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RESUMEN

Se disefio e implement6 un tren motriz eléctrico eficiente para un triciclo de derrape (drift trike).
Dos parametros fundamentales fueron definidos: la construccion del chasis y la seleccion de
partes. A continuacion, se empled un software de disefio asistido por computador (CAD), para el
disefio del chasis, tomando en cuenta los parametros establecidos. Se realizaron simulaciones de
esfuerzos y deformacion para evitar sobredimensionamiento o reduccion de dimensiones del
chasis. Fue empleado el método de criterios ponderados que evalla en una escala entre el 1y 5,
para realizar una correcta seleccion de partes como: motor, baterias, controlador y un monitor
para vehiculos recreacionales (RV) y encontrar la mejor opcion entre tres posibles fabricantes y/o
marcas. El resultado fue: motor eléctrico de marca: Voilamart modelo: Rearwheel 48V 1500W
con un valor de 3,8; controlador de marca: Shenzhen Industry modelo: 48V-64V 2000W con un
valor de 4,5; bateria de marca: Golden Motor modelo: battery 48V10Ah con un valor de 3,6;
monitor RV de marca: Bayite modelo: DC 6.5-100V 0-100A. Posterior a la construccion e
implementacion del equipo se adquirieron datos experimentales en cuatro tipos de ensayos, para
cada ensayo se realizaron 8 pruebas diferentes. La tabulacion de datos determiné la autonomia de
cada ensayo. Para la pista A que tiene una inclinacién de cero grados: Ensayo N°1, el vehiculo
alcanz6 una autonomia de 9,528 Km de recorrido; Ensayo N°2, el vehiculo alcanzé una autonomia
de 25,20 Km. Para la pista B que tiene una inclinacion de 3 grados: Ensayo N°3, el vehiculo
alcanz6 una autonomia de 6,79 Km de recorrido; Ensayo N°4, el vehiculo alcanzé una autonomia
de 12,29 Km de recorrido. Se concluye que la segunda estrategia de conduccién para ambos tipos
de carretera mejora la autonomia del vehiculo. Considerando que la capacidad de la bateria es de
0,48 KWh.

Palabras clave: <MECANICA AUTOMOTRIZ>, <DISENO Y CONSTRUCCION>, <TREN
MOTRIZ ELECTRICO>, <AUTONOMIA>, <CAMPO MAGNETICO>, <CONTROLADOR
ELECTRICO>, <MOTOR BRUSHLESS>.
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ABSTRACT

An efficient electric drivetrain for a drift trike was designed and implemented. Two fundamental
parameters were defined: the construction of the chassis and the selection of parts. Next, a
computer-aided design (CAD) software was used for the design of the chassis, considering the
established parameters. Stress and deformation simulations were carried out to avoid oversizing
or reducing the dimensions of the chassis. The weighted criteria method was used, which
evaluates on a scale between 1 and 5, to make a correct selection of parts such as: motor,
batteries, controller, and a monitor for recreational vehicles (RV) and find the best option
among three possible manufacturers. and/or brands. The result was: electric motor brand:
Voilamart model: Rearwheel 48V 1500W with a value of 3.8; controller brand: Shenzhen
Industry model: 48V-64V 2000W with a value of 4.5; brand battery: Golden Motor model:
battery 48V10Ah with a value of 3.6; RV monitor brand: Bayite model: DC 6.5-100V 0-100A.
After the construction and implementation of the equipment, experimental data was acquired in
four types of tests, for each test 8 different tests were carried out. Data tabulation determined the
autonomy of each trial. For runway A, which has an inclination of zero degrees: Test N°1, the
vehicle reached a range of 9,528 km of travel; Test No. 2, the vehicle reached a range of 25.20
km. For runway B, which has an incline of 3 degrees: Test No. 3, the vehicle reached a range of
6.79 km of travel; Test No. 4, the vehicle reached a range of 12.29 km of travel. It is concluded
that the second driving strategy for both types of roads improves the autonomy of the vehicle.
Considering that the battery capacity is 0.48 KWh.

Keywords: <AUTOMOTIVE MECHANICS>, <DESIGN AND CONSTRUCTION>,
<ELECTRIC POWERTRAIN> <RANGE> <MAGNETIC FIELD> <ELECTRICAL
CONTROLLER>, <BRUSHLESS MOTOR>.



INTRODUCCION

A medida que pasa el tiempo, la sociedad va evolucionando dia con dia; obligando a las nuevas
generaciones a buscar la modernidad e innovacion tanto en procesos como en técnicas y productos
terminados, los mismos que sean capaces de satisfacer las diversas necesidades de la poblacion.
“De acuerdo a (Chuquiana, Torres y Salazar, 2014) la organizacion internacional de constructores de
automoviles (OICA) en su estudio informa que, a nivel mundial, el transporte es responsable del
16% de las emisiones artificiales de CO2 y en Ecuador el 54,3% de CO2 en el aire, es proveniente
del sector de transporte, cifra realmente alarmante ya que mas de la mitad del porcentaje global
se debe a la industria automotriz.”

