-lustracid 73- Consum esSpecific MOUE €CO .......ccveveeieiieie e 73
I1-1ustracio 74- Dades VENICIE...........cco i 74
Il-lustracid 75- Taula amb trajecte del pulse&glide ...........ccooviieiieiiiic i, 74
II-lustracié 76-Dades trajecte VEL.CONSLANT ...........ccoiiiiiieieeeee e 75
II-lustracié 77-Resultats trajecte del PUISE&GITE ..........ccooeveiiiiciiiceeeee e 75
Il-lustracié 78-Resultats trajecte VEl.CONSIANT..........ccooeiiiiiiiiiece e 75
Il-lustraci6 79- Forga total del PUISE&GIITE. ..........ccoiieiiiiiee s 76
Il-lustracié 80- Forca total a velocitat CONSLANT ...........coceviiiriiieieiee s 76
Il-lustracié 81- Canvi de marxes i velocitat del Pulse&Glide...........cccccovvriivieiiiiicicenn, 76
Il-lustracié 82- Canvi de marxes i velocitat a vel.constant............ccccceveveriiiiiieninsiieiicrenn, 77
Il-lustracid 83- Consum especific del PUISE&GIITE ...........ccoeeviiieiieiiiie e 77
II-lustracié 84- Consum especific @ VEl.CONSIANT............cooiviiiiiiieee s 77
I1-Tustracio 85- DAdES VENICIE..........cciiiieiie e 78
Il-lustraci6 86- Taula dades trajecte de MUNTANYA..........ccocvreriiiiiiieieie s 78

Pagina 5 de 89



Il-lustracié 87- Taula dades de trajecte en Pla........ccoeeeriiiiieiieieee s 79

II-lustracio 88- Resultats numerics trajecte de MUNtaANYa.........cocoeeireneinineneese e 79
II-lustracio 89- Resultats numerics trajecte en pla..........cocoeveeneniiiencise e 79
Il-lustracid 90- Forca total per trajecte MUNTANYA .........ccoveiveriiiieieee e 80
Il-lustracid 91- Forca total per trajecte en pla.........ccceeceiieiiciciic e 80
Il-lustracid 92- Forca per pendent en trajecte de muntanya ...........ccccceevevvereciieseesescie e, 80
Il-lustracid 93- Forca per pendent en trajecte pla.........cccccovveveiieie e 81
II-lustracio 94- Velocitat i marxes per trajecte de muNtanya........cccoveererneneneiescniereeene 81
II-lustracio 95- Velocitat i marxes per trajecte en pla .........cooceeveniiinieneinieeee e 81
II-lustracio 96- Consum especific pel trajecte de muntanya...........ccocooeeeeveieieincnicieen 82
II-lustracio 97- Consum especific del trajecte en pla .........ccooevieieiniiiiniec e 82
[I-lustracio 98- Dades per trajecte SENSE R.E........cccooiiiiiiinieee e 83
Il-lustracid 99- Dades per trajecte amb R.E ........cccooveiiiiiiirecccc e 83
I-1uStracio 100- DAUES TFAM ....c.veveieeiieiieeiesieeeee et 84
Il-lustracié 101- Resultats per trajecte SENSE R.E .......cccccoveiveiiiieieeie e 84
Il-lustracié 102- Resultats per trajecte amb R.E.........cccccoeiieiiiicieeiecc e 84
II-lustracio 103- Forga total sobre el vehicle sense R.E ... 85
II-lustracié 104- Forga total sobre el vehicle amb R.E.........cccoooieiiiiiiiinieee e 85
II-lustracié 105- Energia emmagatzemada Sense R.E ..o 85
II-lustracié 106- Energia emmagatzemada amb R.E........cccooviiiniiineniinene e 86
Il-lustracié 107- Grafica de l'altura i distancia recorreguades...........ccoovevvevvereseeseesesieesnn, 86
Il-lustracié 108- Grafica consum especific per recorregut sense R.E .........cccccovevveciviiennn, 86
Il-lustracié 109- Grafica consum especific per recorregut amb R.E ...........coooeveiveiiennn, 87

Pagina 6 de 89



Introduccié

Memoria Descriptiva

1. Introducci6

Aquest treball de fi de grau consisteix en un programa, convertible a aplicacio (apk), que
permet saber, a partir d’unes dades d’un vehicle i un trajecte concret, diferents consums sota
condicions de funcionament concretes.

La principal motivacio per la qual es realitza aquest projecte €s coneéixer I’efecte que suposa
1I’Gs del vehicle en la emissié de gasos nocius cap a 1’atmosfera, resultants del procés de
combustid.

1.1. Objecte

L’objecte principal del programa és proporcionar a 1’usuari diferents dades interessants d’un
trajecte que ha realitzat o que vulgui realitzar amb el seu vehicle.

D’aquesta manera es proporcionar dades de la contaminacié que suposa un desplacament i
del rendiment que s’extreu del combustible utilitzat avui dia.

Finalment, s’observa com les diferents maneres de conduir i els diferents tracats realitzats
pel conductor, sén claus en el consum que s’obté, poden d’aquesta forma, saber com realitzar
la nostra ruta sent més eficients, o el que és el mateix, contaminant menys.

1.2. Context

La idea de dur a terme aquesta aplicacié com a projecte de final de carrera ha estat motivada
pel context social en el qual ens trobem.

En I’actualitat, la contaminacid atmosférica es troba dintre d’uns nivells inusualment elevats.
Aquesta situacio, comporta unes conseqliencies negatives pel planeta que, alguns experts
cataloguen ja com a irreversibles o gairebé irreversibles.

Les consequiéncies més notables son [2]:

e Destruccio de la capa d’0z6- La principal funcié d’aquesta capa ¢s la de absorbir la
radiacio de rajos ultraviolats (UV). Quan aquesta absorcio no es realitza de forma
adequada, els rajos ultraviolats que arriben a la superficie terrestre reboten novament
cap a I’atmosfera en forma de radiacid infraroja, i el vapor d’aigua i CO presents en
aquesta, la retornen novament, provocant aixi un escalfament atmosferic atipic.
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Introduccié

Il-lustraci6 1-Efecte hivernacle

e Canvi climatic- Es un fet que la temperatura del planeta es troba en augment constant.
Avui dia encara no es té certesa exacta sobre la seva causa, tot i que 1’augment del
CO> a I’atmosfera és proporcional a I’augment de temperatura experimentat.

e Pluja acida- Consisteix en precipitacions amb un pH acid (pH de 5), degut a la
combinacid d’oxids de nitrogen, emesos per fabriques, centrals eléctriques, calderes
i vehicles que cremen carbd o productes derivats del petroli que continguis sofre.

A més a més aquests fenomens definits anteriorment, provoquen a la seva vegada:

e Efectes sobre els éssers humans- La mala qualitat de ’aire que es respira i la
concentracio excessiva de diferents gasos, son els causants de malalties i problemes
de salut, sobre tot pel que fa a les relacionades amb el sistema respiratori. Un cas
concret, son les particules PM10, que sén particules en suspensio de entre 2,5y 10
um de diametre que poden ser emeses pels vehicles per exemple.

e Efectes sobre la biosfera (medi natural)- La mala qualitat de 1’aire i les pluges acides,
provoquen alteracions estructurals en la biodiversitat i variacions en els ecosistemes.

e Efectes sobre els animals- Al igual que en les persones, els animals també pateixen
efectes sobre la salut similars. Un clar exemple el trobem amb la fluorosis, que és un
efecte causat per la ingesta d’aliments propers a certs nuclis urbans o industries, i que
contenen excés de fluor.

e Efectes sobre els materials- Les particules contaminants poden provocar variacions
en la estructura d’aquest o alguna reaccié quimica amb el mateix.

e Aparicié de ‘SMOG’- Es el terme d’origen angles que s’utilitza per referir-se a un
tipus de boira que es crea en nuclis urbans principalment. La causa €s la reaccio entre
oxids de nitrogen i hidrurs volatils, emesos per automobils i industries, i oxigen
atmosferic reaccionen amb la radiacio solar i formen 1’0z6.
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Introduccié

Il-lustraci6 2- SMOG sobre la ciutat

e Inversions termiques- Aquest fenomen es produeix quan la capa d’aire de major
temperatura es situa sobre la capa d’aire més freda i no permet el seu ascens(€s mes
densa). Quan aix0 succeeix la concentracié de contaminants sota aquesta capa
augmenta.

e Deposicié acida- Es tracta d’un efecte similar a la pluja acida. La principal diferéncia
es troba en 1’estat amb el que les particules arriben al sol. En el cas de la pluja acida,
jahem vist que ho fa en forma liquida, mentre que en la deposicio acida, les particules
en suspensié cauen en forma seca sobre plantes, aigles...Afectant aixi als
ecosistemes on es dipositen.

Un cop vistes algunes de les conseqiiéncies i efectes d’aquest canvi climatic i de la
contaminacio toxica de 1’atmosfera, sorgeixen dues preguntes principalment:

-Quines en son les causes?
-Que pot fer aquest TFG per contribuir a la causa?

En resposta a la primera d’elles, podem afirmar que la causa [1] principal de la contaminacié
atmosferica és I’accié humana i les activitats que desenvolupa.

El principal gas contaminant present a 1’atmosfera per causes antropologiques és el famads
CO- o dioxid de carboni. El seu origen és variat, perd hi han sectors en concret en els quals
la produccid d’aquests contaminants predomina sobre els altres. Alguns d’aquest son:

e El Transport- Tot i que no és el sector que mes contaminacio genera, s un dels més
coneguts a nivell popular per aquest motiu. La majoria de mitjans de transport actuals
es mouen gracies a motors de combustié que funcionen amb gasoil o benzina que,
com veurem en aquest treball, generen CO2 en el procés de combustio.

e Sector de produccio energética- Es tracta del sector que més emissions de gasos
d’efecte hivernacle genera a causa dels processos d’obtencid d’energia a partir de
fonts no renovables. Entre aquests processos tenim per exemple la crema de
combustibles fossils com el carbo, el petroli, gas...
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Introduccié

La industria- La majoria d’industries generen gasos contaminants en elS Seus
processos de fabricacio. Un clar exemple el trobem en 1’industria téxtil, per la gran
quantitat de productes quimic que requereix i la grandaria d’aquesta.

El sector de I’agricultura i forestal- Pel que fa a 1’agricultura, la contaminaci6
principalment es deu a productes quimics utilitzats al camp, com ara fertilitzants o
pesticides. A més a més, de processos indirectes necessaris com la produccid
d’aquests, el transport...

Residencial- La propia activitat de cadascun de nosaltres i dels edificis comercials
genera CO2 d’origens molt variats. Algunes activitats obvies que intervenen sén la
generacid de residus propia de la llar, 1’s de calefaccio...

Altres- On trobariem altres sectors contaminants menys diferenciats que els vist
anteriorment.

EMISIONS DE CO,

Altres

Residencial Transport

i Comercial

Produccio
energetica

Il-lustraci6 3-Grafic dels sectors que produeixen emissions de CO2 [3]

Pel que fa a la segona qguiestio plantejada, hem vist que el transport representa un percentatge
considerable dintre de la emissié de gasos de CO, pero és bastant probable que nosaltres
com a usuaris no siguem conscients d’aquest fet, o si ho som, que no sapiguem com actuar
per millorar aquesta situacio.

Es aqui quan el nostre programa pren importancia, ja que la seva funcio principal és la de
oferir informacié sobre un trajecte especific, realitzat amb un vehicle de certes
caracteristiques i sobre un panorama el més fidel a la realitat possible.

1.3. Abast

Aquest treball de fi de grau, es centra en I’estudi de cotxes de gasoil 1 benzina, tot i que les
opcions disponibles en la propia aplicacio permeten també:

Entrar dades personalitzades del vehicle, podent d’aquesta forma extrapolar
I’aplicacio a altres mitjans de transport, com ara motos, furgonetes, camions .etc.
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Introduccié

e Fer Us de I’opcid de recuperacio d’energia en frenades o pendents simulant aixi el
funcionament d’un cotxe hibrid.

Per a fer aquest analisi sera necessari saber diferents dades d’entrada com ara:

e Caracteristiques del vehicle- Si el teu vehicle es troba dintre de la base de dades de
I’aplicacio no sera necessari disposar de cap informacid en aquest apartat. Si d’altra
banda, no esta de forma predeterminada, la informacié a concretar a I’aplicacio sera
la seguent:

o Pes del cotxe

Coeficient aerodinamic

Superficie frontal

Revolucions maximes

Poténcia maxima

Parell maxim

Tipus de combustible

NUmero canvi de marxes

o Relacions de transmissié

e Caracteristiques del tram a recorrer- S’especificara informacio del trajecte a recorrer
0 trajecte recorregut. Durant aquest, es podran anar encadenant diferents trams o
porcions amb caracteristiques diferents que acabaran conformant el total del trajecte.
Les dades necessaries son concretament:

o Velocitat inicial

o Velocitat del vent

o Velocitat final de tram

o Altura final de tram (considerant 1’altura inicial 0 com a referéncia)
o Distancia del tram

e Dades del mode de conduccid (opcional)- Ens permet establir de forma més exacta
les dades del trajecte en funcio del mode com es condueix el vehicle, ja que 1’estil de
conduccid de cada persona afecta en dades de vital rellevancia, com ara el consum.

o Revolucions maximes de canvi de marxa

o Mode de conducci6 en cas de ser automatic (esport, Normal, Eco o
personalitzat)

o Siesté ono boto de ‘Start-Stop’

o Si el tipus de trajecte és urba, interurba o mixte (opcional)

0O O O 0O O O O

Totes aquestes variables s’explicaran amb profunditat a 1’apartat de variables d’entrada i
sortida. (Punt 3 del treball).
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2. Descripcié del programa
2.1. Interficie grafica (App designer)

App Designer és un entorn de desenvolupament interactiu de Matlab, que permet dissenyar
i programar el comportament d’una aplicacio.

El procés a seguir per poder utilitzar ’entorn és ¢l segiient:

1. Obrim el nostre programa Matlab a 1’ordinador i se’ns obrira el segtient panell
principal.

4\ MATLAB R2020s - a x
HiG DR enoe] - ! s o |

O @k @ (3
et P

&3 Community

Il-lustraci6 4-Panell principal del Matlab

2. Escrivim el comando ‘Appdesigner’ al nostre panell principal i prenem enter.

4\ MATLAB R2020 - academnic use o x

Il-lustracié 5-Comando per obrir App designer

3. Jaens trobarem al panell principal de 1’eina on tindrem 1’opci6 d’obrir un programa
d’exemple o amb certes funcions ja implementades, o bé obrir un nou espai de
treball. En el nostre cas, triarem 1’opcio de nou espai de treball o (Blank App).
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4 ipp Designes Start Page - 8 x

MATLAB

Want to embed your own HTML content? Use the HTML Ul component. ([ EERET

Il-lustraci6 6-Opci6 de finestra en blanc

Un cop seguits els passos descrits anteriorment, ja ens trobem a 1’entorn de treball
propiament dit. Ja podem comencar a definir els components que formaran part de la nostra
aplicacid i la funcié que desenvoluparan cadascun d’ells en agquesta.

Ens trobem doncs, dues parts o finestres ben diferenciades. Aquestes sén la part de disseny
0 ‘Design View’ i la part de codi o ‘Code view”’.

Design view

Es la part destinada al disseny de la interficie grafica de 1’aplicacié. En ella es decideixen els
elements que hi apareixeran i les seves caracteristiques fisiques.

44 App Designes - app. miapp - a8 x
DESGRER ’

Il-lustraci6 7-Entorn de App designer

Dintre d’aquesta finestra, tenim 4 parts ben diferenciades:

1. Part superior o ‘Canvas’- Consisteix en un menu basic amb diferents opcions
d’ajudes per gestionar la posici6 o relacié dels blocs amb la resta d’elements.
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DESIGNER CANVAS

o Show grid ¥| Show alignment hints
[ | W[

Save Convert

- - -

FILE ALIGN ARRAMNGE SPACE VIEW RUN

Show resizing hints

Il-lustraci6 8-Menu de gesti6 de l'aplicacio

Part esquerra o ‘Component library’- Es aqui on trobem els blocs que podem triar
per donar forma a la nostra aplicacio. Cadascun dels blocs té una funcié i unes

propietats concretes.
COMPONENT LIBRARY

Search P |[=|E8

Cate Picker Crop Down Edit Field
(Mumeric)
|abc I?E @
Edit Field HTML Image
(Text)
3| ®
A E Ob
Label List Box Radic Button
Group
9 z )
i [oF
Slider Spinner State Button

I1-lustracio 9- Part dels blocs disponibles

Els més utilitzats en el nostre cas, han estat:

n Es el bloc conegut com a grafica, on principalment es defineixen
[ﬂ els seus eixos i es representes diferents variables o magnituds de
MRS . R .
B certa importancia.
(o] La seva funcio és de botd, en ésser polsat per 1’usuari, pots definir
Bt mitjancant codi quina funcio realitzara aquesta pulsacio.
’7 Consisteix en la tipica casella que es marca en fer un clic com a
~ : seleccionada, i es desmarca en tornar-lo a fer.
LNneck box
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e Aqguest bloc esta format per un desplegable que permet seleccionar
E’:pr'G'.v" I’opcid desitjada dintre d’aquest. EI nimero d’opcions possibles
son configurades per 1’usuari.

3 Amb aquesta opci6é podem demanar dades numeriques a 1’usuari, o
S bé presentar-les nosaltres mateixos. A més a mes, pot anar
Numeric) | acompanyat d’un petit text identificador que especifica que

representa aquell valor.
oA Com el seu nom indica, és un bloc que permet carregar una imatge
e en I’espai desitjat i presentar-la en la nostra aplicacio.

2>

Labe

Ens permet escriure text dintre del nostre espai de treball, com ara
aclaracions, titols, informacions...

il

[s1]

nel

Es un panell o finestra extra que es pot afegir amb la intenci6 de
crear un panell secundari, mostrar una ‘portada’ de la nostra
aplicacio, programar una finestra emergent...

Taula 1-Blocs més utilitzats

3. El propi panell principal en el qual es situaran tots els blocs que composaran

I’aplicacio.

I1-lustraci6 10-Panell principal d'App designer

4. Part dreta o ‘Component Browser’- En aqueta zona trobem un llistat dels
components dels quals disposa la nostra aplicacio i el nom amb el qual els reconeix
el entorn a 1’hora d’identificar-los.
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COMPONENT BROWSER

. | | Search j e

app.UlFigure

Inspector | Callbacks

Il-lustraci6 11- Llistat de components

També tenim les opcions de cadascun dels blocs utilitzats. Cada bloc té unes
opcions concretes, pero en general hi han que coincideixen, com ara els colors que
tenen, la posici6 on es troben situats, tipus de font del text (si en té), interaccio que
té amb I’usuari (visibilitat, si es editable...), el rang de valor que pot prendre (si és
un bloc numeric).etc.