Es ésta, una de las razones por las que se propone el tema en cuestién ya que al disefiar e
implementar un tren motriz eléctrico eficiente en un drift trike ayudara en la reduccion del
deterioro medioambiental, sin necesidad de emitir ningun tipo de gas contaminante.

Para lograr un rotundo éxito con este disefio e implementacién es importante seleccionar
correctamente los elementos que intervendran en la misma; tales como el motor, tipo de
controlador, bateria que satisfaga la necesidad; con la finalidad de que dichos elementos no
repercutan en su funcionamiento, o que disminuya la vida Gtil del sistema.

Realizacion de una seleccion inteligente de elementos adecuados bajo criterios ponderados;
impedira que los mismos sufran un desgaste prematuro, el nimero promedio de mantenimiento
necesario para el equipo se reducird, el disefio se lo realiza en SolidWorks con el fin de no
sobredimensionarlo. Por tanto, se presenta este proyecto como una alternativa nueva en los drift

trikes, implementando lo moderno en motores y baterias.
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1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

Con el pasar de los afios, se ha desarrollado la nueva modalidad de deporte extremo conocida
como “drift trike”, el mismo que tiene origen en nueva Zelanda a principios del siglo XXI,
inicialmente los triciclos eran bicicletas que se modificaban de forma artesanal, sin embargo, con
el tiempo fueron consolidandose disefios exclusivos del drift trike.

Dicho triciclo esta disefiado para practicar deporte de inercia. “En la parte posterior del triciclo
tiene dos neumaticos dentro de un recubrimiento en PVC”, en el frente posee accesorios de
bicicleta. Generalmente este deporte se realiza en bajada de montafia por accién de la gravedad.
En la actualidad se estd implementado un tren motriz para llevar a diferentes condiciones de pista.
Practicar este deporte ha tenido una muy buena acogida, la misma que se ha expandido por varias
regiones del mundo y empresas importantes de ciclismo como: Huffy, Giant, Triad, Swizee, Rush
y Rasar. Ofrecen diferentes disefios.

Estas empresas ofrecen disefios de Drift Trike en la version corriente y a la vez la version eléctrica.

En la version corriente:

. Fabricante: Triad

o Modelo: Triad Underworld 3 Trike Sports leisure
° Peso: 18,1 Kg

° Precio: 409,45 €

En la version eléctrica:

o Fabricante: Razor

o Modelo: DXT Drift Tike electric

o Motor: 500W

o Bateria: 36V de plomo acido sellado
. Peso maximo del ciclista: 198 libras

. Precio: $ 800,00.

Los precios de un drift trike varian de acuerdo al modelo, la version eléctrica tiene un precio
alrededor de los $ 600 a los $1400 esto dependera gran parte del fabricante y las caracteristicas
que ofrece el vehiculo. Este tipo de vehiculos son comercializados principalmente en paises
desarrollados y en péaginas de venta on line tales como Amazon, walmart.com, entre otros. Segun
los reportes de venta realizados por Amazon este tipo de vehiculo se posicionan en el n°= 4 en

monociclos y en n°= 94 en triciclos.



Debido a los precios elevados y al poco acceso de adquisicion para paises tercermundistas,
muchos han optado por fabricar de forma artesanal e implementar un tren motriz el mismo que
por diversas circunstancias de construccion tienen la finalidad de disminuir la potencia,
decayendo la eficiencia y se acortando la vida atil de la(s) baterias, esta Gltima se hace mas
evidente en prototipos de tipo eléctricos.

Para evitar esta clase de inconvenientes se necesita realizar un estudio minucioso el mismo que
parte desde el disefio, la previa seleccidn de tecnologias a usarse y un analisis de funcionamiento
para lograr maximizar la vida de las baterias sin afectar la eficiencia y potencia, que brinde el

prototipo de drift trike.

1.2. Planteamiento del problema

Como bien se conoce el parque automotor es el causante principal de generar grandes cantidades
de contaminacion, es por esta razon que las industrias optan por energias limpias o renovables,
como es el caso de vehiculos impulsados por motores eléctricos, estos automotores pueden
triplicar la eficiencia a diferencia de los motores de combustion.

La principal inquietud de estos vehiculos es la optimizacion, es por ello que este tema esta
enfocado a obtener valores de consumo de energia, en funcion del disefio de un drift trike, para
ello realizaremos diferentes disefios y 1o someteremos a pruebas de funcionamiento, las mismas
que seran monitoreados por equipos. Una vez obtenidos valores se podran comparar y seleccionar
el disefio que brinde mejor prestacion. Y asi lograr una optimizacion de consumo sin afectar la

vida Util de los sistemas que conforman el tren motriz eléctrico.

1.3. Justificacion

Este proyecto técnico se justifica por intereses de las partes en los cuales se involucran el autor,
tutor y la sociedad, ademas se lo debe considerar como un proyecto innovador por la no existencia
de este tipo de vehiculos en el medio nacional, y la no contaminacion ambiental generada en el
area automotriz; ya que en este proyecto el medio propulsor es un motor eléctrico.