COMPONENT BROWSER

» UIFigure
Inspector | Callbacks

Search e [FE] 3
b WINDOW APPEARANCE

+ POSITION

Position 100.100,640.430
Resize v
AutoResizeChildren v

k PLOTTING

 MOUSE POINTER
Pointer arrow -
» INTERACTIVITY
Scrollable
ConfextMenu -
b CALLBACK EXECUTION CONTROL
¥ PARENT ! CHILD
} IDENTIFIERS
-

Il-lustraci6 12- Opcions de la propia pantalla principal

Code view

Draltra banda tenim la finestra destinada a 1’escriptura del codi que defineix les funcions a
realitzar.
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€lassdef appl ¢ matlab.apps.AppBase

hat correspon
Access - public)

ion createComponents(app)

X create UIFigu
app.UTFigure

app.UTFigure
app.UTFigure. lame =

% the figure after al
app.UIFigure.visible - ‘on';

En tractar-se d’una aplicacié pensada ja per una funci6 concreta (crear aplicacions), tota la
part de crear el main() principal, funcions, inicialitzacié dels blocs... Es realitza de forma
automatica. D’aquesta manera, el programador unicament té¢ la opcié d’escriure noves
funcions propies que necessiti 0 d’escriure el codi de cadascun dels blocs ja creats.

La propia finestra esta formada per:

1. Part superior o ‘Editor’- Es composa per diferents opcions que ajuden a programar
les funcionalitats desitjades.

% % Q‘ 9 5 GoTo » Comment L_:':_J P

v'| Enable app coding alerts

Save  Callback Function Property Apploput ( Find = Indent Show Tips  Run
b4 - - Arguments -
FILE INSERT MAVIGATE EDIT VIEW RESOURCES | RUN

Il-lustracio 13- Panell superior de ‘Code View’

2. El panell principal o de codi- Es propiament el codi de 1’aplicacio.

app1.miapp X

= Gode View Q
2 =
81 klassdef app1 < matlab.apps.AppBase 3
&2 g
s % Properties that correspond to app components =
= - properties (Access - public) bl
s UIFigure matlab.ui.Figure g
g7 =
5|8 % Component initialization
A methods (Access - private)
= |10
(EEY % Create UIFigure and components

12 function createComponents(app)

13

12 % Create UIFigure and hide until all components are created

15 app.UIFigure = uifigure('Visible', 'off');

16 app.UIFigure.Position - [168 160 640 480];

17 app.UIFigure.Name = 'MATLAB App';

18

19 % Show the figure after all components are created

2 app.UIFigure.visible = ‘on';

2y end

22 end

3

2 % App creation and deletion

methods (Access = public)

% Construct app
function app = appl

Il-lustraci6 14- Pantalla de codi

Per 0ltim, ens quedaria ja el menu d’opcions més generals com ara guardar el procés, obrir
un nou arxiu i exportar I’aplicacio.
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of O H &g b

Mew | Cpen Save App  Share  Run
- - Details = -

FILE SHARE RUM

Il-lustraci6 15- MenU d'opcions principals
2.2. L aplicacio (Design View)

Pel que fa a I’aplicacio de la simulacié del consum dels vehicles, la part d’interaccié amb
I’usuari esta composta per les segilients parts:

2.2.1. Panell d’inici

Es tracta d’un panell inicial on trobem 3 opcions:

APLICACIO DE SIMULACKS CONSUM VEHICLES

APLICACIO PER A LA SIMULACIO
DEL CONSUM DE VEHICLES

TUTORIAL

ACCEDIR &'

TANCAR

Il-lustraci6 16-Panell d'inici de I'aplicacio

e Tutorial: consisteix en una finestreta emergent que ens informara breument dels
passos a seguir i del funcionament de 1’aplicacio en cas de ser nous usuaris en
aquesta.

TUTORIAL

PACACD | emplena les dades del
anen. (També pots triar un vel

O = ) o

Il-lustraci6 17- Tutorial per saber com utilitzar la aplicacio
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e Accedir- Dona acces a la aplicacio com a tal, permetent comencar ja a ficar dades i
analitzar resultats.
e Tancar- Tanca la aplicacid.

2.2.2. L’aplicacio

Engloba el total de dades i resultats que interessen 1’usuari. En aquesta és on s’hauran
d’introduir totes les dades necessaries i on visualitzarem els resultats.

DADES VEHICLE

Resutats | Gréfiques.

Vehicles disponibles Vel tnicial (kmh)

0 20 -10

DADES MOTOR VEHICLE

Pes cotre (kg)
Coaficient de fricck) Cx

Supericie frontai (m2)

TIPUS DE TRAJECTE
o Mo
Ui
interuna

Canyi de manes

DADES TRAM

Velocitat final tram (kmvh)

DADES VEHICLE

Revolucions méximes (rom)
Potbneia miima (Cv)
Parell mm (Nm)

Tigus de combustible

SRPM masimes oe canvi
Temps de trajects (min) 1

Nimaro canvi de marxes v e -
Desnived superat (m) 10

Relacions de transferencia (km/h cads 1000 rpe)
Disténcia total (om) 1

Rtte RUa
(ohnn) 4
- A Consum mig (9 528
e e Velocitat mitia (k) C)
consum mig

Vo final (kmh) | Desaivedl (m)  Distancia (km)

causant una quantitat total de CO2 de (kg):0.0076657

120 Alura final el ramim) 10| Disténcia a recherer (hm) 1

RESET

Il-lustraci6 18- Visio general aplicacio (amb resultats)

Resumats. Grafiques
| DIBUIXAR GRAFIQUES |
Vehicles disponibles.
GRAFIQUES | CONSUM ESPECIFIC
DADES MOTOR VEHICLE

Pes cotee (kg)
Cosficient de ficeib Cx

Superticie frontal (m2)

TIPUS DE TRAJECTE
o Mide
urbd
Interurbd

Canvi de mances

DADES TRAM

Velacitat final tram (ki)

Fsaciues nalaiose o) Audi A11.6TDI105 (2 & 0, € ()
s 1

CONSUM ESPECIFIC

Poténcia maxma (Cv)
Parell méom (Nm)

Tipus de combustibie

Ry

HRPM miimes de canvi

Nimero canvi de mares

Relacions de iransferencia (kmh cada 1000 rpm)

Rt1* Rt
Ri2* 4 Ri5*
Rt Rt6*

4000 5000

120]  Atura final del tram(m) -10|  Disténcia & recomrer (km) 1

Il-lustraci6 19- Visio general aplicacio (amb grafiques)

Dintre d’aquesta tenim:

EXIT

5000

e Part de seleccio del vehicle- Es la primera selecci6 a realitzar. Si el vehicle a estudiar
esta dintre de la base de dades de ’aplicacid triarem I’opcid “Tria un vehicle existent’

1 a continuaci6 buscarem el cotxe dintre de ‘Vehicles disponibles’.

D’altra banda si no trobem el cotxe desitjat, deixarem 1’opcié per defecte de Crear nou

vehicle.
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QUE DESITJA FER?

e) Crear nou vehicle Vehicles disponibles | Tria un vehicle v
Triar vehicle existent

1l-lustraci6 20- Opci6 de crear/triar vehicle

Entrada de dades del vehicle- Si hem triat un vehicle existent no ens sera necessari
dur a terme aquest pas. Si no és el cas, completarem totes les dades del vehicle i del
motor del vehicle que veiem en la imatge seguent:

QUE DESITJA FER?

Crear nou vehicle Vehicles disponibles | Tria un vehicle bl
#) Triar vehicle existent

DADES VEHICLE DADES MOTOR VEHICLE
Pes cotxe (kg) 1 Revolucions maximes (rpm) 1
Coeficient de friccio Cx 1 Poténcia maxima (Cv) 1
Superficie frontal (m2) 1 Parell maxim (Nm) 1
SEFEL Tipus de combustible | Benzina A

/| Recuperacio d'energia

Capacitat Bateria (kKWh) 1| %RPM maximes de canvi 50
TIPUS DE TRAJECTE . )
Numero canvi de marxes |6 | v
®) Mixte
Urba Relacions de transferencia (km/h cada 1000 rpm):
Interurba

Rt 1* 1 Rt 4% 1
Canvi de marxes | Automatic ¥ | Rt 2= 1 Rt & 1
Mode de conduccio | Personalitzat v Rt 3* 1 Rt 6% 1

Il-lustraci6 21- Dades del vehicle i del seu motor

Dades del mode de conduccié- Depenent del conductor, la manera de conduir varia,
de forma que s’han de triar les opcions disponibles més adients per a cada perfil de
conduccid.

Start-Stop
+| Recuperacid d'energia

Capacitat Bateria (KWh) 1

TIPUS DE TRAJECTE
&) Mixte
Urba

Interurba

Canvi de marxes | Automatic ¥

Mode de conduccié | Personalitzat ¥

Il-lustracié 22- Dades mode conduccid
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Informacio sobre el tram- En un principi es demana la velocitat del vent (optatiu) i
la velocitat inicial del vehicle al principi del tram. Per la resta de trams només sera
necessari dir I’al¢ada, distancia recorreguda i la velocitat a la que es finalitza el tram.

DADES TRAM
Velocitat inicial (km/h) 0 Velocitat del vent (km/h) 0 Afegir tram
Velocitat final tram (km/h}) 0 Altura final del tram{m}) 0 Disténcia a recorrer (km) 1

Il-lustraci6 23- Dades tram

Taula resum de les dades dels trams- Forma part de la zona dels resultats, per tant,
unicament és una taula informativa per 1’usuari sobre totes les dades que ha anat
entrant de cadascun dels trams.

Resultats Grafiques

Vel.Inicial (km/h} Vel.final (km/h) |Desnivell (m) | Distancia (km)
0 120 0 1
120 30 5 1
30 180 5 1
180 0 5 1

Il-lustraci6 24- Taula resum dels trams

Resultats del recorregut- Permet visualitzar els resultats finals del trajecte i aporta
tota la informacio necessaria.
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Resultats Grafiques

Vel.Inicial (km/h) Vel.final (km/h) | Desnivell (m) |Distancia (km)
a 120 [} 1
»
Temps de frajecte (min) 1
Desnivell superat (m) 0
Distancia total (km) 1
Consum mig (g/kWh) 4001
Velocitat mitja (km/h} 60

Durant el trajecte recorregut, €l consum mig ha estat de (en g/km): 118.0977
causant una quantitat total de CO2 de (kg): 0.37116

Consulta si les zones de ciutat tenen restriccions en emissions

| RESET | [ EXIT |

Il-lustraci6 25- Dades finals del trajecte i textos informatius

Grafiques informatives- Estan pensades per poder oferir una representacié mes
detallada sobre els resultats i les variables al llarg del recorregut.

Resultats Grafiques

| DIBUIXAR GRAFIQUES |

GRAFIQUES [CONSUM ESPECIFIC v |
FORCA RODADURA
FORCA FRICCIO
FORCA PER PENDENT
FORCA ACCELERACIO
250 |
FORCA TOTAL

VELOCITAT | TEMPS

&I VELOGITAT | DISTANCIA RECORREGUDA

VELOCITAT, TEMPS | MARXA ‘
150 FORCA, VELOCITAT | MARXA
§ ACCELERACIO )
g 100 ALTURA | DISTANCIA
c RPM I PARELL )
< = RPM | POTENCIA

ENERGIA EMMAGATZEMADA i

o] e | CONSUM PER MARXES |.

#——w  CONSUM ESPECIFIC

s o,

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
RPM

Il-lustraci6 26- Grafiques informatives disponibles
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e Botons de reset i exit- Com el seu nom indica, el botd de ‘Exit’ ens fara sortir de
I’aplicacid, mentre que el boto de ‘Reset’ ens permetra poder esborrar totes les dades
entrades i tornar a comencar de nou des de 0.

RESET EXIT

Il-lustraci6 27- Botons de Reset i Exit

2.3. Abreviatures i definicions

e Contaminacio atmosfeérica- és la contaminaci6 de 1’aire, és a dir, la preséncia en 1’aire
de determinades substancies en concentracions superiors a les naturals.

e Consum especific- és el concepte que s’utilitza per quantificar el rendiment energétic
d’un motor en relacié amb la seva poténcia o el seu empenyiment.

e RPM- Es la unitat de freqiiéncia utilitzada per mesurar la velocitat angular de les
rodes.

e Parell- Es el moment de for¢a que desenvolupa un motor sobre 1’eix de transmissid
de poténcia, o la tendéncia d’una forga a girar sobre un eix.

e Poténcia- Capacitat de treball per unitat de temps.

e Energia- Capacitat de realitzar un treball.

e Unitats de mesura

o M- Metres (Distancies)

Km- Kilometres (Distancies)

g/kWh- Grams per kilowatt hora (Consum especific)

g/km- Grams per kilometre (Consum)

rpm- Revolucions per minut (RPM)

N*m- Newtons per metres (Treball)

kg- Kilograms (Massa)

m?2- Metres quadrats (Superficies)

Cv- Cavalls (Poténcia)

Km/h- Kilometres per hora (Velocitat)

m/s- Metres per segon (Velocitat)

min- Minuts (Temps)

s- Segons (Temps)

km/h cada 1000 rpm- kilometre per hora cada 1000 revolucions per minut

(Relacions de transmissio de les marxes)

0O O 0O 0O OO0 OO 0O o O 0o o
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3. Variables d’entrada i sortida
3.1. Variables d’entrada

La informacid necessaria per realitzar 1’analisi del consum del vehicle es pot obtenir a partir
de dues fonts de dades. La primera és el propi usuari, el qual emplenara tots els camps
necessaris, i la segona sera la propia aplicacio al tenir ja definides part de les variables per a
vehicles concrets.

En el cas de tenir que emplenar tots els camps de zero, seran necessaries les seguents dades:

e Pes del cotxe- Representa la massa total del vehicle en kg. Per defecte es considera
unicament el pes del vehicle sense cap tipus de carrega com ara passatgers,
equipatge... Tot i que si es vol considerar, els calculs gaudiran d’una major precisio.

e Coeficient aerodinamic(Cx) - Es coneix com a coeficient aerodinamic a la magnitud
adimensional que indica la resistencia que el vehicle té al aire. Els valors més
habituals son entre 0,2 i 0,5 per vehicles de carrer.

I1-lustraci6 28- Representacid del Coeficient aerodinamic

e Superficie frontal- Es I’area que ocupa el cotxe vist de manera frontal. Aquesta es
mesura en m? i si no es disposa del valor exacte es pot aproximar a partir de
I’expressio:

Superficie frontal =bxh (1)
On:

b=base del cotxe

h=Altura del cotxe

Pagina 24 de 89



Variables d’entrada i sortida

&
]

V=

Il-lustraci6 29- Superficie frontal

Revolucions maximes- Es mesuren en revolucions per minut (rpm). Indica la
velocitat de rotacié maxima de 1’eix del motor.

Poténcia maxima- Es el valor maxim obtingut en multiplicar el parell maxim per les
RPM sobre les RPM. Aquest valor sol situar-se una mica per sobre de la meitat del
valor de les RPM maximes, com veurem representat més endavant en el punt 4.13.
Parell maxim- Es el moment de forca maxim que desenvolupa el motor sobre 1’eix
de transmissio de poténcia. Aquest valor es situa aproximadament a 1’equador del
valor maxim de les RPM. La seva unitat del sistema internacional és el Nm.

Tipus de combustible- En aquest cas, tenim dues opcions possibles. El gasoil o la
benzina. Aquesta dada sera Unicament necessaria pel consum i per tant, per la
contaminacio que provoquem.

Il-lustraci6 30-Benzina vs Gasoil

Ndmero canvi de marxes- Depenent del vehicle podrem tenir cinc o sis marxes en
funcid de la caixa de canvis que disposi.

Relacions de transmissio- Es la relacié entre la velocitat de gir d’un sistema
d’engranatges connectats entre si. Aquest valor varia en funcio6 de la marxa del cotxe,
ja que per a marxes més altes, el valor d’aquest és més alt, ja que la diferéncia de
velocitats de gir entre els eixos és més gran. Es mesura en km/h cada 1000rpm, de
forma que el valor de la Rt ens ajudara a saber les RPM del cotxe a una velocitat i
marxa concretes.
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Il-lustraci6 31-Engranatges del canvi de marxes

Velocitat inicial- Si el trajecte del qual volem saber les dades no coincideix amb
I’inici del moviment del vehicle, la velocitat inicial prendra un valor concret. Les
unitats de velocitat que utilitza I’aplicacio son km/h.

Velocitat del vent- Tenir el vent a favor o en contra afecta a la forca que el cotxe ha
de fer per vencer la friccié amb I’aire, per tant, tindrem 1’opcid de considerar-10 a
favor (si figuem signe positiu) o en contra (si el figuem negatiu). Les unitats
utilitzades sén km/h.

Il-lustracio 32- Vent sobre el vehicle

Velocitat final de tram- Aquest valor de velocitat, en km/h, sera el mateix tant per la
velocitat amb la que acabem el tram, com la velocitat inicial del tram seguent (si hi
han més trams).

Altura final de tram- Correspondra a 1’altura amb la que acabem el tram, prenent com
a referencia o valor 0 el valor del punt de partida, de forma que si pugem en metres
respecte el tram inicial ficarem el valor dels metres en positiu, si per contra, ens
trobem a un nivell més baix, els ficarem amb signe negatiu.

Distancia del tram- Determina la distancia que recorrem durant el tram en el qual ens
trobem. Les unitats utilitzades son km.
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Revolucions maximes de canvi de marxa- Si el vehicle és de canvi manual, aquest
valor dependra de 1’usuari que el condueix, ja que ell pot canviar en el moment que
desitgi. Si és automatic, sera el propi vehicle el que realitzi el canvi de marxa, pero
dependra de la configuracié que aquest tingui per dur aquesta tasca, dit d’una altra
manera, del mode de conduccid. Aquesta dada es dona en tant per cent sobre les RPM
maximes del vehicle.

Mode de conduccidé- En cas de ser automatic, s’ha d’establir si es condueix en mode
Eco (canviar a marxa immediatament més alta al 30% de les RPM maximes), Normal
(canviar a marxa immediatament més alta al 50% de les RPM maximes), Esport
(canviar a marxa immediatament més alta al 80% de les RPM maximes) o
personalitzat (canviar de marxa al valor de RPM maximes desitjades). Si €s
automatic, només tindrem 1’opci6 de personalitzat.

Boté de “Start-Stop’- Es una opci6 que disposen alguns dels cotxes més moderns,
pels quals en parar el vehicle i trobar-se a una velocitat de 0 km/h, aquest s’atura per
tal de no consumir combustible en ralenti. Si s’activa doncs aquesta opcid, el consum
és menor si ens aturem.