En estos motores se observa una notable mejora en la eficiencia del uso de combustibles
comparado con los motores convencionales a nafta. Obteniendo 3,8 veces mayor eficiencia
(Fonseca, 2011). Existen numerosas soluciones técnicas y configuraciones distintas presentes en el
funcionamiento de un vehiculo eléctrico. Adecuado a cada uso que se le vaya a dar, desde el
transporte ligero hasta un vehiculo de transporte pesado. El disefio es la parte fundamental del
proyecto ya que de ella dependera una buena optimizacion de energia, para lograrlo nos

basaremos en dos metodologias: investigativo y experimental. El proyecto a realizarse es: “Disefio
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e implementacién de un motor eléctrico al tren motriz de un drift trike”. Un “drift trike” es un
triciclo de tres ruedas, compuesta de dos ruedas traseras de poca traccion de un material plastico
o generalmente de PVC, lo que nos permitira derrapar intencionalmente, producido por la pérdida
de agarre de la rueda posterior al asfalto al girar una curva en sentido contrario a la misma. A este
tipo de vehiculo le implementaremos un tren motriz eléctrico previamente ya disefiado, para logra
obtener una buena optimizacion referente al consumo de energia.

Debemos considerar el disefio del tren motriz que involucra: posicion del motor eléctrico,
disposicidn de bateria y en caso de ser necesario un sistema de refrigeracién sea por fluido o aire.
Debido a las nuevas tecnologias y al complejo control de motores de tres fases es necesario contar
con un sistema que aseguren una correcta carga y descarga de las numerosas celdas de la bateria.
Estos sistemas de control reciben el nombre: “BMS o Battery Management system”. Es necesario
conocer ciertas caracteristicas propias del vehiculo como, su estructura y funcionamiento; de
acuerdo a lo que manifiesta, (Bergillos Garre y Barco Pérez, 2015). El interés del desarrollo de este
vehiculo se produce por el auge de un nuevo deporte del drift trike en el medio, y la aplicacién en
las diferentes areas del conocimiento como: eléctrica, electronica, disefio y procesos necesarios

para la formacion del futuro profesional automotriz.

1.4. Objetivos

1.4.1. Obijetivo General

Disefiar e implementar el tren motriz eléctrico eficiente para un drift trike unipersonal.

1.4.1. Obijetivos Especificos

o Determinar los componentes y funcionamiento de un drift trike.

o Realizar el disefio del tren motriz de un drift trike mediante un software CAD, llamado
SolidWorks.

o Calcular y seleccionar los componentes eléctricos y electrénicos necesarios para un

Optimo desempefio del prototipo.

o Comprobar su autonomia y fiabilidad del prototipo.

1.5. Consideraciones Técnicas y Tecnologicas
Para una correcta implementacién de un tren motriz sera necesario utilizar diferentes elementos

como:



1.5.1. Motor eléctrico:

Dispositivo que se encarga de convertir o transformar la energia eléctrica en energia mecanica de
rotacion. Para este proyecto se usara un motor brushless (rueda electric bike) 48V 10AH.

1.5.2. Baterias de litio:

Son baterias que utilizan litio como electrolito para producir la reaccién entre ambos electrodos.
Este elemento tiene una alta captacion de energia, y por ende son méas ligeras, ademas estan
fabricadas con materiales inflamables que pueden explotar, por esta razon se adiciona un (BMS)
que controla el proceso de carga y descarga.

1.5.3. Controlador electrénico (BMS):

Sistema electrénico capaz de administrar una bateria recargable para que no funcione fuera del
rango de operacion y de este modo obtener una mayor vida Util en lo que se refiere a baterias de
“lon-litio”.

1.5.4. Acelerador:

Mecanismo que se instala para propulsar movimiento rotatorio del motor eléctrico.

1.5.5. Prototipo de un Drift:

Triciclo recostado utilizado para practicar deporte de inercia. A este prototipo se lo realiza una
implementacion de un tren motriz.

1.5.6. Sistema de adquisicién de datos:

Para realizar esta adquisicion de datos es necesario, el disefio de un circuito con ayuda de arduino
o la adquisicion de un monitor RV, el cual nos permita obtener datos necesarios como el voltaje

e intensidad de corriente del proceso de carga y descarga de las baterias “Ton-litio”.
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2. REVISION DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1. Marco Tedrico
2.1.1. Drift trike

Es un tipo de triciclo especifico de derrape con su término inglés como Drift trike, se lo utiliza en
la préctica de deporte de inercia, al reverso posee dos neumaticos con recubrimiento en PVC, en
la parte frontal est4 conformado por: manillar, potencia, horquilla y llanta, dichos elementos por
lo general son exclusivos de bicicletas. El recubrimiento de PVC en los neumaticos de la parte
posterior disminuye el agarre dando paso al derrape.

Para practicar este tipo de deportes se requiere que el triciclo alcance velocidades que comprendan
de 60 km/h a 80 km/h, y para lograrlo es necesario carreteras que tengan un excelente grado de

inclinacion y curvas adecuadas.

Figura 1-2. Competencia de Drift Trike en Colombia
Fuente: (firmas, 2019).

2.1.2. Fabricantes de Drift trike

Gracias a la gran acogida que ha logrado este deporte en todo el mundo se han consolidado disefios
propios y auténomos de drift trike. En este caso tenemos a varios personajes importantes del
ciclismo tales como: Huffy, Giant, Triad, Swizee, Rush y Razor han ofrecido al mundo sus
disefios. Toda empresa dedicada a estas actividades relacionadas al drift trike buscan innovar y
modernizar la oferta de productos brindando a los amantes de este deporte una version eléctrica.
Debido a la localizacion geografica de ciertas ciudades, las cuales carecen de pendientes

pronunciadas que dificulta practicar este deporte. Empresas como Razor, Servicios OEM, Triad,



Leili Leili y Ncyclebike innovan sus productos a la version electric drift trike. Esta version permite

practicar este deporte en carreteras de diferente pendiente.

Tabla 1-2: Modelos de “electric drift trike” de diferentes fabricantes
FABRICANTE CARACTERISTICAS

PRUDUCTO

PRODUCCON COSTO UNIT.

500 unidades

Ncyclebike

Potencia: 800w

Voltaje: 48V

Lugar de origen: Jiangsu,
China

Motor: delantero 1500W
Freno:  Shimano  frenos
hidraulicos

Bateria: 52V 17 Ah LG
Velocidad Max.: 40km/h —
60km/h

Peso: 40 Kg.

Capacidad de carga: 120 Kg.

/Mes

800%
Sin incluir

transporte

Leili Leili

Potencia: 501 - 800w
Voltaje: 36 0 48V

Lugar de origen: Jiangsu,
China

Motor: delantero

Freno:  Shimano  frenos
hidréaulicos

Bateria: 42V 15 Ah
Velocidad Max.: 40km/h
Peso: 40 Kg.

Capacidad de carga: - Kg.

450 unidades/
Mes

600$
Sin incluir

transporte

Razor DXT

Potencia: 500w

Voltaje: 36V

Lugar de origen: Estados
Unidos

Motor: delantero 500W
Freno:  Shimano  frenos
hidraulicos

Bateria: 36V 9 Ah

Velocidad Max.: 20km/h
Peso: - Kg.

Capacidad de carga: 90 Kg.

350 unidades/
Mes

500%
Sin incluir

transporte

Superride

Lugar de origen: Estados
Unidos.

Motor: Bruchless 1000W

Sin dato.

1,199.00%




Freno:  Shimano  frenos
hidraulicos 7.8 in.

Bateria: 48V 18 Ah lon Litio.
Velocidad Max.: 40km/h —
60km/h

Capacidad carga: 485 Kg.

Fuente: (Amazon, 2020), (lltriciclo, 2020), (Alibaba, 2020).
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

2.1.3. Reglamento técnico Drift Trike 2014

2.1.3.1 Descripcién general

Vehiculo de tres neumaticos, una delantera y dos traseras sin propulsion. En caso de tener un
sistema de propulsion se realizan categorias.

Para pilotearlo es necesario tener un asiento, el mismo que se coloca entre los dos neumaticos
posteriores y los pies descansan en el eje delantero.

a) Chasis

o Tanto el chasis como sus componentes deben estar bien soldados y se prohibe elementos

sueltos, cortantes o peligrosos.

o Es completamente obligatorio el uso de asientos, mientras que el uso del espaldar es
opcional.

o La distancia maxima entre eje delantero y trasero 115 cm (45,27).

o Ancho méximo del eje trasero 80cm. -110cm.

o Peso maximo sin piloto: 20Kg.

b) Direccion

o El uso de manillar/manubrio y horquilla es obligatorio, para asi lograr el giro de la rueda
delantera.

o El eje trasero debe ser fijo al chasis.

o El uso de tapones en manillar / manubrio es de caracter obligatorio

o Prohibido el uso de pedales que accionen el giro de la rueda delantera o trasera.

c) Rueda delantera

o Aro delantero metalico, tipo bicicleta de 20” de tamafio.

o El uso de ruedas plésticas, madera u otro material que no sea metalico no esta permitido.
o El uso de goma delantera maciza esta prohibido, solo se permite el uso de goma neumatica

inflado por aire.
o Se permite el uso de guardalodos en la rueda delantera.

o Freno delantero obligatorio, accionado desde manillar/manubrio.



d) Rueda trasera.

o Uso obligatorio de neuméticos de goma inflado por aire.
o Uso obligatorio de aros metalicos.
o Prohibido el uso de frenos en el tren posterior.

e) Tubos traseros “PVC”

o Uso obligatorio de tubos de Policloruro de vinilo (PVC) o Polietileno (PE), mismos que
son colocados encima de los neumaticos.

o No se permite modificar la superficie exterior de los tubos mas alla del desgaste normal
por el uso de en carretera.

o El ancho de tubo es entre 10cm.- 18cm. que cubra el neumatico.