Il-lustraci6 33-Bot6 Start-Stop

Tipus de trajecte- Es un indicador purament informatiu pel qual I’aplicacié sera capag
de saber per quina zona t’has desplacat i informar-te sobre el consum en aquesta
mateixa. Només es podra seleccionar un trajecte urba si es fa per ciutat, interurba si
ens desplacem per exteriors de zones urbanes 0 mixte si combinem totes dues.

3.2. Variables de sortida del trajecte

Un cop descrites totes les variables d’entrada amb el seu significat i unitats, s’expliquen a
continuacio totes les dades o resultats que proporciona I’aplicacio sobre el trajecte realitzat.

Temps de trajecte- Ens informara del temps en minuts que hem trigat en realitzar el
total del recorregut, és a dir, la suma de tots els trams.

Pendent del trajecte- Consisteix en un valor que indicara el total de desnivell que
hem superat. En cas que el punt final estigui a una altura inferior que I’inicial, aquest
valor sera negatiu. Les unitats utilitzades s6n metres en aquest cas.
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Il-lustraci6 34- Vehicle superant un desnivell

Distancia total recorreguda- Es la distancia total recorreguda des de I’inici del trajecte
fins al seu final. Les seves unitats son km.

Velocitat mitjana- Estableix quina ha estat la velocitat mitja al llarg de tot el
recorregut en km/h.

Consum mitja- Es el valor mig que es consumeix de combustible al llarg de tot el
trajecte. El valor es dona en diferents unitats. A la seva vegada, en funcié del tipus
de trajecte que es realitza, apareix una notificacié aconsellant o no consultar la
normativa d’emissions pel tram on ens desplacem.

CO2 emes- Informa sobre els kg de CO2 que s’han generat durant el total del
recorregut i han estat emesos a I’atmosfera.
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4. Grafiques

A banda dels resultats numerics obtinguts, o variables de sortida anomenades en I’apartat
anterior, 1’aplicaci6 ofereix un seguit de grafiques que aporten informacid extra a ’usuari,
ja que permet veure que succeeix en punts concrets del trajecte, o veure I’influencia de
diferents factors en els resultats final, com les marxes, les forces que actuen sobre el vehicle...

Les grafiques de les que es disposa son les seguents:
4.1. Forca de rodadura
La forca de rodadura és la forca que tenim quan un cos roda sobre una superficie.

En aquest cas, es representa la forca de rodadura que ha de vencer el vehicle. Aquesta forca
és constant ja que Unicament depén del pes d’aquest, la seva aparenca és la segiient:

FORCA RODADURA
1225
122
=
gv 1215
o
o
(T8
121
1205
0 50 100 150 200
TEMPS (s)

Il-lustraci6 35- Grafica de Forca de rodadura
4.2. Forga de friccio

La forca de friccié aerodinamica, és la forca que ha de veéncer el vehicle quan intenta
desplagar-se a través d’un fluid com és ’aire. Aquesta depén tant de les caracteristiques del
fluid com de les del vehicle i la grafica té el seguent aspecte:
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FORCA FRICCIO
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Il-lustraci6 36- Grafica forca de friccio

4.3. Forca per pendent

Es la forca que es presenta en el moment en que el vehicle no es desplaca per un terreny
totalment pla. Aquesta forca es deu a la propia gravetat, de forma que si necessitem fer una
pujada, aquesta forga s’oposara a la nostra direccié de desplacament, pero si ens trobem en
una baixada, aquesta sera a favor del sentit i direcci6é d’aquest.

s FORGA PER PENDENT 2, 4 ™M@ O (3

600 |
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-200 : : : ’
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TEMPS (s}

Il-lustraci6 37- Grafica de la forga per pendent
4.4. Forca d’acceleracio

En voler fer un canvi de velocitat, el vehicle experimenta una acceleracio. En funcio de si
aquesta acceleracio és positiva (si la v.final > que la v.inicial) o be negativa (frenem), la
forca que fara el vehicle també sera positiva o be negativa respectivament.
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. FORCA ACCELERACIO

400

200F

FORGA (N)

-200F

-400 f

-600

0 50 100 150 200
TEMPS (s)
Il-lustraci6 38- Grafica forca d'acceleracio

4.5. Forca total

Representara la suma de totes les forces esmentades anteriorment, per tal de poder veure
quina forca final actua sobre el cotxe.

FORCA TOTAL
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Il-lustraci6 39- Grafica suma de les forces
4.6. Velocitat i temps

Es mostra la velocitat a la que es troba el vehicle en cada instant de temps. Es suposa que

I’acceleracid és constant.
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4.7. Velocitat i di

Es mostra la velocitat

VELGCITAT (Km)

Grafiques

VELOCITAT | TEMPS

120 ¢

100

=]
=i
T

h
(=]
T

=
=
T

20F

0 50 100 150 200
TEMPS (s)
Il-lustraci6 40- Grafica de la velocitat a cada instant de temps
stancia recorreguda

a la que es troba el vehicle en funcio de la distancia recorreguda.
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Il-lustraci6 41- Grafica de la velocitat en funcid de la distancia

4.8. Velocitat, temps i marxa

Novament es mostra

la velocitat a la que es troba el vehicle en cada instant de temps, pero

s’incorpora la marxa del vehicle a la que es circula. Per a poder veure bé les dues variables,

els sistema d’eixos d’

ordenades té un fons d’escala diferent per les marxes 1 la velocitat.
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Il-lustraci6 42- Grafica velocitat i marxa en funci6 del temps

4.9. Forca, velocitat i marxa

La forca és proporcional al parell que exerceix el vehicle, i la velocitat ho és amb les RPM
de gir del motor, de forma que la grafica presenta la mateixa area per a totes les marxes, ja
que Unicament canvia la relacio que existeix entre aquestes.(A més marxa, més velocitat
pero menys parell).

Si s’observa la grafica 4.13, s’aprecia que la forca s’obté dividint el parell entre la relacié de
transmissid, mentre que la velocitat és proporcional a les rpm de la mateixa grafica
multiplicades per la relacié de transmissio. D’aquesta manera, a més marxa tenim una major
amplada en la grafica i disminuim una part proporcional de I’eix y.

FORCA, VELOCITAT | MARXA

1a
2a
3a
4a
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Ga

FORCA (N)

L

40 60 a0 100 120 140
VELOCITAT (Km/h)

Il-lustracio 43- Grafica de forga en funci6 de la velocitat i la marxa

4.10. Acceleracio

Unicament es representa I’acceleracié que s’experimenta en cadascun dels trams. Com ja
hem comentat abans, aquesta sempre es considera constant.
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Il-lustracio 44- Grafica d'acceleracions
4.11. Altura i distancia

Indica I’altura a la que ens trobem en funcio del punt del recorregut on estem.

ALTURA | DISTANCIA

60

0 0.5 1 15 2 25 3
DISTANCIA (Km)

Il-lustraci6 45- Grafica d'altura durant el recorregut

4.12. Rpm i parell

Aquesta grafica relaciona les RPM i el parell maxim que podem tenir amb les
caracteristiques del motor del nostre vehicle. Es per aquest motiu, que el punt de treball
estara en tot moment dintre de 1’area delimitada per aquesta corba.
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4.13. RPM i potencia

Grafiques
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Il-lustraci6 46- Grafica de RPM i parell

Es representa la potencia que entrega el vehicle en funci6 de les RPM a les quals es troba,
essent la forma de la grafica molt similar per a tots els vehicles.
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Il-lustracio 47-Grafica de les RPM i la poténcia desenvolupada pel motor
4.14. Energia emmagatzemada

que es regenera per a cada instant de temps.

En cas d’escollir la opcid de regenerar energia, es representara en aquesta grafica el valor
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Il-lustraci6 48- Grafica de I'energia regenerada

4.15. Consum per marxes

Es tracta d’una grafica generica que representa el consum de cadascuna de les marxes a unes
velocitats concretes. Amb aquesta grafica podem observar que a marxes més llargues el
consum és inferior que a marxes més baixes per una mateixa velocitat, perd hem de tenir en
compte que per limitacions obvies dels motors dels vehicles, no podem anar per exemple a
20km/h en 5a, ja que fariem malbé el motor.
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Il-lustraci6 49-Grafica del consum en funcié de la marxa
4.16. Consum especific

Es representa el grafic del consum especific dels vehicles de combustio. Per sobre d’aquest,
es dibuixen els punts de RPM i parell especifics del nostre trajecte en cada instant, i s’obté
aquest consum especific en el punt desitjat. A continuacio s’uneixen tots els punts estudiats
1 s’obté un grafic amb la segiient aparenca:
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I1-lustraci6 50- Grafica del consum especific
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5. Fonaments teorics utilitzats per fer els calculs

Per tal d’oferir els resultats de trajecte a partir de les diferents dades proporcionades per
I’usuari, és necessari utilitzar certes formules o fonaments teorics que relacionin aquetes
entrades i sortides.

5.1. Forces sobre el vehicle

En DI’apartat anterior, hem vist que tenim certes forces que actuen sobre el vehicle i les
representavem en grafiques.

Ara, s’explica la manera en com es calcula cadascuna d’elles.

e Forca de rodadura- El seu valor és constant i es calcula com:

Pes cotxe(kg) (2)

F.Rodadura (N) = n

VT

[ ogF ]

A/

Il-lustraci6 51- Forga de rodadura (esquema forces)

e Forca de friccio o aerodinamica- Per calcular aquesta forca, s’aproximen les
condicions de densitat, temperatura... de 1’aire a les condicions estandard, de forma
que:

.y 1
F.Fricci6 (N) = 2% p Sf » Cx x (V.cotxe = V. vent)? (3)
On:
p- Densitat de ['aire (1,225 kg/m?3)
Sf- Superficie frontal del vehicle (m?)
Cx- Coeficient de friccio

V.cotxe- Velocitat del cotxe (m/s)

V.vent- Velocitat del vent (m/s)
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Il-lustraci6 52- Forga de friccid o aerodinamica

Forga per pendent- En dependre del pendent, hem de considerar els metres que
baixem i en quina distancia ho fem. Sera constant per a cadascun dels trams ja que
considerem que baixem els mateixos metres per cada tram que recorrem.

Desnivell tram

F.Pendent(N) = Pes cotxe * 9,81 * ( ) (4)

Distancia tram
On:

Pes cotxe- en kg

Desnivell tram- metres que baixem o pugem (m)

Distancia tram- Distancia en la que baixem o pugem els metres del tram (m)

Il-lustraci6 53- Forga per pendent (esquema de forces)

Forga d’acceleracio- Si mantenim una velocitat constant, aquesta forga és 0, pero si
augmentem o disminuim la velocitat, llavors calculem aquesta forga com:

F.Acceleracié = Pes cotxe * acceleracié  (5)

Essent I’acceleracio:

./ dv AV
Acceleraci6 =—=— (6)
dat At

On:
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Pes cotxe- en kg
Acceleracio- en m/s2
dv- Variacié de velocitat (m/s)

dt- Variacio de temps (m/s)

Il-lustraci6 54- Forca d'acceleracio

Forca total- Per tal d’obtenir la for¢a final resultant que actua sobre el vehicle,
unicament es realitza el sumatori de totes les forces anteriors. S’ha de tenir en compte
que la forca de rodadura sempre sera positiva, mentre que la resta poden ser positives
0 negatives en funcio si s’oposen al moviment del vehicle (+) o van a favor (-).

FTOTAL(N)=FT‘+Ff+Fa+Fp (7)

On:

Fr- Forca de rodadura (N)
Ff- Forca de friccio (N)

Fa- Forca d’acceleracié (N)

Fp- Forga per pendent (N)

5.2. Altres magnituds

Revolucions per minut- Per calcular les RPM d’un instant concret del recorregut, és
necessari coneixer la velocitat a la que es desplaca el vehicle, ja que les RPM i la
velocitat son directament proporcionals i es relacionen mitjancant la seglient equacio:

RPM = (é) +1000 (8)

On:
v- velocitat del vehicle (km/h)

Rt- Relaci6 de transferéncia de la marxa (km/h cada 1000 rpm)

Parell- Per determinar quin és el parell per a un punt especific del nostre recorregut,
és necessari conéixer la forca total que esta experimentant el vehicle en aquest instant
(que es calcula com s’ha especificat a 1’apartat anterior). De forma que:

Pagina 40 de 89



Fonaments teorics utilitzats per fer els calculs

Parell(N *m) = % 1000 (9)

On:
F- Forca total (N)

Rt- Relaci¢ de transferéncia de la marxa (km/h cada 1000 rpm)

Revolucions per minut i parell maxim- S’acaba de veure que per un instant del
recorregut concret, la velocitat determina les RPM a les que anem, de forma que per
una mateixa marxa sempre tindrem les mateixes RPM per la mateixa velocitat.
D’altra banda, el parell depén de les forces que actuen sobre el vehicle, de forma que
podem tenir diferents valors de parell per unes mateixes RPM, pero hi haura algun
moment on les caracteristiques del motor no donin per a més i arribem al nostre parell

maxim. Per calcular quin és aquest punt per a cada valor de RPM, ho farem de la
seglent manera:

NN/ 5
rpm.max) " Parell.1\na97c + Parell. max (10)
2 (rpm.max)

2

Parell(N * m) = —abs (rpm -

On:
Parell- Es el valor maxim de parell per unes RPM concretes. (N*m)

Rpm- Revolucions per minut per les quals volem saber el parell maxim que podem tenir. (rpm)

Rpm.max- Revolucions maximes absolutes del motor del vehicle (Valor que es proporciona en la fitxa técnica
del vehicle). (rpm).

Parell.max- Parell maxim absolut que pot donar el motor del vehicle (Valor que es proporciona en la fitxa
técnica del vehicle). (N*m).

Els valors que s’obtenen amb aquesta equacio tenen la segiient forma:

RPM I PARELL
\
1
1
, , , . , A
] 1000 2000 3000 4000 5000 &a000
RPM

Il-lustracio 55- Resultats de rpm i parell maxim

Essent 5200 rpm i 250 Nm les RPM i parell maxim per aquest vehicle en concret.
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Totes les dades o punts del trajecte es trobaran doncs sempre per sota de la corba
obtinguda d’aquesta forma.

Encara aixi, la forma d’aquest grafic pot variar el funcio del rang de les RPM que
poden arribar a assolir el parell maxim (Trobem aquesta dada a la fitxa tecnica del
vehicle), de forma que si:

o Elrang de RPM en parell maxim és superior al 18% del total de RPM llavors
I’equacio6 a aplicar és:

rpm.mélx)9 N Parell.max

. (rpm_méx)g + Parell. max (11)

2

Parell(N * m) = —abs (rpm —

On les variables que apareixen son les mateixes que en 1’equacié anterior.

o El rang de RPM en parell maxim és inferior al 6% del total de RPM llavors
I’equacio6 a aplicar és:

rpm.mz‘ix)s " Parell. max

. (rpm_méx)s + Parell. max (12)

2

Parell(N * m) = —abs (rpm —

On les variables que apareixen son les mateixes que en I’equacié anterior.

Poténcia- La poténcia que entrega el motor esta estrictament relacionada amb les
RPM i el parell.

Pot(kWh) = Parell xw  (13)

Essent:
rad bis
w(—) =rpmx*—  (14)

On:

Parell- en N*m
w- velocitat angular en rad/s

rpm- revolucions per minut

De forma que si volem obtenir la potencia maxima que exerceix el vehicle per unes
certes RPM, hem d’utilitzar els valors de limits obtinguts al calcul del punt anterior.

Energia emmagatzemada- Quan 1’usuari tria I’opcié de regeneracié d’energia, esta
dient que el seu vehicle és capa¢ d’aprofitar moments del recorregut on el vehicle
esta per exemple en una baixada o frenant. Si aixo succeeix, vol dir que la forga que
actua sobre el vehicle va a favor del desplacament d’aquest i per tant,
s’emmagatzema en una bateria. La forma de saber quin és el valor d’energia
obtinguda és:
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Energia enmmagatzemada (KWh) = 0,8 * abs(F) * — (15)

3,6%10°

On:

F- forca total que actua sobre el vehicle (N)

v- velocitat del vehicle en m/s
5.3. Consum i contaminacio

Per ultim, ens queda determinar el consum del vehicle i la contaminacid que emet a
I’atmosfera.

Per determinar el consum, no existeix una equacié que ofereixi un valor exacte. A la practica,
aquest valor de consum especific en funcié de les RPM i del parell en el qual ens trobem,
s’obté a partir d’assajos empirics en bancs de proves per exemple. Aixo és degut a que per a
cada motor trobem que hi ha una certa variacio i per tant, cada vehicle té el seu propi consum
especific per caracteristiques similars.

Encara aixi, per realitzar aquesta aplicacidé s’ha utilitzat una grafica generica extreta del
treball (“Herramienta de simulacion de consumo y emisiones de un vehiculo” d’Ivan
Tamarit), amb fonaments teorics basats en els llibres de (“Motores de combustién interna,
fundamentos”) i (“El motor: de cuatro tiempos/ de dos tiempos™).

L’aparencga de la grafica és la segiient:

e Per gasoil: trobem que els punts de consum més optim es troben desplacats cap a la
zona de RPM més baixes.

CONSUM ESPECIFIC
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4 500

400

300

200

100

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
RPM

Il-lustraci6 56- Grafica per saber el consum especific en vehicles de gasoil

e Per benzina: S’aprecia com el punt optim de consum es troba aproximadament per
un valor mig de RPM, ja que es sap que els cotxes de benzina sempre treballen a
valors més alts d’aquestes.
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Il-lustraci6 57- Grafica per saber el consum especific en vehicles de benzina

Depenent doncs del tipus de combustible utilitzat, s’obté el consum especific de la grafica
anterior en g/kWh.

Aquest consum el donem també en g/km amb el seglient procediment:

1. Tenim la forga que experimenta el vehicle a cada instant de temps.
2. Sabem que el treball es defineix com:

AW(]) = F(N) x Ax(m) (16)

On:

F- Forca total sobre el vehicle
Ax- Variaci6 de distancia

3. Hem de calcular el treball per a la mitja de la forca exercida durant el trajecte i
multiplicar-la per 1000 ja que suposem que a cada metre tenim la forga mitja.

4. Passem la mesura de J a kWh dividint pel factor de conversio de 3600000.

5. Tenim el treball realitzat en kWh i el consum especific extret de la grafica en g/kWh,
de forma que si els multipliquem obtenim el consum en g/kWh de combustible mig.