2.1.3.2 Reglas de competencia

o Antes de comenzar la competencia el piloto debe cumplir con: Casco protector
firmemente abrochado, cristal protector abajo o gafas puestas, guantes puestos. Para casco de
motocross, es obligatorio el uso de gafas o0 googles de seguridad.

o Prohibido el ingreso a pista de personas bajo el efecto de bebidas alcohdlicas y

psicotropicas

o Obligatorio el uso de calzado abrochado.
o El uso de equipo de proteccion es opcional.
o Durante la salida el piloto debera mantener el drift trike en la linea de partida con ambas

manos en el volante, con un pie en el eje y el otro como impulsador. Al dar la sefial la piloto podra
hacer uso del pie de impulso hasta llegar a la linea de impulso, posteriormente se debe sentar.

o En caso de no existir una linea de impulso significa que el piloto podra impulsarse y
sentarse a su disposicion.

o En caso de golpes o caidas se permite el impulso para reincorporarse a la pista, caso
contrario queda prohibido el impulso.

o Queda totalmente prohibido el contacto fisico (golpes, choques, amedrentar o empujes)
con otros pilotos. En caso de suceder pueden ser sancionados hasta descalificados dependiendo
la infraccion.

o Es obligatorio llegar al punto de llegada con los tubos de PVC colocados en las ruedas

traseras.



2.1.4. Modalidades y estilos

o Exhibicion: El principal propoésito de esta modalidad es difundir el deporte, e incentivar
el uso adecuado del tiempo libre ya sea practicando este u otro deporte.

Exhibicion no calificada: La finalidad es demostrar la modalidad de este deporte.

Exhibicion calificada: En esta modalidad se califica los freestyle, trucos y derrapas en general.
Estas exhibiciones se dan Municipales, Intercalabas y Nacionales.

o Competencia de velocidad: Esta competencia tiene su punto de salida y su punto de
llegada. La clasificacion se determina de acuerdo al orden de llegada al punto de meta y estara
condicionada al reglamento propio y aprobado por la organizacién del evento.

Speed Drift Trike: Carrera de velocidad, esta modalidad no toma en cuenta la cantidad ni calidad
de trucos y derrapes. Solo se considera el orden de llegada a la meta y el cumplimiento del
reglamento que corresponde al disefio.

Check Point: Esta modalidad califica dos puntos importantes, primero el orden de llegada y
segundo es la calidad de derrapes y trucos realizados. Para ello hay 2 jueces o comisarios que
registran cada participacion de los competidores. En esta modalidad se ponen varias chicanas para
aumentar la dificultad de la pista.

o Competencias de truco / maniobras: Para esta modalidad se requiere una pista de 200m.
Los primeros 100 metros serviran como impulso, seguido de los siguientes 100m, en el que podran
realizar trucos o maniobras. Los pilotos podran ejecutar 3 lanzamientos los mismo que tendran
un valor clasificatorio.
Cada maniobra tendra una puntuacion Unica de acuerdo a la tabla de complejidad segun la
maniobra realizada. Salirse de la ruta especificada y caidas del piloto restaran puntuacion a cada
maniobra.

Trucos considerados: Estos trucos son considerados para la calificacion: “360 o Ceros, Endo,
Dos ruedas, Manual, EL &ngel, Superman, El boomerang, Derrape invertido con o sin giro del
manubrio a 360.” Existen maniobras no documentadas debido a que este deporte es relativamente
nuevo.

Nota: El reglamento esta sujeto a cambios de acuerdo a su region y organizador del evento, debido

a que no es un reglamento estandarizado.

2.1.5. Motores de corriente continua

Son convertidores y/o “transformadores de energia eléctrica a energia mecénica”. Para lograrlo

es necesario la interaccion de una corriente eléctrica y un campo magnético. Un campo magnético
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se forma entre los dos polos de un iman, este campo magnético genera una fuerza de atraccion o
repulsion dependiendo de su carga.

Su funcionamiento es basado en las fuerzas que genera campo magnético junto a una bobina en
el que circula una corriente eléctrica denominada .

Cuando una carriente eléctrica
circula por una espira en el
seno de un campo
magnético, las

fuerzas magnéticas
producen un par

ue hace que

a espira gire

Colector de Delgas

Figura 2-2. Fuerza producida dentro de un campo magnético
Fuente: (Pernia, 2011).

Campo magnético: Es una region del espacio donde existen fuerzas magnéticas, con el poder de
atraer o repeler cuerpo metélico. Estos campos magnéticos se encuentran en imanes y a la vez se

puede crear un campo magnético con ayuda de la energia eléctrica.

e > vt 7

Figura 3-2. Campos magnéticos
Fuente: (Pernia, 2011).

2.1.6. Motores de corriente continua o directa (DC) con escobillas

Para generar el movimiento mecénico se aplica una diferencia de potencia entre los extremos, la
misma que circula una corriente | a través de un bobinado o también conocido como rotor o
inducido. El rotor es un cilindro, en €l se enrolla cobre y se encuentran separadas por delgas o

barniz aislante.
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Conductores alojados
en las ranuras
y soldados los extremos
con delgas del colector

Chapas magnéticas
cilindricas, ranuradas,
barnizadas y apiladas

Figura 4-2. Rotor (Inducido)
Fuente: (Pernia, 2011).

El campo magnético también denominado como inductor es generado gracias a imanes fijos

ubicados en el estator. Esta formado por un material ferromagnético.

Culata o carcasa

Polo inductor

Polos principales

Entrehierro

Polaridad N-S de los
polos principales

Figura 5-2. Estator (Inductor)
Fuente: (Pernia, 2011).

La principal caracteristica de estos motores es el uso de colector y escobillas. “El colector esta
constituido por un mayor numero de delgas, aislada entre si” (Pernia, 2011).