Per Gltim, un cop obtinguts els grams de combustible utilitzats, sabem que la reaccié quimica
que es produeix és la seglient:

3
CH2 + 50, > €Oy + Hy0

Essent la relacié g/mol entre el CHz i el CO> de 14 cada 44 respectivament, de forma que
obtindrem els g/km de CO> de la segiient forma:
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c0x (1) =5 e (i) @)

| finalment obtindrem els kg totals de CO2 emes a 1’atmosfera multiplicant pel total de km
recorreguts.
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6. Codi del programa

En utilitzar App designer per realitzar la nostra aplicacid, ha estat necessari aplicar les
condicions de programacié que imposa.

Per una banda, cada element del nostre programa (element, boté d’opcions, desplegable...)
ha de tenir la seva propia funcié si volem que immediatament al utilitzar-lo es realitzi alguna
accié vinculada a I’element.

A més a més, cadascun dels elements té un seguit de propietats configurables per codi, com
ara:

e Lavisibilitat- app.Nomvariable.Visible = ‘On’ o ‘Off’
e Si és pot editar-
e En el cas dels grafics, els colors, titols, marcadors, eixos, escales...

Finalment, al ser una interficie pensada pel disseny d’aplicacions, algunes feines com
declarar les funcions, les variables, ubicar els objectes... les realitza de forma automatica.

Tenint en compte aixo, les diferents funcions o codi principal del programa realitzades s6n
les segiients:

6.1. Funcio inicialitzar

En declarar totes les variables que son necessaries, en aquesta funci6 s’inicialitzen amb els
valors requerits, de forma que totes elles prenen ja un valor conegut.

app.i=0; %Per controlar si hem d’accedir a if o no
app.Tempstrajecte=0; S$Temps que triguem en fer el trajecte
app.Vinicial=0; %Velocitat inicial del trajecte
app.Vfinal=0; %Velocitat final de trajecte
app.Distanciatrajecte=0; %Distancia del trajecte
app.Distanciatot=0; S%$Distancia total del recorregut
app.Desnivelltrajecte=0; %Altura del tram
app.Desnivelltot=0; %Altura final del trajecte
app.trams=0; S%Numero de trams que tenim
app.rpmparmax=2000; %RPM a parell maxim per defecte
app.cefinal=0; %Per guardar la suma de consums especifics

%Variables per radis 1 centre del oval en la grafica de consum especific
app.a=0;
app.b=0;
app.c
app.x
app.y

I o

0=0;
0=0;
app.rmpentreparell=0; %Adaptar el fons d'escala de parell i rpm
app.parellentrerpm=0; S%Adaptar el fons d'escala de parell i rpm
app.consum=0; $%$Variable per guardar el consum en un parell i1 rpm concret.
app.resetejat=0; %Per saber si hem d’escriure 0 a la taula de dades
app.energtotal=0; %Variable per guardar el total d'energia regenerada
app.densitatcomb=0; %Variable per guardar la densitat del combustible
app.consumengkm=0; %Variable auxiliar

app.temps=[]; %Taula on guardem el temps que triguem en recbdrrer els
diferents trams (acumulatiu).
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app.velocitats=[]; %Taula on guardem les velocitats extrem de cada tram
(introduides per 1l'usuari).

app.desnivells=[]; %Taula on guardem les diferents altures dels trajectes.
app.distancies=[]; %Taula on guardarem la distancia que es recorre a cada
trajecte.

app.distanciesacum=[]; %Taula on guardarem la distancia que es recorre a
cada trajecte (acumulativa).

app.taulatemps=[]; %Taula on guardem tots els instants de temps que
utilitzem per fer calculs.

app.tauladistancies=[]; %Taula on guardem tots els metres de distancia que
utilitzem per fer calculs.

app.taulavelocitats=[]; %Taula per guardar totes les velocitats pels
instants de t.

app.taulavelocitats2=[]; %Taula per guardar totes les velocitats per cada
m.

app.taulavelocitatscanvi=[]; %Taula per guardar totes les velocitats de
canvi de marxa.

app.taularpm=[]; %Taula per guardar les rpm a cada instant de temps.
app.taulaparell=[]; %Taula per guardar el valor del parell en funcid de
les rpm.

app.taulaacceleracions=[]; %$Taula per guardar totes les acceleracions pels
instants de t.

app.taulaacceleracions2=[]; %Taula per guardar totes les acceleracions
pels instants de d.

app.taulamarxes=[]; %Taula per guardar totes les marxes que es fiquen
durant el trajecte a cada instant de t.

app.taulaalturarecorregut=[];

app.taulaenergiaregenerada=[]; %Taula per guardar el consum en cada segon
app.taulaFfriccio=[]; %Taula on guardem el valor de la forca de friccid
per cada valor de t.

app.taulaFdesnivell=[]; %Taula on guardem el wvalor de la forca per
desnivell durant el trajecte.

app.taulaFacceleracio=[]; %Taula on guardem el valor de la forca
d'acceleracidé en cada instant de temps.

app.taulaFtotal=[]; % Taula amb la suma de totes les forces.

app.rpml=[]; % Taula per guardar les rpm de la 1 marxa en el 0-120km/h
app.rpm2=[]; % Taula per guardar les rpm de la 2 marxa en el 0-120km/h
app.rpm3=[]; % Taula per guardar les rpm de la 3 marxa en el 0-120km/h
app.rpmd4=[]; % Taula per guardar les rpm de la 4 marxa en el 0-120km/h
app.rpm5=[]; % Taula per guardar les rpm de la 5 marxa en el 0-120km/h
app.rpmé=[]; % Taula per guardar les rpm de la 6 marxa en el 0-120km/h
app.parl=[]; % Taula per guardar el parell de la 1 marxa en el 0-120km/h
app.par2=[]; % Taula per guardar el parell de la 2 marxa en el 0-120km/h
app.par3=[]; % Taula per guardar el parell de la 3 marxa en el 0-120km/h
app.par4=[]; % Taula per guardar el parell de la 4 marxa en el 0-120km/h
app.par5=[]; % Taula per guardar el parell de la 5 marxa en el 0-120km/h
app.par6=[]; % Taula per guardar el parell de la 6 marxa en el 0-120km/h

o\°

marxa en el 0-70km/h
marxa en el 0-70km/h
marxa en el 0-70km/h
marxa en el 0-70km/h
marxa en el 0-70km/h
marxa en el 0-70km/h

app.taulaconsumsl=
app.taulaconsums2=

[] Per guardar el consum de la

[]
app.taulaconsums3=[];

[]

[l

[l

Per guardar el consum de la
Per guardar el consum de la
Per guardar el consum de la
Per guardar el consum de la
Per guardar el consum de la

oe

oe

oe

app.taulaconsumsé4=
app.taulaconsums5=
app.taulaconsums6=

o\°

o U W N

o\°

app.Ftotal=[]; % Variable per saber la forca a velocitats concretes per
marxa, velocitat, consum.
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app.ce=[]; % Taula per guardar el consum especific.
app.r=[]1; % Taula per guardar els valors de revolucions per minut
app.p=I[]; % Taula per guardar els valors de parell

$Per ficar la imatge que volem a 1’inici de 1l’aplicacid
app.Imatgel = imread('No seleccio.jpg'):;

imshow (app.Imatgel, 'Parent', app.Imatgecotxe) ;

title (app.Imatgecotxe, ''")

6.2. Funcions dels botons del panell d’inici

En accedir a I’aplicacio trobem 3 botons principals que tenen funcions concretes cadascun
d’ells. El codi d’aquests és:

e Botd tutorial- Ens obra un nou panell i mostra es passos a seguir pe utilitzar
I’aplicaci6 i les diferents parts per les quals esta formada.

app.TUTORIALPanel.Visible='0On'; % Mostra el panell del tutorial

En prémer el boté de OK que té aquest panell, el tornara a fer no visible amb la
mateixa linia de codi, perd amb ‘Off’

e Boto accedir-Aquest permet accedir al panell de 1’aplicacié per comengar a fer la
simulacio requerida.

app.PanellIntroduccion.Visible = 'off'; %$Deixem de mostrar el panell d’inici
inicialitzar (app); %$Inicialitzem variables

e Botd tancar

delete(app); % Tangquem 1’aplicacid
6.3. Funcio del boto ‘Que desitja fer’

En accedir a la pantalla principal on entrar totes les dades, ens trobem una opcié que ens
permet escollir entre entrar les dades d’un vehicle de forma personalitzada (entrant totes les
variables que es demanen una a una) o triar un vehicle ja existent (On les dades del propi
vehicle estan ja guardades al programa).

En funcid de I’opcio escollida, es mostren unes opcions o unes altres, es deixa o no editar
variables...

opciol=app.Crearnouvehicle.Value; %Crear un nou vehicle
opcio2=app.Triarvehicleexistent.Value; %Triar vehicle existent

if (opciol == 1) %si volem crear un nou vehicle

$Amaguem el desplegable de triar un vehicle
app.Vehiclesdisponibles.Visible="'0Off"';
app.VehiclesdisponiblesLabel.Visible ='0ff';
app.Vehiclesdisponibles.Value='Tria un vehicle';%Establim la primera opcid
del desplegable com predeterminada
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$Fem visibles tots els camps a emplenar, deixem que es puguin editar i
inicialitzem els valors amb el valor per defecte
app.Pescotxeentrada.Visible = 'On';
app.Cx.Visible = 'On';
app.Superfciefrontal.Visible = 'On';
app.Revolucionsmximes.Visible = 'On';
app.Potnciamxima.Visible = 'On';
app.Parellmxim.Visible = 'On';
app.Tipusdecombustible.Visible = 'On';
app.RPMmximesdecanvi.Visible ='0On';
app.Nmerocanvidemarxes.Visible = 'On';
app.Rtl.Visible = 'On';

app.Rt2.Visible = 'On';

app.Rt3.Visible = 'On';

app.Rt4.Visible = 'On';

app.Rt5.Visible = 'On';

app.Rt6.Visible = 'On';
app.Pescotxeentrada.Editable = 'On';
app.Pescotxeentrada.vValue =1
app.Cx.Editable = 'On';

app.Cx.Value =1
app.Superfciefrontal.Editable = 'On';
app.Superfciefrontal.Value = 1
app.Revolucionsmximes.Editable = 'On';
app.Revolucionsmximes.Value = 1;
app.Potnciamxima.Editable = 'On';
app.Potnciamxima.Value = 1;
app.Parellmxim.Editable = 'On';
app.Parellmxim.Value = 1;
app.Tipusdecombustible.Enable = 'On';
app.Tipusdecombustible.Value= 'Gasoil';
app.Nmerocanvidemarxes.Enable = 'On';
app.Nmerocanvidemarxes.Value = '6';
app.RPMmximesdecanvi.Editable = 'On';
app.Rtl.Editable = 'On';

app.Rtl.vValue =1

H ~e

app.Rt2.Editable 'On';
app.Rt2.Value = 1;
app.Rt3.Editable = 'On';
app.Rt3.Value = 1;
app.Rt4.Editable = 'On';
app.Rt4.vValue = 1;
app.Rt5.Editable = 'On';
app.Rtb5.Value = 1;
app.Rt6.Editable = 'On';

app.Rt6.Value = 1;

app.Imatgel = imread('No seleccio.jpg');
imshow (app.Imatgel, 'Parent’', app.Imatgecotxe) ;
title (app.Imatgecotxe, '')

elseif (opcio2 == 1) %Si volem triar un vehicle existent

$fem apareixer la opcid de triar vehicle
app.Vehiclesdisponibles.Visible='0On"';
app.VehiclesdisponiblesLabel.Visible ='0On';

$Fem no visibles tots els camps que s'emplenaran de forma automatica en
triar un vehicle

app.Pescotxeentrada.Visible = 'Off';
app.Cx.Visible = 'Off';
app.Superfciefrontal.Visible= 'Off';
app.Revolucionsmximes.Visible = 'Off';
app.Potnciamxima.Visible = '0Off';
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app.Parellmxim.Visible = 'Off';
app.Tipusdecombustible.Visible = 'Off';
app.RPMmximesdecanvi.Visible ='off';
app.Nmerocanvidemarxes.Visible = 'Off';
app.Rtl.Visible = 'off';
app.Rt2.Visible = 'off';
app.Rt3.Visible = 'off';
app.Rt4.Visible = 'off';
app.Rt5.Visible = 'off';
app.Rt6.Visible = 'off';

end

6.4. Funcio Tria un vehicle existent

Un cop triada la opci6 del vehicle existent en 1’apartat anterior, les variables es feien no
visibles, ja que esperen a que es seleccioni el vehicle en concret. Aquesta funcio té totes les
dades dels vehicles i mostra com es tracten les variables del programa. (Només ensenyarem
un anic vehicle ja que la resta son el mateix codi pero amb el valor de les dades corresponents
a cadascun d’ells).

value = app.Vehiclesdisponibles.Value; %Es guarda 1’opcid triada
switch value; %En funcié del vehicle triat les dades tindran un valor
case 'Tria un vehicle' %$Si no s’ha seleccionat cap encara
$S’estableixen els valors inicials de les variables i no es mostren
app.Pescotxeentrada.Value = 1;

app.Cx.Value = 1;

app.Superfciefrontal.Value = 1;

app.Revolucionsmximes.Value = 1;

app.Potnciamxima.Value = 1;

app.Parellmxim.Value = 1;

app.Tipusdecombustible.Value 'Benzina';
app.Nmerocanvidemarxes.Value = '6';

app.Rtl.Value = 1;

app.Rt2.Value =
app.Rt3.Value =
app.Rt4.Value =
app.Rt5.Value =
app.Rt6.Value =
app.rpmparmax = 1;

app.Pescotxeentrada.Visible = 'Off';

app.Cx.Visible = 'Off';

app.Superfciefrontal.Visible = 'Off';
app.Revolucionsmximes.Visible = 'Off';

app.Potnciamxima.Visible = '0Off';

app.Parellmxim.Visible = 'Off';

app.Tipusdecombustible.Visible = 'Off"';
app.Nmerocanvidemarxes.Visible = 'Off';

app.Rtl.Visible = 'Off';

app.Rt2.Visible = 'Off';

app.Rt3.Visible = 'Off';

app.Rt4.Visible = 'Off';

app.Rt5.Visible 'Off"';

app.Rt6.Visible = 'Off';

$Es carrega la imatge inicial on no apareix cap vehicle en concret
app.RPMmximesdecanvi.Visible = 'Off';

app.Imatgel = imread('No seleccio.jpg');

title (app.Imatgecotxe, '"'")

case 'MINI Cooper S Roadster' S$En triar un vehicle en concret

I
I
’

’

PR e e

I

[
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%Es fan visibles les dades, no es permeten editar i s’estableix el wvalor

de cadascuna d’elles.
app.Pescotxeentrada.Value = 1260;
app.Pescotxeentrada.Visible = 'On';

app.Pescotxeentrada.Editable = 'Off';

app.Cx.Value = 0.37;

app.Cx.Visible = 'On';
app.Cx.Editable = 'Off';
app.Superfciefrontal.vValue = 1.97;
app.Superfciefrontal.Visible = 'On';

app.Superfciefrontal.Editable = 'Off';

app.Revolucionsmximes.Value = 6500;

app.Revolucionsmximes.Visible = 'On';
app.Revolucionsmximes.Editable = 'Off';

app.Potnciamxima.Value = 184;
app.Potnciamxima.Visible = 'On';
app.Potnciamxima.Editable = '0ff';
app.Parellmxim.Value = 260;
app.Parellmxim.Visible = 'On';
app.Parellmxim.Editable = 'Off';
app.Tipusdecombustible.Visible =

app.Nmerocanvidemarxes.Value = '6';

app.Nmerocanvidemarxes.Enable = 'Off';

app.Rtl.Value = 9.3;
app.Rtl.Visible = 'On';
app.Rtl.Editable = 'Off';
app.Rt2.Value = 14.4;
app.Rt2.Visible = 'On';
app.Rt2.Editable = 'Off"';
app.Rt3.Value = 20.7;
app.Rt3.Visible = 'On';
app.Rt3.Editable = 'Off';
app.Rt4.Value = 26.9;
app.Rt4.Visible = 'On';
app.Rt4.Editable = 'Off';
app.Rtb.Value = 32.3;
app.Rt5.Visible = 'On';
app.Rt5.Editable = 'Off"';
app.Rt6.Value = 37.6;
app.Rt6.Visible = 'On';
app.Rt6.Editable = 'Off';
app.RPMmximesdecanvi.Visible = 'On';
app.rpmparmax = 2770;

$Establim la imatge del vehicle

app.Imatgel = imread('MINI Cooper S Roadseter.jpg');
title (app.Imatgecotxe, 'MINI Cooper S Roadseter')

fins a acabar amb tots els vehicles disponibles.