El material de las escobillas es: grafito o carbono puro. Para asegurar un excelente contacto entre
las escobillas, delgas y colector se realiza mediante un resorte, permitiendo la energizacion del
rotor.

Este tipo de motores necesitan un mantenimiento perico, tiene un corto periodo de vida, por lo
general produce ruidos y se calientan debido al contacto de las escobillas con el colector.
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/ ’\,, i Estator

Figura 6-2. Motor de corriente continua
Fuente: (Morales Rodriguez, 2018).

2.1.7. Motores de corriente continua o directa (DC) sin escobillas

También conocidos como motores C.C BLDC o motores brushless. Esos motores han ganado
mucha popularidad y se emplean en sectores industriales como: equipos de automatizacion,
automovil, aeroespacial, etc.

La principal caracteristica de estos motores BLDC es que no necesitan escobillas para la
transferencia de energia, asi se logra eliminar los mayores problemas de motores CC, la
disminucién del rendimiento, la produccion de calor, ruido producido por piezas en rozamiento y
principalmente la necesidad de mantenimiento.

Topologia:

o Estator: Constituido por varias laminas de acero, en cada muesca existen embobinados,
como se muestra en la figura 7-2. Los motores brushless o BLDC trabajan con tres fases en el
estator, estas fases estan conectadas en estrella. Las bobinas son distribuidas de forma que generen

un namero par de polos.

Figura 7-2. Estator de un motor BLDC

Fuente: (Morales Rodriguez, 2018).

o Rotor: Estd formado por imanes permanentes los que pueden variar entre un par hasta
cuatro pares de polos alternativos de (N) y (S). La mayoria de los motores ocupan ferrita para los

imanes permanentes, debido a sus costos bajos. Las nuevas tecnologias buscan producir imanes
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con propiedades magnéticas permanente, para ello se usa materiales como: Neodimio, samario —

cobalto y aleacion de neodimio.

o >,
\Stalor Teeth S < e
(eachpbe)

Stator Stack
entire object) /

Figura 8-2. Estator (izquierda), rotor(derecha)
Fuente: (Morales Rodriguez, 2018).

El control de conmutacion para motores brushless (BLDC) se realiza electronicamente. Las
bobinas del estator se activan secuencialmente, esto permite general el giro. Para ello es esencial
conocer la posicién del rotor.

o Sensor Hall: Los motores brushless (BLDC) trabajan con tres sensores integrados en el
estator, y rotor. “Los polos magnéticos del rotor al pasar cerca de los sensores hall generan una
sefial alta o baja, esta sefial indicara si se trata de un polo N o0 S. Con estas sefiales se puede

determinar la secuencia de conmutacion del motor” (Morales Rodriguez, 2018).

Stator Windings

./ ..... /‘ ‘ ...... s\
Hall Sensors & : i = - Rotor Magnet S
‘_..\‘.' o L A
Accessory Shaft Rotor Magnet N | I
r , — - - Driving End of the Shaft

Hall Sensor Magnets

o

i 4

Figura 9-2. Posicionamiento de sensores HALL en un motor BLDC

Fuente: (Morales Rodriguez, 2018).
2.1.7.1 Principio de funcionamiento
Para cada secuencia de conmutacion, corresponde una activacion de bobinas, de tal forma que
mientras uno de los devanados se alimenta con una tension (corriente entra al devanado), un

segundo devanado tiene una tension negativa (salida de corriente en la bobina a negativo) y el

tercero se encuentra sin corriente (Morales Rodriguez, 2018).
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Figura 10-2. Esquema de un motor BLDC

Fuentes: (Pernia, 2011).

El torque del motor se produce debido a la interaccién entre el campo magnético generado dentro

del estator y los imanes permanentes ubicados en el rotor. EI torque méaximo se produce cuando

estos dos campos se encuentran a 90° uno del otro y decae a cero cuando ambos campos

magnéticos se mueven juntos.

Para mantener la marcha del motor, es de importancia variar el campo magnético producido por

las bobinas del estator, activandolas y desactivando de tal forma la energizacién genere un

movimiento continuo (Morales Rodriguez, 2018).

HALL STATES

H1
H2
H3

Coil U

Coil V

Coil W

100 20 30 %0

dep3  sep! dep5 stepd

B | eeeges—

P ———— ] ]
T N .

Figura 11-2. Secuencia de alimentacion de la bobina para una revolucién

eléctrica de un motor BLDC

Fuente: (Morales Rodriguez, 2018).

2.1.8. Tipos de Baterias

2.1.8.1 Bateria de Plomo Acido
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“Estas baterias (plomo acido), son comunes dentro del mercado automotriz a nivel mundial. En
mayor parte de vehiculos: convencionales, vehiculos no hibridos. Hacen uso de este tipo de
baterias” (Jimbo Tacuri, 2015).

“La caracteristica principal de estas baterias es la gran capacidad de descarga en periodos cortos
de tiempo, ideal para el arranque de motores de combustion. Convierte la energia quimica en
energia eléctrica por una celda galvanica que consta de dos electrodos denominados anodo, catodo
y una solucién electrolitica acida o alcalina” (Jimbo Tacuri, 2015).

A continuacién, podemos observar las ventajas y desventajas que brindan este tipo de baterias:

Ventajas:

o Tension de 2V por celda.

o Suministrar altos picos de corriente en el proceso de descarga.

o Se considera la tasa de mayor auto descarga, con un 5% mas alta.
o Consta con una eficiencia de un 80%.

Desventajas:

o Mayor peso debido a las placas de plomo.

o Vida corta (500 — 600 ciclos de carga y descarga).

o Los electrodos son afectados por la corrosion.

o Requiere un mantenimiento periddico.

Figura 12-2. Partes de una bateria
Fuente: (Generataluz, 2021).

2.1.8.2 Baterias de Niquel e Hidruro Metalico

Estas baterias (niquel e hidruro metalico (Ni-MH)), estan compuestas por una variedad de
elementos metalicos, que representan el 50% del peso, formado por: lantano, neodimio, cerio,
praseodimio, niquel y cobalto. Utiliza un anodo de (NiOOH), a la vez un cétodo, cuya aleacion

es de hidruro metélico. Las baterias Ni-MH remplaz6 a las baterias de Ni-Cd, por su mayor
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capacidad energética alrededor de un 30% mayor, menor efecto memoria y menor contaminacion

ambiental (Jimbo Tacuri, 2015).

Tapa del citodo

ello catodico

Colector de catodo de acero

Anodo
Rejilla metlica + polvo metdlico

Aislamiento
Terminal inferior

Catodo
(Polvo metlico) Separador de papel

Figura 13-2. Diseccion de la bateria Ni-MH
Fuente: (Pernia, 2011).

2.1.8.3 Bateria de lon de Litio

Estas baterias de Li-ion se benefician de una alta densidad de energia, por encima a las bateria de
plomo-acido. La capacidad energetica por celda es de 3,5 voltios, cada celda estan conectadas en
serie para alcanzar el voltaje requerido (Jimbo Tacuri, 2015).

Tiene un alto potencial electroquimico produciendo una capacidad energética tedrica de
3860Ah/kg, es necesario mencionar que estas baterias no toleran sobrecargas o sobredescargas
no controladas.

Este tipo de baterias tienen sistemas de proteccion para limitar las tensiones de carga y descarga.

Este sistema permite desconectar las celdas en caso de que ocurran sobreintensidades o

sobretemperaturas.

Ventajas:

o Alta densidad energetica

o No Posee efecto memoria

o Son mas ligeras

o Bajo orcentaje de descarga
Desventajas:

o Alto costo de manofactura
o Muy contaminantes

o Envejesimiento temprano.
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Figura 14-2. Baterias Li-lon

Fuente: (Hometown, 2021).

2.1.9. Autonomia

Para determinar la autonomia del drift trike, principalmente debemos considerar algunos
parametros que permiten determinarlo como: tipo de bateria, eficiencia del motor (rueda),
inclinacién de terreno, peso del ciclista y del sistema en general.

La autonomia minima de una bateria eléctrica se calcula con la siguiente formula:

voltios * Amperios * Velocidad_max
Potencia Motor

Autonomia(Km) =

Para calcular la autonomia minima es necesario considerar el gasto de electricidad de dicho motor

como se muestra a continuacion en la tabla 2-2.

Tabla 2-1: Consideraciones al calcular autonomia del drift trike

BATERIA POTENCIA DEL VELOCIDAD AUTONOMIA
MOTOR MAXIMA
36V-10Ah 250W 25 Km/h 36*10*25/250=36km
24V-8Ah 250W 25 Km/h 24*8*25/250=19km
48V-20Ah 1000W 50 Km/h 48*20*50/1000=48km
48V-15Ah 1000W 50 Km/h 48*15*50/1000=36km
48V-10Ah 1000W 50 Km/h 48*10*50/1000=24km

Fuente: (Gabriela, 2015).
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

2.1.10. Efecto memoria

Efecto memoria se atribuye a un fendmeno que disminuye o reduce la capacidad de las baterias
al realizar cargas incompletas. Este fendmeno se da al cargar dicha bateria sin antes haberla
descargado por completa: se produce cristales en el interior de estas baterias debido a las

reacciones quimicas producidas por el calentamiento.
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Para evitar este efecto memoria se recomienda realizar cargas completas, no es necesario que las
baterias se encuentren descargadas por completo.

Las baterias que generan efecto memoria:

o Bateria Ni-Cd.

Las baterias que no posee efecto memoria:

o Bateria Niquel Mh.

. Baterias de iones de litio y polimeros de litio.
. Bateria de plomo acido.

2.1.11. Vida util

Con el paso del tiempo las baterias almacenan menos carga eléctrica debido al desgaste de sus
materiales. En caso de vehiculos impulsados por energia eléctrica esto se veria afectado a la
autonomia.

Este proceso quimico, considerado como desgaste empieza desde su fabricacion y aumenta con
el paso del tiempo y el constante uso. Por esta razon se recomienda seleccionar una bateria de

larga duracion, es decir una bateria mayor a 500 ciclos de carga (Gabriela, 2015).