6.5. Funcio Afegir tram

'On';
app.Tipusdecombustible.Value = 'Benzina';
app.Tipusdecombustible.Enable = 'Off';
app.Nmerocanvidemarxes.Visible = 'On';

Es una de les funcions més importants del programa. Aix0 suposa també més complexitat.
Aix0 és degut a que és la funcio que s’executa al prémer el bot6 d’afegir tram, de forma que
es realitzen tots els calculs de totes les variables de sortida, emplenat de taules per poder

representar grafiques... El respectiu codi és el seglient:
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$Un cop afegim un tram al programa, no es permet canviar ja 1’opcid
escollida ni editar cap valor, ja que es faran els calculs a partir
d’aquestes dades 1 no seria 1logic que es tinguin dades diferents per trams
del mateix recorregut.

app.Qudesitjafer.Visible= 'Off';

app.Vehiclesdisponibles.Enable="0ff"';

app.Pescotxeentrada.Enable = 'Off';
app.Cx.Enable = 'Off';
app.Superfciefrontal.Enable = 'Off';
app.Revolucionsmximes.Enable = 'Off';
app.Potnciamxima.Enable = 'Off';
app.Parellmxim.Enable = 'Off';
app.Tipusdecombustible.Enable = 'Off';
app.RPMmximesdecanvi.Enable="0ff"';
app.Nmerocanvidemarxes.Enable = 'Off';
app.Rtl.Enable = 'Off';

app.Rt2.Enable = 'Off';

app.Rt3.Enable = 'Off';

app.Rt4.Enable = 'Off';

app.Rtb5.Enable = 'Off';

app.Rt6.Enable = 'Off';

app.RecuperacidenergiaCheckBox.Enable="0ff"';
app.StarStopCheckBox.Enable='off';
app.CanvidemarxesDropDown.Enable="0ff"';

app .ModedeconducciDropDown.Enable="0ff"';
app.CapacitatBateriakWhEditField.Enable="0ff"';

$En funcidé de si és el primer tram o no, hi ha petites diferencies en 1la
manera de procedir de forma gque fem un control d’aquest factor, i a la
seva vegada anem sumant el nUmero de trams que tenim

app.trams = app.trams + 1;

if (app.i == 1) %Si ja no és el primer tram

$Preparem totes les dades del trajecte necessaries per emplenar la taula
que ens informa d’aixo.

app.Vinicial=app.Vfinal; %La velocitat inicial del nou tram es la final
del tram anterior

app.Vfinal=app.Velocitatfinaltram.Value;%Velocitat final 1'estableix
l'usuari

app.Desnivelltrajecte=app.Alturafinaldetram.Value;%Desnivell 1l'estableix
1'usuari

app.Distanciatrajecte = app.Distnciaarecorrer.Value; %La distancia del
tram l'estableix 1l'usuari

nr = {app.Vinicial app.Vfinal app.Desnivelltrajecte
app.Distanciatrajecte}; %Creem la nova fila de la taula
app.TaulaDadestrajecte.Data = [app.TaulaDadestrajecte.Data;nr]; %Afegim a
la taula existent la nova fila de dades

else %Pel primer tram
$Emplenem el primer valor de les taules de les dades

app.temps (1) = 0;

app.desnivells (1) = 0;

app.distancies (1) = 0;

app.velocitats(l) = app.Velocitatinicial.Value;

app.Vinicial = app.Velocitatinicial.Value; S%Guardem el valor de la

velocitat inicial

$No deixem que es visualitzi la velocitat inicial novament
app.Velocitatinicial.Visible = 'Off';

app.Velocitatiniciallabel.Visible = 'Off';

%la velocitat del vent és constant durant el trajecte per tant deixem de
demanar-la
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app.VelocitatdelventkmhLabel .Visible = 'Off';.
app.Velocitatvent.Visible = '0Off';
app.Vfinal = app.Velocitatfinaltram.Value; %La velocitat final
l'estableix 1l'usuari
app.Desnivelltrajecte
l'estableix 1l'usuari
app.Distanciatrajecte = app.Distnciaarecorrer.Value; %La distancia del
tram l'estableix 1l'usuari
%$Ara tocaria emplenar la taula, perd hem de saber si s’ha polsat el botd
de reset o no, ja que en cas de resetejar la taula, la primera fila queda
amb valors a 0, mentre que si s’acaba d’iniciar 1’aplicacid, la taula no
té cap filera existent.

if (app.resetejat ~= 0) %si s’ha polsat el reset

%Només emplenem la fila de 0 amb els valors pertinents

app.TaulaDadestrajecte.Data = {app.Vinicial app.Vfinal

app.Desnivelltrajecte app.Distanciatrajecte};

app.resetejat=0;

else %51 no s’ha polsat

%$Creem la nova fila 1 assignem els valors

nr = {app.Vinicial app.Vfinal app.Desnivelltrajecte

app.Distanciatrajecte};

app.TaulaDadestrajecte.Data = [app.TaulaDadestrajecte.Data;nr];

end
app.i=1; %Per no entrar mes en aquest else ja que no es el primer tram
del trajecte
end

app.Alturafinaldetram.Value; %El desnivell

%Un cop emplenada la taula del programa amb la informacidé dels trams,
s’emplenaran ara les variables de sortida i1 les variables de tipus string
on es guarden valors a cada instant per després representar les
grafiques.

%$Gestionem la distancia del tram i del trajecte
app.Distanciatot = app.Distanciatot + app.Distanciatrajecte;
app.DistnciatotalkmEditField.Value = app.Distanciatot;
app.distancies (app.trams+l) = app.Distanciatrajecte;

%Gestionem la velocitat inicial i1 final dels trams

app.velocitats (app.trams+l) = app.Vfinal;

Vmitjatram= (app.Vfinal+app.Vinicial)/2; %Calculem la velocitat mitja del
tram en el que ens trobem

%Calculem els temps que es triguen

app.Tempstrajecte=app.Tempstrajecte+
((app.Distanciatrajecte/Vmitjatram) *60); %Amb la distancia i1 la velocitat
mitja sabem el temps que triguem

app.temps (app.trams+1l) = app.Tempstrajecte*60;
app.TempsdetrajecteminEditField.Value = app.Tempstrajecte;

app.VelocitatmitjakmhEditField.Value =
app.Distanciatot/ (app.Tempstrajecte/60); %amb la distancia tot 1 el temps
tot sabem la v.mitja

%Gestionem les diferencies de nivells entre trams 1 total
app.Desnivelltot = app.Desnivelltot + app.Desnivelltrajecte; %Sumem tots
els desivells i tenim el total de metres pujats o baixats

app.desnivells (app.trams+1)=
app.desnivells (app.trams) +tapp.Desnivelltrajecte;
app.DesnivellsuperatmkEditField.Value = app.Desnivelltot;
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%Un cop ja guardats tots els valors frontera dels trams (Velocitat

inicial, final, temps que triguem, desnivells... caldra fer el calcul de
les diferents variables per a cada instant)

for index = 1: (app.trams)

t = round(app.temps (index)+1) :1:round (app.temps (index+1l)); % Sumem 1 al

valor d'inici, ja que sind estariem repetint el calcul per al valor de t
frontera de cada tram
app.taulatemps (t)=t;
%Calcul de la velocitat per instants
app.taulavelocitats (t)=(app.velocitats (index+1) -
app.velocitats (index) )/ (app.temps (index+1) —app.temps (index) ) * (t-
app.temps (index) ) +tapp.velocitats (index) ;
%$Calcul de la forca de friccidé amb foérmula (3)
app.taulaFfriccio(t)= 0.6125* ((app.taulavelocitats(t) /3.6~
app.Velocitatvent.Value/3.6).72)*1.7*app.Superfciefrontal.Value*app.Cx.Va
lue;
$Calcul de la forcga per pendent amb férmula (4)
app.taulaFdesnivell (t)=
app.Pescotxeentrada.Value*9.81*sin((app.desnivells (index+1) -
app.desnivells (index))/sqrt ((app.desnivells (index+1) -
app.desnivells (index)) .”2+ (app.distancies (index+1)*1000) .%2));
$Calcul de la fora d’acceleracidé amb férmula (5)
app.taulaFacceleracio (t) =
app.Pescotxeentrada.Value* ( (app.velocitats (index+1)/3.6-
app.velocitats (index) /3.6)/ (app.temps (index+1)-app.temps (index)));
%Calcul de la forca total amb férmula(7)
app.taulaFtotal (t) = app.Pescotxeentrada.Value/10 +
0.6125* ((app.taulavelocitats(t)/3.6-
app.Velocitatvent.Value/3.6) .72)*1.7*app.Superfciefrontal.Value*app.Cx.Va
lue + app.Pescotxeentrada.Value*9.81l*sin((app.desnivells (index+1) -
app.desnivells (index))/sqrt ((app.desnivells (index+1) -
app.desnivells (index)) .”2+ (app.distancies (index+1)*1000).72)) +
app.Pescotxeentrada.Value* ( (app.velocitats (index+1)/3.6-
app.velocitats (index) /3.6)/ (app.temps (index+1)-app.temps (index)));
%Un cop tenim la forcga total, si tenim activada 1’opcidé de regenerar
energia, llavors guardarem aquells instants on la forga sigui negativa
com energia regenerada amb un rendiment del 70% amb férmula (15)
if (app.taulaFtotal (t)<0) & (app.RecuperacidenergiaCheckBox.Value==1)
valor=abs (app.taulaFtotal (t)).* (app.taulavelocitats(t)/(3.6*3.6*10"
3))
app.taulaenergiaregenerada (t)=0.7*valor;
app.energtotal=app.energtotal+app.taulaenergiaregenerada (t);
%381 arribem al limit de la capacitat de la bateria deixarem
d’ emmagatzemar-ne més
if (app.energtotal> (app.CapacitatBateriakWhEditField.Value*100

0))
app.taulaenergiaregenerada(t) = 0;
end
else
app.taulaenergiaregenerada(t) = 0;
end
%$Calculem 1’acceleracid de cada instant amb férmula (6)
app.taulaacceleracions (t)=((app.velocitats (index+1)/3.6-

app.velocitats (index) /3.6)/ (app.temps (index+1)-app.temps (index))) ;
end

$PEL CONSUM

$L"algoritme utilitzat per determinar el consum especific és el punt més
complex de 1l’aplicacid, el funcionament és el seglient: Si visualitzem la
grafica del C.E, observem que és un oval de consum minim, i1 a partir
d’aqui la resta de nivells sébn concentrics a aquest oval, de forma que
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determinarem el centre del oval principal i en funcidé de la distancia
entre el centre i el punt del que vulguem saber el c.e, tindrem un valor
0 un altre. Ara determinem el centre del oval.

$Variables per adaptar escales entre eixos de rpm 1 parell per poder
mesurar la distancia correctament

app.parellentrerpm = app.Parellmxim.Value/app.Revolucionsmximes.Value;

app.rmpentreparell = app.Revolucionsmximes.Value/app.Parellmxim.Value;
$Determinacidé d’eixos del oval

app.a = 0.15*app.Revolucionsmximes.Value; % Eix a=eix x y b=eix vy
app.b = (app.a/l1.118)*app.parellentrerpm;

app.c = app.a*l.5*app.parellentrerpm; $Eix per al 2 oval concentric
comb = app.Tipusdecombustible.Value; %Per saber si és benzina o gasoil
$En funcidé del tipus de combustible, el centre del oval esta situat en un
lloc o en un altre com s’ha vist ja en apartats anterior
switch comb

case 'Benzina'

app.x0 = app.Revolucionsmximes.Value/2.06;

app.densitatcomb=720;

case 'Gasoil'

app.x0 = app.Revolucionsmximes.Value/2.48;

app.densitatcomb=840;
end
% Centre en eix y no varia
app.y0 = app.Parellmxim.Value*0.82;

$Ara s’emplenen les taules de les rpm, parell i marxa dels punts del
trajecte que es recorre

rpmcanvi = app.Revolucionsmximes.Value*app.RPMmximesdecanvi.Value/100;
%$Per cada instant de temps calculem cadascuna de les variables

for var = l:round(app.temps (app.trams+l))

%Com tenim el valor de rpm en tant per cent a les que es canvia de marxa,
i sabem la velocitat i la RT de cada marxa, sabrem a quina marxa hem

d’ anar

%$Per la primera marxa

if ((app.taulavelocitats(var)>= -1) & (app.taulavelocitats (var)<
(rpmcanvi/1000*app.Rtl.Value))) %En algunes ocasions els programa fa un
petit error establint-0,001 a la velocitat de O.

$Calcul de ROM i parell amb férmula(8) i (9) respectivament

app.taulamarxes (var) = 1;
app.taularpm (var) = app.taulavelocitats (var)/app.Rtl.Value*1000;
app.taulaparell (var) = app.taulaFtotal (var)*app.Rtl.Value/1000;

%$En cas de que la velocitat sigui 0, si tenim activat el mode
Start-Stop no es consumeix, perd si no el tenim, hem d’establir un
consum de ralenti del motor
if (app.taulavelocitats(var) <= 0)
if (app.StarStopCheckBox.Value==1)
app.taularpm(var)=0;
else
app.taularpm(var)=900;
app.taulaparell (var)=0;
end
end
end
$Per la segona marxa
if ((app.taulavelocitats (var) >= (rpmcanvi/1000*app.Rtl.Value)) &
(app.taulavelocitats (var) < (rpmcanvi/1000*app.Rt2.Value)))
app.taulamarxes (var) = 2;

app.taularpm (var) = app.taulavelocitats (var)/app.Rt2.Value*1000;
app.taulaparell (var) = app.taulaFtotal (var)*app.Rt2.Value/1000;
end

%Per la tercera marxa
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if ((app.taulavelocitats (var) >= (rpmcanvi/1000*app.Rt2.Value)) &
(app.taulavelocitats (var) < (rpmcanvi/1000*app.Rt3.Value)))

app.taulamarxes (var) = 3;

app.taularpm (var) = app.taulavelocitats (var)/app.Rt3.Value*1000;
app.taulaparell (var) = app.taulaFtotal (var)*app.Rt3.Value/1000;
end

%$Per la quarta marxa
if ((app.taulavelocitats (var) >= (rpmcanvi/1000*app.Rt3.Value)) &
(app.taulavelocitats (var) < (rpmcanvi/1000*app.Rt4.Value)))

app.taulamarxes (var) = 4;

app.taularpm (var) = app.taulavelocitats (var)/app.Rt4.Value*1000;
app.taulaparell (var) = app.taulaFtotal (var)*app.Rt4.Value/1000;
end

%$Per la cinquena marxa
if ((app.taulavelocitats (var) >= (rpmcanvi/1000*app.Rt4.Value)) &

(app.Nmerocanvidemarxes.Value == '5"))

app.taulamarxes (var) = 5;

app.taularpm (var) = app.taulavelocitats(var)/app.Rt5.Value*1000;
app.taulaparell (var) = app.taulaFtotal (var)*app.Rt5.Value/1000;
end

%$S1i el cotxe no té 6, llavors s’estableix la 5 en el seu lloc
if ((app.taulavelocitats (var) >= (rpmcanvi/1000*app.Rt4.Value)) &
(app.taulavelocitats (var) < (rpmcanvi/1000*app.Rt5.Value)) &

(app.Nmerocanvidemarxes.Value == '6"))

app.taulamarxes (var) = 5;

app.taularpm (var) = app.taulavelocitats (var)/app.Rt5.Value*1000;
app.taulaparell (var) = app.taulaFtotal (var)*app.Rt5.Value/1000;
end

%$Per la sisena marxa
if ((app.taulavelocitats (var) >= (rpmcanvi/1000*app.Rt5.Value)) &

(app.Nmerocanvidemarxes.Value == '6'"))

app.taulamarxes (var) = 6;

app.taularpm (var) = app.taulavelocitats (var)/app.Rt6.Value*1000;
app.taulaparell (var) = app.taulaFtotal (var)*app.Rt6.Value/1000;
end

end

$Per ultim, queda determinar el consum especific per cada punt del tram,
de forma que utilitzem el métode de la distancia amb el centre de 1’oval
ja explicat unes linies de codi més amunt.
$inicialitzem les variables
app.cefinal=0;
app.consumengkm=0;
sPer a tots els instants de temps
for var = l:round(app.temps (app.trams+l))
app.taulaalturarecorregut (var)=1000; $Donem un valor de z superior per
poder situar el recorregut dibuixat per sobre del grafic de consum
especific, ja que sind en dibuixar-los en 1 mateixa grafica quedava tapat
%31 el moto no treballa i per tant no fa parell, no es consumeix
if (app.taulaparell (var)<0) || (app.taularpm(var)==0)
app.consum=0;
$Si en canvi tenim parell positiu, calculem la distancia del punt de
treball al oval
else
termel=(app.taularpm(var) *app.parellentrerpm-
app.x0*app.parellentrerpm) "2;
distancia=(sqrt (termel+ (app.taulaparell (var)-app.y0)"2)-app.b);
app.consum = 260*exp (l*distancia/app.y0);

if (distancia<0)%En cas d’estar dintre del oval

distancia=0;
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app.consum=200;
end
if ((distancia>0) & (distancia<(app.c-app.b)))%Si estem entre el 1
i 2 oval
app.consum=260;
end
end
$Finalment, sumem el consum al total i fem el calcul del consum en les
unitats desitjades, tenint en comte que si 1’usuari selecciona 1’opcid de
recuperar energia, aquesta s’utilitza durant el trajecte, fent aixi que
el consum sigui inferior.
app.cefinal = app.cefinal + app.consum;
if (app.RecuperacidenergiaCheckBox.Value ==1)
f=app.taulaFtotal (var) +£;
energia=£*1000/3600000; (15)
else
if (app.taulaFtotal (var)>0)
f=app.taulaFtotal (var)+£f;
energia=£*1000/3600000; (15)
end
end
end
app.ConsummiggkWhEditField.Value= app.cefinal/var;
if (energia<0)
energia=0;
end
app.consumengkm=energia/var*app.cefinal/var; (16)
app.gkm.Text=num2str (app.consumengkm) ;
$Ensenyem el resultat numeric i els textos pertinents, aixi com també
calculem els kg de CO2 emesos a 1l’atmosfera.
app.gkm.Visible="'0On';
app.textresultat.Visible='0On';
app.co?2.Text=num2str (app.consumengkm*44/14*app.Distanciatot/1000); (17)
app.textco2.Visible='0On"';
app.co2.Visible='On"';
app.Zonaconsum.Visible='0On"';

6.6. Funcio de dibuixar grafiques

Una part important dels resultats, sén les grafiques que es presenten a 1’usuari. Algunes
d’aquestes grafiques no necessiten de calculs addicionals als ja realitzats en altres funcions,
mentre que d’altres si que ho fan.

Les caracteristiques que tenen totes les grafiques a representar és el codi per establir els titols
del grafic i eixos, aixi com la declaracio de quina variable ocupara cadascun dels eixos.

%$Es crea un gran switch que sera el desplegable de les opcions de grafiques
a representar, de forma que cada cop que s’experimenta un canvi d’opcid es
fa un Reset de la grafica, dels eixos, la llegenda...
graf=app.grafiques.Value;

app.Grafica.YLimMode = 'auto';

reset (app.Grafica);

colorbar (app.Grafica, 'Off'");

legend (app.Grafica, 'O0ff'");

switch graf

$Es representa la forcga de rodadura a cada instant de temps

case 'FORCA RODADURA'

title (app.Grafica, 'FORCA RODADURA ')

xlabel (app.Grafica, 'TEMPS (s)'")
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ylabel (app.Grafica, 'FORCA (N)"'")

tl = 0:1:app.Tempstrajecte*60;

frodadura = 0*tl+app.Pescotxeentrada.Value/10; (2)

plot (app.Grafica, tl, frodadura) ;

%$Es representa la forca de friccidé a cada instant de temps
case 'FORCA FRICCIO'

title(app.Grafica, 'FORCA FRICCIO ')

xlabel (app.Grafica, 'TEMPS (s)'")

ylabel (app.Grafica, 'FORCA (N)')

plot (app.Grafica, app.taulatemps, app.taulaFfriccio);

%Es representa la forca per pendent a cada instant de temps
case 'FORCA PER PENDENT'

title(app.Grafica, 'FORCA PER PENDENT ')

xlabel (app.Grafica, 'TEMPS (s)'")

ylabel (app.Grafica, 'FORCA (N)"'")

plot (app.Grafica,app.taulatemps, app.taulaFdesnivell);

$Es representa la forca d’acceleracidé a cada instant de temps
case 'FORCA ACCELERACIO'

title (app.Grafica, 'FORCA ACCELERACIO ')

xlabel (app.Grafica, 'TEMPS (s)'")

ylabel (app.Grafica, 'FORCA (N) ')

plot (app.Grafica, app.taulatemps, app.taulaFacceleracio);

$Es representa la forca total a cada instant de temps

case 'FORCA TOTAL'

title (app.Grafica, 'FORCA TOTAL ")

xlabel (app.Grafica, 'TEMPS (s)'")

ylabel (app.Grafica, 'FORCA (N)')

plot (app.Grafica,app.taulatemps,app.taulaFtotal);

%$Es representa la velocitat a cada instant de temps

case 'VELOCITAT I TEMPS'

title(app.Grafica, 'VELOCITAT I TEMPS ')

xlabel (app.Grafica, 'TEMPS (s)'")

ylabel (app.Grafica, 'VELOCITAT (Km/h)"')

plot (app.Grafica, app.taulatemps, app.taulavelocitats);

$Per aquest cas és necessari saber la velocitat per cada metre recorregut
case 'VELOCITAT I DISTANCIA RECORREGUDA'

title(app.Grafica, 'VELOCITAT T DISTANCIA RECORREGUDA ')
xlabel (app.Grafica, 'DISTANCIA (km)")

ylabel (app.Grafica, 'VELOCITAT (Km/h)"')

app.distanciesacum (1) = 0;

$Es guarda la distancia total que es té a cada tram

for ind = l:app.trams
app.distanciesacum(ind+1l)=app.distanciesacum(ind) +app.distancies (ind+1) ;
end

$Per a cada metre de recorregut es calcula 1l’acceleracidé 1 s’aplica la
férmula de:

v=\/2*a*(x—xo)+v02
On:
a-Acceleracid en m/ss
x—-Posicid actual (m)
xo— Distancia inicial del tram(m)
vo- velocitat inicial del tram(m/s)

for index = 1: (app.trams)

d=round (app.distanciesacum (index) *1000+1) :1:round (app.distanciesacum (inde
x+1)*1000) ;

app.tauladistancies (d)=d/1000;

app.taulaacceleracions2 (d)=((app.velocitats (index+1)/3.6-

app.velocitats (index)/3.6)/ (app.temps (index+1)-app.temps (index)));
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app.taulavelocitats2(d)=3.6*sqgrt (2.*app.taulaacceleracions2 (d) .* (d-
app.distanciesacum(index) *1000) + (app.velocitats (index) /3.6) .72);
end
plot (app.Grafica,app.tauladistancies,app.taulavelocitats?);
$Representem la velocitat i1 la marxa en cada instant de temps
case 'VELOCITAT, TEMPS I MARXA'
title (app.Grafica, 'VELOCITAT, TEMPS I MARXA')
xlabel (app.Grafica, 'TEMPS (s)'")
ylabel (app.Grafica, 'VELOCITAT (Km/h)")
plot (app.Grafica,app.taulatemps, app.taulavelocitats);
yyaxis (app.Grafica, 'right'");
ylabel (app.Grafica, 'MARXA'")
yticks (app.Grafica, [0,1,2,3,4,5,6]1);
plot (app.Grafica, app.taulatemps, app.taulamarxes) ;
%$Per saber quina és la forca aplicada per marxa, cal saber el parell.
Aplicant la formula que ja es coneix per cadascuna de les marxes.
case 'FORCA, VELOCITAT I MARXA'
title(app.Grafica, 'FORCA, VELOCITAT I MARXA')
xlabel (app.Grafica, 'VELOCITAT (Km/h)")
ylabel (app.Grafica, 'FORCA (N)')
rpmcanvi = app.Revolucionsmximes.Value*app.RPMmximesdecanvi.Value/100;
$Busquem les velocitats de canvi de marxa per saber fins quin valor de
velocitat hem de calcular.
app.taulavelocitatscanvi(l) = rpmcanvi/1000*app.Rtl.Value;
app.taulavelocitatscanvi (2) rpmcanvi/1000*app.Rt2.Value;
app.taulavelocitatscanvi (3) = rpmcanvi/1000*app.Rt3.Value;
(4)
(5)

app.taulavelocitatscanvi rpmcanvi/1000*app.Rt4.Value;
app.taulavelocitatscanvi rpmcanvi/1000*app.Rt5.Value;
app.taulavelocitatscanvi (6) = rpmcanvi/1000*app.Rt6.Value;
percentatgeparmax = app. rpmparmax*lOO/app Revolucionsmximes.Value;
$S"aplica la foérmula (10) o (11) o (12) del parell max a un valor concret
de rpm

if (percentatgeparmax > 18)

vl = 0:1: (app.taulavelocitatscanvi (1)) +1;

parelll = -(abs(((v1*1000/app.Rtl.Value) -

(rpmcanvi/2)) ."9)) * (app.Parellmxim.Value/ (rpmcanvi/2) ."9) +app.Parellmxim.
Value;

v2 = 0:1:round(app.taulavelocitatscanvi (2))+1;

parell2 = - (abs(((v2*1000/app.Rt2.Value) -

(rpmcanvi/2)) ."9))* (app.Parellmxim.Value/ (rpmcanvi/2) ."9) +app.Parellmxim.
Value;

v3 = 0:1:round(app.taulavelocitatscanvi (3))+1;

parelll3 = - (abs(((v3*1000/app.Rt3.Value) -

(rpmcanvi/2)) ."9))* (app.Parellmxim.Value/ (rpmcanvi/2) ."9) +app.Parellmxim.
Value;

vd = 0:1:round(app.taulavelocitatscanvi(4))+1;

parelld = -(abs(((v4*1000/app.Rt4.Value) -

(rpmcanvi/2)) ."9))* (app.Parellmxim.Value/ (rpmcanvi/2) ."9) +app.Parellmxim.
Value;

vb = 0:1l:round(app.taulavelocitatscanvi(5))+1;

parell5 = - (abs(((v5*1000/app.Rt5.Value) -

(rpmcanvi/2)) ."9))* (app.Parellmxim.Value/ (rpmcanvi/2) ."9) +app.Parellmxim.
Value;

v6e = 0:1l:round(app.taulavelocitatscanvi(6))+1;

parell6= - (abs(((v6*1000/app.Rt6.Value) -

(rpmcanvi/2)) ."9))* (app.Parellmxim.Value/ (rpmcanvi/2) ."9) +app.Parellmxim.
Value;

elseif (percentatgeparmax < 6)

vl = 0:1l:round(app.taulavelocitatscanvi(l))+1;
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parelll = -(abs(((vl1*1000/app.Rtl.Value) -

(rpmcanvi/2)) ."5))* (app.Parellmxim.Value/ (rpmcanvi/2) ."5) +app.Parellmxim.
Value;

v2 = 0:1:round (app.taulavelocitatscanvi(2))+1;

parell2 = - (abs(((v2*1000/app.Rt2.Value) -

(rpmcanvi/2)) ."5))* (app.Parellmxim.Value/ (rpmcanvi/2) ."5) +app.Parellmxim.
Value;

v3 = 0:1:round (app.taulavelocitatscanvi (3))+1;

parell3 = - (abs(((v3*1000/app.Rt3.Value) -

(rpmcanvi/2)) .75)) * (app.Parellmxim.Value/ (rpmcanvi/2) ."5) +app.Parellmxim.
Value;

vd = 0:1l:round(app.taulavelocitatscanvi(4))+1;

parelld = - (abs(((v4*1000/app.Rt4.Value) -

(rpmcanvi/2)) .75)) * (app.Parellmxim.Value/ (rpmcanvi/2) .”5) +app.Parellmxim.
Value;

vb = 0:1l:round(app.taulavelocitatscanvi(5))+1;

parell5 = -(abs(((v5*1000/app.Rt5.Value) -

(rpmcanvi/2)) ."5))* (app.Parellmxim.Value/ (rpmcanvi/2) ."5) +tapp.Parellmxim.
Value;

v6e = 0:1l:round(app.taulavelocitabscanvi (6))+1;

parell6e = - (abs(((v6*1000/app.Rt6.Value) -

(rpmcanvi/2)) ."5))* (app.Parellmxim.Value/ (rpmcanvi/2) ."5) +app.Parellmxim.
Value;

else

vl = 0:1:round(app.taulavelocitatscanvi (1l))+1;

parelll = -(abs(((v1*1000/app.Rtl.Value)-

(rpmcanvi/2)) ."7))* (app.Parellmxim.Value/ (rpmcanvi/2) ."7)+app.Parellmxim.
Value;

v2 = 0:1:round(app.taulavelocitatscanvi (2))+1;

parell2 = -(abs(((v2*1000/app.Rt2.Value) -

(rpmcanvi/2)) ."7))* (app.Parellmxim.Value/ (rpmcanvi/2) ."7)+app.Parellmxim.
Value;

v3 = 0:1:round(app.taulavelocitatscanvi (3))+1;

parell3 = - (abs(((v3*1000/app.Rt3.Value) -

(rpmcanvi/2)) ."7))* (app.Parellmxim.Value/ (rpmcanvi/2) ."7) +app.Parellmxim.
Value;

vd = 0:1:round(app.taulavelocitatscanvi (4))+1;

parelld = - (abs(((v4*1000/app.Rt4d.Value) -

(rpmcanvi/2)) ."7))* (app.Parellmxim.Value/ (rpmcanvi/2) ."7) +app.Parellmxim.
Value;

vb = 0:1:round(app.taulavelocitatscanvi(5))+1;

parell5 = -(abs (((v5*1000/app.Rt5.Value) -

(rpmcanvi/2)) ."7))* (app.Parellmxim.Value/ (rpmcanvi/2) ."7) +app.Parellmxim.
Value;

v6e = 0:1:round(app.taulavelocitatscanvi (6))+1;

parell6e = - (abs(((v6*1000/app.Rt6.Value) -

(rpmcanvi/2)) ."7)) * (app.Parellmxim.Value/ (rpmcanvi/2) .~7) +app.Parellmxim.
Value;

end

$Finalment, s’extreu la forca a partir del parell. (9)

forcal = parelll*1000/app.Rtl.Value;

forca2 = parell2*1000/app.Rt2.Value;

forca3 = parell3*1000/app.Rt3.Value;

forcad4 = parelld*1000/app.Rtd.Value;

forca5 = parell5*1000/app.Rt5.Value;

forca6 = parell6*1000/app.Rt6.Value;

max = app.Parellmxim.Value*1000/app.Rtl.Value;
app.Grafica.YLim = [0 max];

plot (app.Grafica,vl, forcal,v2, forca2,v3, forca3,v4, forcad,v5,forcabd,ve, for
cab) ;

legend (app.Grafica, 'la', '2a','3a'",'4a','5a’','6a'");
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$Representem l’acceleracidé a cada instant de temps

case 'ACCELERACIO'

title (app.Grafica, 'ACCELERACIO')

xlabel (app.Grafica, 'TEMPS (s)'")

ylabel (app.Grafica, 'ACCELERACIO (m/s”2)")

plot (app.Grafica,app.taulatemps,app.taulaacceleracions);

$Es representa l1l’altura a cada final de tram i s’uneixen els punts
case 'ALTURA I DISTANCIA'

title (app.Grafica, 'ALTURA I DISTANCIA')

xlabel (app.Grafica, 'DISTANCIA (Km)')

ylabel (app.Grafica, 'ALTURA (m)"'")

app.distanciesacum (1) = 0;

for ind = l:app.trams
app.distanciesacum(ind+1l)=app.distanciesacum (ind) +tapp.distancies (ind+1) ;
end

plot (app.Grafica,app.distanciesacum, app.desnivells);

$S’aplica novament la férmula del parell maxim a unes certes rpm, perd en
aquest cas no es fa per cap marxa en concret.

case 'RPM I PARELL'

title(app.Grafica, 'RPM I PARELL')

xlabel (app.Grafica, 'RPM'")

ylabel (app.Grafica, 'PARELL (N*m) ")

percentatgeparmax = app.rpmparmax*100/app.Revolucionsmximes.Value;

w = l:1:app.Revolucionsmximes.Value;

if (percentatgeparmax > 18)

parell=- (abs ((w-
(app.Revolucionsmximes.Value/2)).79)) * (app.Parellmxim.Value/ (app.Revoluci

onsmximes.Value/2) ."9) +app.Parellmxim.Value;
elseif (percentatgeparmax < 6)

parell = - (abs((w-
(app.Revolucionsmximes.Value/2)) ."5)) * (app.Parellmxim.Value/ (app.Revoluci
onsmximes.Value/2) ."5)+app.Parellmxim.Value;

else

parell = -(abs ((w-
(app.Revolucionsmximes.Value/2)) ."7))* (app.Parellmxim.Value/ (app.Revoluci
onsmximes.Value/2) ."7)+app.Parellmxim.Value;

end

plot (app.Grafica,w,parell);

$Per aquest cas es fa el mateix procés que en la grafica anterior i s’aplica
la formula de la potencia (13)

case 'RPM I POTENCIA'

title (app.Grafica, 'RPM I POTENCIA')

xlabel (app.Grafica, 'RPM'")

ylabel (app.Grafica, 'POTENCIA (Cv)')

percentatgeparmax = app.rpmparmax*100/app.Revolucionsmximes.Value;

w = l:1:app.Revolucionsmximes.Value;

if percentatgeparmax > 18

parell = -(abs ((w-
(app.Revolucionsmximes.Value/2)) .79))* (app.Parellmxim.Value/ (app.Revoluci

onsmximes.Value/2) ."9) +app.Parellmxim.Value;
elseif percentatgeparmax < 6

parell = - (abs ((w-
(app.Revolucionsmximes.Value/2)) .75))* (app.Parellmxim.Value/ (app.Revoluci
onsmximes.Value/2) ."5)+app.Parellmxim.Value;

else

parell = - (abs ((w-
(app.Revolucionsmximes.Value/2))."7)) * (app.Parellmxim.Value/ (app.Revoluci
onsmximes.Value/2) ."7)+app.Parellmxim.Value;

end

potencia = w.*(3.1415/30) .* (parell/1000); (13) 1 (14)
plot (app.Grafica,w,potencia);
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%Es representa l’energia emmagatzemada a cada instant

case 'ENERGIA EMMAGATZEMADA'

title (app.Grafica, 'ENERGIA EMMAGATZEMADA'")

xlabel (app.Grafica, 'TEMPS (s)'")

ylabel (app.Grafica, 'ENERGIA (W*h)")

plot(app Grafica,app.taulatemps, app.taulaenergiaregenerada) ;

$Es una grafica general que expressa el consum en cas de anar a una certa
velocitat amb les diferents marxes disponibles

case 'CONSUM PER MARXES'

title (app.Grafica, 'CONSUM PER MARXES')

xlabel (app.Grafica, 'VELOCITAT (Km/h)

ylabel (app.Grafica, 'CONSUM (g/kWh) ")

%$Rang de velocitats que considerem

for vel=1:230

$S’'obté la forca (7) gque experimenta el vehicle, les rpm (8) 1 el parell
(9) per cadascuna de les marxes

app.taulavelocitatficticia(vel)=vel;

app.Ftotal (vel)=app.Pescotxeentrada.Value/10+0.6125* ( (app.taulavelocitatf
icticia(vel)/3.6-
app.Velocitatvent.Value/3.6).72)*1.7*app.Superfciefrontal.Value*app.Cx.Va
lue;
app.rpml (ve
app.parl (ve
app.rpm2 (ve
app.par2 (ve

(vel (app.taulavelocitatficticia (vel) /app.Rtl.Value)*1000;

(vel

(vel

(vel
app.rpm3 (vel

(vel

(vel

(vel

(vel

= app.Ftotal (vel) *app.Rtl.Value/1000;

(app.taulavelocitatficticia (vel) /app.Rt2.Value)*1000;

app.Ftotal (vel) *app.Rt2.Value/1000;

= app.taulavelocitatficticia(vel)/app.Rt3.Value*1000;

app.Ftotal (vel) *app.Rt3.Value/1000;

app.taulavelocitatficticia(vel) /app.Rt4.Value*1000;

= app.Ftotal (vel) *app.Rt4.Value/1000;

app.rpmb (ve = app.taulavelocitatficticia(vel)/app.Rt5.Value*1000;

app.par5(vel) = app.Ftotal (vel) *app.Rt5.Value/1000;

%Com s’"ha fet a la funcid afegir tram, calculem la distancia de cadascun

dels punts al oval de consum i determinem el valor del consum

termel = (app.rpml (vel)*app.parellentrerpm-app.x0*app.parellentrerpm) "2

terme2 = (app.rpm2(vel) *app.parellentrerpm-app.x0*app.parellentrerpm) "2

terme3 = (app.rpm3(vel) *app.parellentrerpm-app.x0*app.parellentrerpm) "2
) N2
) "2

app.par3(ve
app.rpmé (ve
app.paré (ve

A .
’
A .
’

o N

A

(
(
(
termed = (app.rpmé (vel) *app.parellentrerpm-app.x0*app.parellentrerpm
terme5 = (app.rpmbd (vel) *app.parellentrerpm-app.x0*app.parellentrerpm
(
(
(
(

distancial = (sqgrt (termel+ (app.parl (vel)-app.y0)"2)-app.b);

distancia2 = (sgrt(terme2+ (app.par2(vel
distancia3 = (sqgrt(terme3+ (app.par3(vel
distanciad4 = (sqgrt(termed+ (app.pard (vel
distanciab5 = (sgrt (terme5+ (app.parb(vel) -
consl = 260*exp(l*distancial/app.y0)
cons2 = 260*exp (l*distancia2/app.y0)
cons3 = 260*exp(l*distancia3/app.y0);
cons4 260*exp (1*distanciad4/app.y0)
cons5 = 260*exp(l*distancia5/app.vy0);

%Passem a 1/100 km i guardem els valors per les velocitats que ens interessa
per a cadascuna de les marxes (15)

energia=(app.Ftotal (vel) *1000) /3600000;

if (vel<50)

app.taulaconsumsl (vel)=consl*energia*0.0431;

else

app.taulaconsumsl (vel)=0;

end

if (vel<90)

app.taulaconsums2 (vel)=cons2*energia*0.0431;

else

app.taulaconsums?2 (vel)=0;

end

—-app.y0 app.

’
A

)"2) -

-ap )N 2) -ap
—app.y0)*2)-ap
app.y0)"2) -ap

’

—_ — — —

b);
) 4
):
)i

[z oaNoNNey

’
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if (vel<120)

app.taulaconsums3 (vel)=cons3*energia*0.0431;

else

app.taulaconsums3 (vel)=0;

end

if (vel<1l60)

app.taulaconsums4 (vel)=cons4*energia*0.0431;

else

app.taulaconsumsé4 (vel)=0;

end

if (vel<230)

app.taulaconsums5 (vel)=consb*energia*0.0431;

else

app.taulaconsums5 (vel)=0;

end

end

plot (app.Grafica,app.taulavelocitatficticia, app.taulaconsumsl, app.taulave
locitatficticia, app.taulaconsums2,app.taulavelocitatficticia, app.taulacon
sums3, app.taulavelocitatficticia,app.taulaconsums4, app.taulavelocitatfict
icia,app.taulaconsums5) ;

legend (app.Grafica, 'la', '2a','3a'",'4a','5a");

$Per representar el grafic del consum especific

case 'CONSUM ESPECIFIC'

title (app.Grafica, 'CONSUM ESPECIFIC')

xlabel (app.Grafica, 'RPM'")

ylabel (app.Grafica, 'PARELL (N*m) ")

percentatgeparmax = app.rpmparmax*100/app.Revolucionsmximes.Value;

w = l:1:app.Revolucionsmximes.Value;

%Es calculen els valors frontera de parell/rpm (10) o (11) o (12)

if percentatgeparmax > 18

parell (w) = -(abs((w-
(app.Revolucionsmximes.Value/2)).79)) * (app.Parellmxim.Value/ (app.Revoluci
onsmximes.Value/2) ."9) +app.Parellmxim.Value;

elseif percentatgeparmax < 6

parell (w) = - (abs((w-
(app.Revolucionsmximes.Value/2)) ."5)) * (app.Parellmxim.Value/ (app.Revoluci
onsmximes.Value/2) ."5)+app.Parellmxim.Value;

else

parell (w) = - (abs((w-
(app.Revolucionsmximes.Value/2)) ."7))* (app.Parellmxim.Value/ (app.Revoluci
onsmximes.Value/2) ."7)+app.Parellmxim.Value;

end

%Com s’ha d’obtenir el valor del c.e per cada punt possible es fan dos
bucles per recdrrer tots els valors
for r = 1l:round((app.Revolucionsmximes.Value-1)/10)
rev=r*10;
app.r(r)=rev;
for p = l:round(app.Parellmxim.Value)
if (p < parell(rev))%$Si estem per sota del parell maxim
$Tornem a aplicar el mateix codi que anteriorment per calcular el
consum en funcidé d ela distancia
termel = (rev*app.parellentrerpm-app.x0*app.parellentrerpm) "2;
distancia = sqgrt (termel+ (p-app.y0)"2)-app.b;
consum=260*exp (1*distancia/app.y0) ;
if distancia<O0
distancia=0;
consum=200;
end
if ((distancia>0) & (distancia<(app.c-app.b)))
consum=260;
end
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app.ce(p,r) = consum;
else %$Si estem fora dels limits, el consum valdra 0
app.ce(p,r)=0;
end
end
end
$Guardem els valors de parell en una taula perque se’ns permeti
representar el dibuix i representem indicant que mostri 1l’escala de
colors com a llegenda i prengui el valor de consum com indicatiu del
color a dibuixar al grafic
p=1l:1l:round(app.Parellmxim.Value)
app.p (p)=p;
max = app.Parellmxim.Value;
app.Grafica.YLim = [-inf max];
plot3 (app.Grafica,app.taularpm, app.taulaparell, app.taulaalturarecorregut,
=FN)
hold (app.Grafica,"on");
mesh (app.Grafica, app.r,app.p,app.ce);
colorbar (app.Grafica);
view (app.Grafica,?2);
hold (app.Grafica,"off");
end

6.7. Funcio de Reset

En cas de voler triar un altre vehicle o canviar el recorregut un cop ja s’ha entrat un altre, el
botd Reset activara aquesta funcié que Unicament netejara totes les dades entrades, variables,
grafiques, taules... Tornant a deixar tota 1’aplicacio preparada per poder entrar tot de nou.

També s’establiran els valors inicials de les variables del propi programa i es permetra
I’edicid dels parametres necessaris.

inicialitzar (app)

reset (app.Grafica);

cla (app.Grafica);

colorbar (app.Grafica, 'Off'");

legend (app.Grafica, 'Off");
app.TaulaDadestrajecte.Data = {0,0,0,0};
app.Vehiclesdisponibles.Value='Tria un vehicle';
app.CanvidemarxesDropDown.Value="'Manual';
app.ModedeconducciDropDown.Visible ="'0ff';
app.ModedeconducciDropDownLabel .Visible = '0ff';
app.ModedeconducciDropDown.Value='Personalitzat';
app.RPMmximesdecanvi.Value=50;
app.RPMmximesdecanvi.Editable="'0On";
app.TempsdetrajecteminEditField.Value=0;
app.DesnivellsuperatmEditField.Value=0;
app.ConsummiggkWhEditField.Value=0;
app.VelocitatmitjakmhEditField.Value=0;
app.DistnciatotalkmEditField.Value=0;
app.Velocitatinicial.Value=0;
app.Velocitatinicial.Visible ='0On';
app.Velocitatiniciallabel.Visible= 'On';
app.Velocitatfinaltram.Value=0;
app.Velocitatvent.Value=0;
app.Velocitatvent.Visible ='0On';
app.VelocitatdelventkmhLabel.Visible = 'On';
app.Alturafinaldetram.Value=0;
app.Distnciaarecorrer.Value=1;
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app.Pescotxeentrada.Value = 1;
app.Cx.Value = 1;
app.Superfciefrontal.Value = 1;
app.Revolucionsmximes.Value = 1;

app.Potnciamxima.Value = 1;
app.Parellmxim.Value = 1;
app.Tipusdecombustible.Value = 'Benzina';
app.Nmerocanvidemarxes.Value = '6';

app.Rtl.vValue = 1;
app.Rt2.Value =
app.Rt3.Value =
app.Rtd4.Value =
app.Rt5.vValue =
app.Rt6.Value =
app.rpmparmax = 0;
app.resetejat = 1;

if (app.Triarvehicleexistent=='1")

$Fem no visibles tots els camps que s'emplenaran de forma automatica

en triar un vehicle

’
’
’
’

’

S

app.Pescotxeentrada.Visible = 'Off';
app.Cx.Visible = 'Off';
app.Superfciefrontal.Visible= 'Off';
app.Revolucionsmximes.Visible = 'Off';
app.Potnciamxima.Visible = 'Off';
app.Parellmxim.Visible = 'Off';
app.Tipusdecombustible.Visible = 'Off';
app.RPMmximesdecanvi.Visible ='off';
app.Nmerocanvidemarxes.Visible = 'Off';
app.Rtl.Visible = 'off';
app.Rt2.Visible = 'off';
app.Rt3.Visible = 'off';
app.Rt4.Visible = 'off';
app.Rt5.Visible = 'off';
app.Rt6.Visible = 'off';

end
app.Qudesitjafer.Visible= 'On’';
app.Vehiclesdisponibles.Enable="'0On";

app.Pescotxeentrada.Enable = 'On';
app.Cx.Enable = 'On';
app.Superfciefrontal.Enable = 'On';
app.Revolucionsmximes.Enable = 'On';
app.Potnciamxima.Enable = 'On';
app.Parellmxim.Enable = 'On';
app.Tipusdecombustible.Enable = 'On';
app.RPMmximesdecanvi.Enable="0n"';
app.Nmerocanvidemarxes.Enable = 'On';
app.Rtl.Enable = 'On';

app.Rt2.Enable = 'On';

app.Rt3.Enable = 'On';

app.Rt4.Enable = 'On';

app.Rt5.Enable = 'On';

app.Rt6.Enable = 'On';
app.RecuperacidenergiaCheckBox.Enable="'0On"';
app.StarStopCheckBox.Enable='0n"';
app.CanvidemarxesDropDown.Enable="'0n"';
app.ModedeconducciDropDown.Enable="'0n"';
app.StarStopCheckBox.Value=0;
app.CapacitatBateriakWhEditField.Visible='0ff"';
app.CapacitatBateriakWhEditFieldLabel.Visible="0Off"';
app.CapacitatBateriakWhEditField.Editable="'0n"';
app.CapacitatBateriakWhEditField.Value=1;
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app.RecuperacidenergiaCheckBox.Value=0;
app.gkm.Visible='0ff"';
app.textresultat.Visible="'Off"';
app.textco2.Visible='0ff"';
app.co2.Visible='0ff"';
app.Zonaconsum.Visible='0ff"';

app.Imatgel = imread('No seleccio.jpg');
imshow (app.Imatgel, 'Parent', app.Imatgecotxe) ;
title (app.Imatgecotxe, ''")

6.8. Funcions canvi de marxes i modes de conduccié

Codi del programa

Si tenim un canvi de marxes manual, el fer el propi canvi depén del conductor, de forma que

I’usuari decideix quan canviar.

D’altra banda, si el cotxe és automatic, el canvi dependra del vehicle. Com a molt tenim

I’opcio de triar els diferents modes de conduccié que ofereixi.

En aquestes funcions es gestionen aquestes situacions

value=app.CanvidemarxesDropDown.Value;
switch value
case 'Manual' %$si tenim canvi manual

app.RPMmximesdecanvi.Editable="'0n"';%deixem que sigui possible

establir les RPM maximes de canvi

app.RPMmximesdecanvi.Value = 50;%fiquem 50 com a valor inicial

app .ModedeconducciDropDown.Visible= 'Off';
app .ModedeconducciDropDownLabel .Visible=

case 'Automatic' %$si és automatic

app.ModedeconducciDropDown.Visible= 'On';
app .ModedeconducciDropDownLabel .Visible=

end
end

$FUNCIO MODE DE CONDUCCIO

mode = app.ModedeconducciDropDown.Value;

'Off’';

$En funcidé del mode triat, establirem el valor al qual es fa el canvi de

marxa
switch mode

case 'Esportiu'

app.RPMmximesdecanvi.
app.RPMmximesdecanvi.

case 'Normal'

app.RPMmximesdecanvi.
app.RPMmximesdecanvi.

case 'Eco'

app.RPMmximesdecanvi.
app.RPMmximesdecanvi.

case 'Personalitzat'

app.RPMmximesdecanvi.
app.RPMmximesdecanvi.

end

Value = 80;
Editable="Off'

Value = 50;
Editable='0ff"';

Value = 30;
Editable="'Off"';

Editable='0On"';
Value = 50;
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6.9. Funcio de Tipus de trajecte

Agquesta funcié només mostra un missatge informatiu a 1’usuari en funcié del lloc pel qual
passa el seu recorregut

Mixte=app.MixteButton.Value;

Urba=app.UrbButton.Value;

Interurba=app.InterurbButton.Value;

if (Mixte==1)
app.zZonaconsum.Text="Consulta si les zones de ciutat tenen
restriccions en emissions';

end
if (Urba==1)

app.Zonaconsum.Text="El nucli urba pot no deixar-te circular';
end

if (Interurba==1)
app.Zonaconsum.Text="'Aquest tipus de trajecte no te restriccions en
emisions';

end
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7. Proves i exemples del programa

Proves i exemples del programa

A continuacio, es faran unes simulacions amb 1’aplicacio de diferents situacions interesants
d’estudiar i es veura quins son els resultats de cadascun dels trajectes.

7.1. Mateix trajecte diferent mode de conduccio

Suposem per aquest primer exemple tres usuaris amb el mateix vehicle, pero un d’ells

€co.

e DADES

-Mode normal

-Mode esportiu

QUE DESITJA FER?
Crear nou venicie

) Triar venicle existent

DADES VEHICLE

Vehicles disponibles | Lotus Evora

DADES MOTOR VEHICLE
Pes cobee (kg) 1458 Revolucions maximes (rom) 7000
Cosfcient de riccid Cx 03 Poténcia méxima (CY) 260
Superfici frontal (m2) 19 Pareil mxim (Nm) 350
St Tious de combustible
Recuperacid denergia
4RPM maomes de canvi 50

TIPUS DE TRAJECTE
o Mite
Urba
Interurbd

Canvi de manes | Automatic v

Mode de conduccio | Normal

Nmero canvi de manxes

Relacions de transferencia (km/h cada 1000 rpm)

Rt 91

Ris
Ri2* 167 Ri5
v Rt3* 28 Rt

utilitzara el mode normal de conducci0, I’altre ho fara en mode esportiu i 1’altim en mode

Il-lustraci6 58-Dades mode de conduccié normal

QUE DESITJA FER?

Vehicies disponibles  Lotus Evora

DADES VEHICLE DADES MOTOR VEHICLE
Pes cotee (kg) 1458 Revolucions maximes (rpm) 7000
Coaficient de friccib Cx 033 Poténcia méxima (Cv) 280
Superficie frontal (m2) 18 Parell maim (Nm) 350

Star-Stop.
Recuperacid denergia

TIPUS DE TRAJECTE
o Mixte
Urba
Interurba

Canvide manes | Automatic

Mode de conduccd | Esportiu

Tipus de combustible
%RPM maximes de canvi
Numero canvi de markes

Relacions de transferencia (km/h cada 1000 rpm)

Ri#
Rt2* 167 RS
Rt 28 Ri5*

Il-lustraci6 59-Dades del mode de conducci6 esportiu

Pagina 68 de 89



-Mode eco

QUE DESITJA FER?
Crear nou vehicle

) Triar vehicle existent

DADES VEHICLE

Vehicles disponibles | Lotus Evora

DADES$ MOTOR VEHICLE

Pes cotee (kg)
Coeficient de friccid Cx.
Superficie frontal (m2)

Star-Stop

Recuperacio denergia

TIPUS DE TRAJECTE
®) Mixte
Urba
Interurba

Canvide marxes | Automatic

Mode de conduccid | Eco v

1458 Revolucions maximes (rpm) 7000

033 Poténcia maxima (Cv) 280

19 Parell méxim (Nm) 350
Tipus de combustible  Eenzin v

%RPM maximes de canvi 30
Niimero canvi de marxes v

Relacions de transferencia (kmih cada 1000 pm).

v Rt

Proves i exemples del programa

Lotus Evora

Il-lustraci6 60- Dades del mode de conduccio eco

TAULA RESUM DEL TRAJECTE

Vel.Inicial (km/h)

Vel.final (km/h)

0 50
50 120
120 110
110 120
180 0

RESULTATS NUMERICS

-Mode normal

Durant el trajecte recorregut, el consum mig ha estat de (en g/km):

causant una quantitat total de CO2 de (kg):

Temps de trajecte (min)

Desnivell superat (m)

Distancia total (km})

Consum mig (g/kWh)

Velocitat mitja (km/h)

Desnivell (m)

4708

4927

63.72

1.3494

Distancia (km)

o o o o o

Il-lustraci6 61- Dades del trajecte

85.8727

Consulta si les Zones de ciutat tenen resiriccions en emissions

Il-lustraci6 62- Resultats mode normal

Pagina 69 de 89



Proves i exemples del programa

-Mode esportiu

Temps de trajecte (min) 4708
Desnivell superat (m) 0
Distancia total (km) 5
Consum mig (@/kWh) 510.4
Velocitat mitja (km/h} 63.72

Durant el trajecte recorregut, el consum mig ha estat de (en g/km):  88.9529

causant una quantitat total de CO2 de (kg): 1.3978

Consulta si les zones de ciutat tenen restriccions en emissions

Il-lustraci6 63- Resultats del mode esportiu

-Mode eco
Temps de trajecte (min) 4708
Desnivell superat (m) 0
Distancia total (km) 5
Consum mig (g/kwh) 495
Velocitat mitja (km/h) 6372

Durant el trajecte recorregut, el consum mig ha estat de (en g/lkm): 86.2705
causant una guantitat total de CO2 de (kg):  1.3557

Consuliza si les zones de ciutat tenen resiriccions en emissions
Il-lustraci6 64- Resultats mode eco
¢ GRAFICAFTOTAL

-Mode normal

FORCA TOTAL
3000

2500
2000
1500
1000

500

FORGA (N)

-500

-1000

-1500

-2000
0 50 100 150 200 250 300

TEMPS (s)

Il-lustraci6 65- Forga totals mode normal
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-Mode esportiu

FORCA TOTAL
3000

2500
2000
1500
1000

500

FORGA (N)

-500

-1000

-1500

-2000
50 100 150 200 250 300

TEMPS (s)
I1-lustraci6 66- Forga total mode esportiu

-Mode eco

FORCA TOTAL
3000

2500
2000
1500
1000

500

FORGA (N}

-500

-1000

-1500

-2000
0 50 100 150 200 250 300

TEMPS (s)
Il-lustraci6 67- Forca total mode eco

e GRAFICA VELOCITAT/MARXES

-Mode normal

VELOCITAT, TEMPS | MARXA

- - - - -
= (] ™ @ =]
> = = =] =

=

VELOCITAT (Kmih)
5 8 &
MARXA

(]
=

=
-

0 50 100 150 200 250 300
TEMPS (s)

Il-lustraci6 68- Grafica de velocitats i marxes mode normal
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-Mode esportiu

VELOCITAT, TEMPS | MARXA

180 5
160
140 4
=120
£
= 100 =
= 3L
= =
< 80 =
Q
-
S 60
40 2
20
0 1
0 50 100 150 200 250 300
TEMPS (s)

Il-lustraci6 69- Grafica de velocitats i marxes mode esportiu

-Mode eco

VELOCITAT, TEMPS | MARXA

VELOCITAT (Km/h)
B @ @ = N B @ @
=] = (=] (=] (=] =] = [=]

[o*] [=]

%)
=

=
-

0 50 100 150 200 250 300
TEMPS (s)

Il-lustraci6 70- Grafica de velocitats i marxes mode eco

e GRAFICA CONSUM ESPECIFIC

-Mode normal

CONSUMESPL2, A @ @ Q (3

700

600

500

400

300

200

100

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
RPM

Il-lustraci6 71- Consum especific mode normal
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-Mode esportiu

CONSUM ESPECIFIC

700

500

400

300

200

100

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Il-lustraci6 72- Consum especific mode esportiu

-Mode eco

CONSUM ESPECIFIC

PARELL (N*m)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
RPM

Il-lustraci6 73- Consum especific mode eco
Observacions:

Es pot apreciar que per aquest cas, el canvi de mode de conduccio afecta de forma directa
sobre el percentatge de les revolucions maximes a les quals I'usuari canvia de marxa.

Per un costat, en ser el mateix trajecte, la for¢a que actua sobre el vehicle és la mateixa en
els 3 casos, de forma que no es veuen diferencies en aquest aspecte.

D’altra banda, si que s’aprecia que el canvi de marxa es realitza en velocitats diferents, de
forma que les RPM i parell de cada punt del tram és diferent.

Si observem pel mode esportiu la grafica del consum especific, diversos punts del trajecte
es troben desplacats cap a la part dreta de la grafica, és a dir, cap al sector de RPM altes i per
tant, el consum mig és major.

En canvi, pel cas del mode eco i normal, el consum és gairebé igual. De forma tedrica el
mode eco tindria que ser més eficient, ja que pugem a marxes altes més rapidament (pugem
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de marxes abans), fent que el consum sigui menor. Aquest fet no es compleix perqué per
aquest vehicle aixo suposa un canvi a revolucions massa baixes, és a dir, fa que diversos
punts del trajecte quedin desplagats a la zona esquerra de la grafica de consums especific i
s’acabi consumint més.

En canvi, pel cas de mode normal el vehicle triga més a fer el canvi a marxes altes, pero els
punts del trajecte de RPM i parell estan més centrics.

Si es realitza aquest mateix trajecte amb un cotxe de gasoil o s’ajusten les RPM de canvi de
cada mode al vehicle, llavors es veuria el resultat teoric que caldria esperar.

7.2. Pulse&Glide vs velocitat constant

Nota: el mode de conduccio Pulse&Glide consisteix en accelerar i desaccelerar el vehicle,
de forma que arribem a una velocitat maxima on deixem d’accelerar i no accelerem fins
arribar a una velocitat minima concreta i accelerem de nou, i aixi successivament.

e DADES
QUE DESITJA FER?
Crear nou vehicle Vehicles [Audi A1 16 TDI 105 Cv Ambit__ v |
®) Triar vehicle existent
DADES VEHICLE DADES MOTOR VEHICLE

Pes cotie (kg) 1215 Revolucions maximes (rpm) 5200 AudiA116 T?I 1|]I.’: @A
i
|

Coeficient de friccid G 0.33 Poténcia maxima (Cv) 105 F' -

Superficie frontal (m2) 204 Parell maxdm (Nm} 250

Star-Stop

. Tipus de combustible Benzina
Recuperacio denergia

%RPM maximes de canvi 50

TIPUS DE TRAJECTE . -

Nimero canvi de marzes -

* Mixte

Urba Relacions de transferencia (kmih cada 1000 rom)
Interurba

Canvi de marxes | Manual A Ri2* 168.4 Ri5* 827

Il-lustraci6 74- Dades vehicle

e TAULA RESUM DEL TRAJECTE

-Pulse&Glide
Vel.Inicial (km/h) Vel.final (km/h) | Desnivell (m) |Distancia (km)
a0 100 0 1
100 280 0 1
&0 100 20 1
100 a0 40 1
20 100 20 1
100 20 0 1
a0 100 0 1

Il-lustraci6 75- Taula amb trajecte del pulse&glide
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-Velocitat constant
Vel.Inicial (km/h) Vel.final (km/h) | Desnivell {(m) |Distancia (km)
a0 a0 0 2
g0 a0 20 1
a0 an 40 1
a0 a0 20 1
a0 an 0 2

Il-lustraci6 76-Dades trajecte vel.constant

e RESULTATS NUMERICS

-Pulse&Glide

Temps de trajecte (min) 4.667
Desnivell superat (m) 0
Distancia total (km}) 7
Consum mig (g/kWh) 5423
Velocitat mitja (km/h) 90

Durant el trajecte recorregut, el consum mig ha estat de (en g/km): 81.1214
causant una quantitat total de CO2 de (kg): 1.7847

Consulta si les zones de ciutat tenen resiriccions en emissions
Il-lustraci6 77-Resultats trajecte del Pulse&Glide

-Velocitat constant

Temps de trajecte (min) 4 687
Desnivell superat (m) 0
Distancia total (km) 7
Consum mig (g/Wh} 539.4
Velocitat mitja (km/h) 90

Durant el trajecte recorregut, €l consum mig ha estat de {en g/km): 83.8405
causant una quantitat total de CO2 de (kg): 1.8445

Consulta si les zones de ciutat tenen restriccions en emissions

Il-lustraci6 78-Resultats trajecte vel.constant
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e GRAFICAF.TOTAL

-Pulse&Glide

FORCA TOTAL

1200

1000

00

500

FORGA (N)

400

200

0 50 100 150 200 250
TEMPS (s)

Il-lustraci6 79- Forga total del Pulse&Glide

-Velocitat constant

FORCA TOTAL
300

750 F
700F
650 F

gEDG -
3550 -
128

[+]
L 500}
450

400

350

300
0 50 100 150 200 250 300

TEMPS (s)
I1-lustraci6 80- Forca total a velocitat constant
e GRAFICA VELOCITAT/MARXES

-Pulse&Glide

T VELOCITAT, TEMPS | MARXA -
98
96
94
92
4

50 100 150 200 250 300
TEMPS (s)

VELOCITAT (Kmih)
5
MARXA

I1-lustraci6 81- Canvi de marxes i velocitat del Pulse&Glide
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-Velocitat constant

VELOCITAT, TEMPS | MARXA

w
=
w

(=]
2
]

w
=
=2

(=]
=
e

w0
=
P

VELOCITAT (Kmih)
[==] =] [==]
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L o o =]
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o
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Il-lustraci6 82- Canvi de marxes i velocitat a vel.constant

e GRAFICA CONSUM ESPECIFIC

-Pulse&Glide
CONSUM ESPECIFIC
700
600
500
E 150
= 400
=
=
< 100 20
200
100
0 1000 - 3000 4000 5000 6000 ’
RPM
Il-lustraci6 83- Consum especific del Pulse&Glide
-Velocitat constant

CONSUM ESPECIFIC

250

600
200
500
E 150
E 400
—
=
g 300
£ 100
200

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
RPM

I1-lustraci6 84- Consum especific a vel.constant
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Observacions:

Podem apreciar una lleu baixada en el consum mig mesurat en g/km pel cas del mode de
conduccid Pulse&Glide enfront al mode de conducci¢ a velocitat constant.

Encara aixi, la reduccio del consum i per tant del CO2 generat és minima i no compensa per
dos motius principals.

El primer motiu és que aquest mode de conduccid a efectes practic és poc aplicable o fins i
tot perillés pel que fa a la seguretat vial, i el segon, és que en conduir d’aquest mode el
vehicle experimenta un desgast major en els seus components fent que a la llarga acabi sent
pitjor el remei que la malaltia.

7.3. Tram pla i tram amb desnivell

Suposarem ara que s’ha de pujar un port de muntanya amb el vehicle de 10 km, i que 1’usuari
ha donat un tomb en pla de 10 km per la seva zona per fer-se una idea del que consumira,
pero no ha tingut en compte el desnivell.

e DADES

Vehicles disponibles  [BMW i16i v

DADES MOTOR VEHICLE

5000 BMW 116i

116

209 Parell maxim (Nm) 150

Tipus de combustible  Benzina

5%RPM miximes de canvi

Il-lustraci6 85- Dades vehicle

e TAULA RESUM DEL TRAJECTE

-Trajecte muntanya

Vel.Inicial (km/h) Vel final (km/h} |Desnivell {m) | Distancia (km)
0 50 50 1
50 60 a0 1
80 90 200 4
90 90 200 2
90 0 300 2

Il-lustracio 86- Taula dades trajecte de muntanya
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-Trajecte en pla

Vel.Inicial (km/h) Vel.final (km/h) | Desnivell (m) | Distancia (km)
0 50 0 1
50 60 0 1
60 90 0 4
90 90 0 2
90 0 0 2

Il-lustraci6 87- Taula dades de trajecte en pla

e RESULTATS NUMERICS

-Trajecte muntanya

Temps de trajecte (min) 10.69
Desnivell superat (m) 300
Distancia total (km) 10
Consum mig (g/Wh) 531.2
Velocitat mitja (km/h) 56.12

Durant el trajecte recorregut, el consum mig ha estat de {en g/km}): 115.6238
causant una quantitat total de CO2 de (kg): 3.6339
Consulta si les zones de ciutat tenen restriccions en emissions

Il-lustraci6 88- Resultats numeérics trajecte de muntanya

-Trajecte en pla

Temps de trajecte (min) 10.69
Desnivell superat (m) 0
Digtancia total (km) 10
Consum mig (g/kWh) 5025
Velocitat mitja (km/h) 56.12

Durant el trajecte recorregut, el consum mig ha estat de {en g/km): 45.6003
causant una quantitat total de CO2 de (kg): 1.4332

Consulta si les zones de ciutat tenen restriccions en emissions

Il-lustraci6 89- Resultats numeérics trajecte en pla
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e GRAFICAF.TOTAL

-Trajecte muntanya

FORCA TOTAL

1100

1000}

900 '/
Z
S s00
o
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L
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600}
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0 100 200 300 400 500 600 700
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Il-lustraci6 90- Forga total per trajecte muntanya

-Trajecte en pla

FORCA TOTAL

600

500

400

Z 300f
O 200F

'8

100+

-100
0 100 200 300 400 500 600 700

TEMPS (s)
Il-lustraci6 91- Forca total per trajecte en pla

e GRAFICA F.PER PENDENT

-Trajecte muntanya

FORCA PER PENDENT
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Il-lustraci6 92- Forca per pendent en trajecte de muntanya
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FORCA PER PENDENT

0.8
0.6
0.4

02

FORGA (N)

-0.2
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0 100 200 300 400 500 600 700
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Il-lustraci6 93- Forga per pendent en trajecte pla

e GRAFICA VELOCITAT/MARXES

-Trajecte muntanya

-Trajecte en pla

VELOCITAT, TEMPS | MARXA

VELOCITAT (Kmih)
(%] e w [=1] -] [==] w
(=} (=] (=} (=] (=] (=} (=]
W) w

MARXA

R
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-
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=
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0 100 200 300 400 500 600 700
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Il-lustraci6 94- Velocitat i marxes per trajecte de muntanya
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Il-lustracio 95- Velocitat i marxes per trajecte en pla
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e GRAFICA CONSUM ESPECIFIC

-Trajecte muntanya

CONSUM ESPECIFIC

N*m)

PARELL (

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
RPM

I1-lustraci6 96- Consum especific pel trajecte de muntanya

-Trajecte en pla

CONSUM ESPECIFIC

PARELL (N*m)

1000 2000 3000 4000 5000 6000
RPM

Il-lustraci6 97- Consum especific del trajecte en pla
Observacions:

Per ’exemple anterior, observem com en tot moment la velocitat i la marxa del trajecte son
les mateixes pels dos casos, i per tant les RPM en cada instant també ho son.

La diferéncia la trobem doncs en les forces que ha de vencer el vehicle, i per tant, en el parell.
Pel cas de la muntanya, el tenir que superar els desnivells del cami suposa una elevada forca

extra per pendent, que en el cas del terreny pla no tenim.

Tot i que al tenir un parell més alt degut a la major forca a fer, els consum especific en g/kWh
és més optim pel cas de la muntanya, com és d’esperar, el consum mig és molt més elevat
(més del doble en g/km), de forma que es produeix també més del doble de CO2 que si ens

desplacem en pla.
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7.4. Regeneracio d’energia

Per ultim, es fara Gs de 1’opcid de recuperacid d’energia per veure I’efecte sobre el consum
del vehicle.

Es suposa que ara el mateix usuari que en el cas anterior havia pujat a la muntanya, fa el
mateix recorregut de baixada amb 1’opcié de recuperar energia activada per comparar els
resultats amb un amic seu que ha fet el mateix recorregut perd amb la opcidé en mode ‘Off’.

e DADES

-Trajecte sense R.E.

QUE DESITJA FER?
Crear nou vehicle

Vehicles disponibles | Peugeot 208 GTI 200 CV v

@) Triar vehicle existent

DADES VEHICLE DADES MOTOR VEHICLE

s e i) 1235/ Revolucions maximes (rpm) 5800 Peugeot 208 GTl.£, " & ) (7
Coeficient de friccid Cx 0.34 Poténcia maxima (Cv) 200
Superficie frontal (m2) 212 Parell maxim (Nm) 275
SR X Tipus de combustible  Senzing v
Recuperacié d'energia
%RPM maximes de canvi 50
TIPUS DE TRAJECTE -
Mumero canvi de marxes  © v
) Mixte
Urba Relacions de transferencia (km/h cada 1000 rpm)
Interurba
Rt 1 89 RE# 237
Canvi de marxes | Manual v Rt 2 155 Rt 5 359
Rt¥ 221 Rt & 42.5

Il-lustraci6 98- Dades per trajecte sense R.E

-Trajecte amb R.E.

QUE DESITJA FER?
Crear nou vehicle
) Triar vehicle existent

DADES VEHICLE

Pes cobxe (kg)
Coeficient de friccio Cx

Superficie frontal (m2)
Star-Stop
/' Recuperacio d'energia

Capacitat Bateria (\Wh)

TIPUS DE TRAJECTE
) Mixte
Urba
Interurba

Vehicles disponibles Peugeot 208 GTI 200 CV v
DADES MOTOR VEHICLE
1235 Revolucions méximes (rpm) 6800 Peugeot 208 GTI 200 CV
0.34 Poténcia maxima (Cv) 200
212 Parell méxim (Nm) 275
Tipus de combustible  Ecnzin: v
1 %RPM maximes de canvi 50
Nimero canvi de marxes  © v

Relacions de transferencia (km/h cada 1000 rpm)

Canvi de marxes | Manual A ‘ Rt2* 155 Ri5* 359

Il-lustraci6 99- Dades per trajecte amb R.E
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e TAULA RESUM DEL TRAJECTE

Vel.Inicial (km/h) Vel.final (km/h) | Desnivell (m) | Distancia (km)
0 50 -50 1
50 60 -80 1
G0 a0 -200 4
90 90 -200 2
an 0 -300 2

Il-lustraci6 100- Dades tram

e RESULTATS NUMERICS

-Trajecte sense R.E.

Temps de trajecte (min) 10.69
Desnivell superat (m) =300
Distancia total (km) 10
Consum mig (g/MWh) 2654
Velocitat mitja (km/h) 56.12

Durant el trajecte recorregut, el consum mig ha estat de (en g/km):  8.6587

causant una quantitat total de CO2 de (kg): 0.27213

Consulta si les zones de ciutat fenen resiriccions en emissions

Il-lustraci6 101- Resultats per trajecte sense R.E

-Trajecte amb R.E.

Temps de trajecte (min) 10.69
Desnivell superat (m) =300
Distancia total (km) 10
Consum mig (g/kWh}) 265.4
Velocitat mitja (lkmih) 56.12
Durant el trajecte recorregut, el consum mig ha estat de (en g/km): 0
causant una quantitat total de CO2 de (kg): 0

Consulta si les zones de ciutat tenen restriccions en emissions

Il-lustraci6 102- Resultats per trajecte amb R.E
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e GRAFICAF.TOTAL

-Trajecte sense R.E.

FORCA TOTAL
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Il-lustraci6 103- Forga total sobre el vehicle sense R.E

-Trajecte amb R.E.
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Il-lustraci6 104- Forga total sobre el vehicle amb R.E

e GRAFICA ENERGIA ENMAGATZEMADA

-Trajecte sense R.E.

ENERGIA EMMAGATZEMADA
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Il-lustraci6 105- Energia emmagatzemada sense R.E
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-Trajecte amb R.E.
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Il-lustraci6 106- Energia emmagatzemada amb R.E

e GRAFICA ALTURA | DISTANCIA

ALTURA | DISTANCIA

-50
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Il-lustraci6 107- Grafica de I'altura i distancia recorregudes
e GRAFICA CONSUM ESPECIFIC

-Trajecte sense R.E.

CONSUMESPIZ, 4@ M@ Q (3}
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3 8
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g

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
RPM

Il-lustraci6 108- Grafica consum especific per recorregut sense R.E
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-Trajecte amb R.E.

CONSUM ESPECIFIC

N
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Il-lustraci6 109- Grafica consum especific per recorregut amb R.E

Observacions:

Per un mateix tram de baixada, es veu com totes les variables que tenim son idéntigues, tant
la forca, com velocitat, com consum especific en g/kWh. etc. Aixo és degut a que estem fent
el mateix pels dos casos, pero en un d’ells I’energia sobrant I’emmagatzemem i en I’altre la
perdem.

Quan ens desplacem sense 1’opciod de recuperacié d’energia (R.E), Si experimentem una
forca negativa, és a dir, que el vehicle en comptes de fer forca per avancar, va frenant o amb
retencid per part del motor, aquesta energia extra es perd.

D’altra banda, si tenim la mateixa situacié perd amb ’opcidé de recuperacié d’energia
activada, aquesta quedara emmagatzemada a la bateria i posteriorment, quan és necessari
tornar a fer forca per part del motor, utilitzara aquesta energia.

Aquest fenomen és el que provoca que per el cas de R.E en Off, hi ha un cert consum de
combustible, mentre que per I’altre, amb 1’energia emmagatzemada hi ha prou i per tant no
és necessari fer Us del combustible.
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Annexes

1. El cicle europeu (NEDC)

Com s’ha explicat durant tot el treball, el consum és una dada que s’obté de forma empirica
pels fabricants, de forma que per saber quin consum i emissions concedir a cada vehicle hi
ha d’haver alguna prova o mecanisme que ho reguli, en aquest cas, el cicle NEDC.

El cicle NEDC o New European Driving Cycle és els cicle d’homologacié que supera
qualsevol vehicle abans de ficar-se a la venta.

Aquesta prova consisteix en recorrer de manera simulada un trajecte d’unes caracteristiques
concretes per tal de veure el consum i emissions que genera aquest vehicle i poder homologar
aquestes dades.

El cicle es divideix en 2 parts. La urbana i la interurbana, i combinant aquestes dues
s’obtindran les dades del consum mixte.

El procés dura uns 20 min i es recorren 11 km i 7 metres.
Les dues parts de la prova son:

e Zona urbana- S’arranca el vehicle i es manté 40 segons en ralenti. Es fica primera i
s’agafen 15km/h, després es para. S’esta 50 segons amb el cotxe en ralenti 1 després
es puja a 35 km/h en segona per tornar-se a parar. Finalment s’arriba a 50 km/h en
tercera i es redueix a 27 km/h en segona, fent tot el procés anterior un total de 4
vegades.

e Zona interurbana- De parat es passa a assolir 70 km/h en cinquena i s’aguanta un
minut i pico. A continuacio, es baixa a 50 km/h i es mantenen un minut. Despres es
tornen a agafar els 70 km/h i s’aguanten un altre minut. En aquest punt, s’accelera
fins arribar als 100 km/h i es sostenen uns segons i es puja a 120 km/h durant un breu
espai de temps fins que es desaccelera del tot.

Un cop realitzada aquesta simulacio s’extreuen els resultats finals de consum i contaminacio,
aixo si, s’ha de tenir en compte que aquest meétode no té perqué ser fiable en els resultats que
s’obtenen, ja que:

- El bot6 Start-Stop esta permeés en aquesta prova

- El fabricant sap abans de fabricar el vehicle la prova a la que es sotmetra, de forma
que es pot configurar el vehicle de forma que doni uns resultats molt favorables en
aquestes condicions, perjudicant potser les dades sobre terreny en un Us quotidia real.

- El consum es sap que depen molt del usuari i la manera en com condueix, de forma
que pot arribar inclos a convertir-se en el doble del homologat sense tenir
necessariament que augmentar molt les velocitats del desplagament.
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