2.1.12. Controlador

“En un motor brushless (BLDC) sus devanados estan constituido en maltiples fases. El control
mas utilizado para este motor es de tres fases, con una separacion de 120° por fase. A diferencia
de motores CC con escobillas donde su conmutacion entre fases es mecénica”.

“El controlador debe energizar continuamente los devanados adecuados y asi generar un campo
magnético perpendicular al rotor. De esta manera motor brushless proporcionara un excelente par
motor” (Jimbo Tacuri, 2015).

El control aplicado se clasifica segun el algoritmo de conmutacién. Existen tres formas de control
que son:

o Conmutacion Sinusoidal.

. Conmutacion Trapezoidal.

. Control Vectorial o FOC.

2.1.12.1 Conmutacion Trapezoidal

Este método es mas sencillo y mas empleado para controlar un motor brushless, se caracteriza por

que dos fases estan energizadas simultaneamente mientras la tercera permanece desconectada.
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Figura 15-2. Conmutacion Trapezoidal
Fuente: (Jimbo Tacuri, 2015).

Al aplicar este método es esencial el uso de sensores de efecto Hall, el uso de estos sensores

permiten determinar la posicion exacta del rotor y el controlador comanda la fase de conmutacion.
(Jimbo Tacuri, 2015).

“A través de terminales correctamente polarizados se controla la corriente. Este método de control
produce vectores de corriente en el espacio. Al generar el movimiento cada conmutacion se da a

60 grados de su rotacién. Logrando una aproximacién a 30 grados por fase” (Jimbo Tacuri, 2015).

U120(010) uU60(011)

u(111)

U180(110) & uo(001)

\Y) \

U240(100) U300(101)

Figura 16-2. Vectores de corriente: conmutacion Trapezoidal
Fuente: (Jimbo Tacuri, 2015).

Para conocer el tiempo de conmutacidn de fase es necesario determinar la posicion del rotor y el
voltaje contra electromotriz.
Al estar en funcionamiento, dos fases estan activadas y una tercera fase se encuentra sin conexion,

esta fase que no se encuentra conectada en un instante de tiempo crea una ventana para determinar
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BACK-EMF, produciéndose un cruce cuando se posiciona un valor entre un voltaje positivo y
uno negativo.
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Figura 17-2. Fases del control Trapezoidal
Fuente: (Jimbo Tacuri, 2015).

“Se usa un drive de control que permite elevar el voltaje del microcontrolador de acuerdo a la
secuenciay ldgica ya expresada, esto para controlar transistores IGBT. En la figura 18. se indica
una conexion en estrella de los tres bobinados, drive IGBT, seis transistores del puente inversor,
microcontrolador que se encarga del ajuste del ciclo de trabajo PWM en funcién a la sefial de
referencia y a la sefial emitida por sensores de efecto Hall” (Jimbo Tacuri, 2015).

REF

®—— pwus[ | at

PWM1 /- A
RUN/ PWM4 ()
sTOP PWM3 g
N} PWM3 S
PIC18FXX31 IGBT A =4
PWM2 | Driver | PWM4
FWDIREV il [
=i PWM1 o0 Do
PWMO ’

Hall C

Figura 18-2. Diagrama de control trapezoidal
Fuente: (Jimbo Tacuri, 2015).

2.1.12.2 Conmutacién Sinusoidal

“Para controlar un motor brushless que trabaje a bajas velocidades, la conmutacion trapezoidal
no es la adecuada, debido a que el torque generado no es progresivo.

El control por conmutacién sinusoidal brinda un control suave y preciso del motor, ya que este
monitorea constantemente la posicion del rotor. A diferencia de la conmutacion trapezoidal este
tipo de conmutacion para obtener el torque lo hace por medio de corrientes sinusoidales

desfasadas a 120 grados de una a otra bobina” (Jimbo Tacuri, 2015).
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Figura 19-2. Conmutacion sinusoidal
Fuente: (Jimbo Tacuri, 2015).

“Este tipo de conmutacion sinusoidal permite tener un control mas complejo y preciso que la
trapezoidal, esta conmutacion intenta tener un control preciso de la posicion del rotor
continuamente. Para ello se energiza simultdneamente tres corrientes sinusoidales desfasadas 120
grados a los tres devanados” (Jimbo Tacuri, 2015).

Se obtiene un par motor preciso y progresivo gracias al uso de corrientes sinusoidales. El cual es
mas suave comparado con la conmutacion trapezoidal, esta conmutacion sinusoidal limita los
picos de torque.

“Una vez generada la sefial de la posicion del rotor se envia a un control PI. Este control P1 dispone
de una ganancia y frecuencia de respuesta ante una perturbacion de corriente dada, este proceso
causa un retraso a la conmutacién de fase, generando errores al trabajar a altas velocidades. Al
generar estos errores el par motor o torque se reduce debido a la cantidad de corriente entregada,

requiriendo mas corriente para mantener el par motor” (Jimbo Tacuri, 2015).

Ly

MODULACION Y
CONMUTACION
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CONTROLADORPI
GENERADOR ETAPA DE

POTENCIA

SINUSOIDAL CIRCUITO DIGITAL - J
MODULACION Y ;
CONTROLADORP ; fe
CONMUTACION
Iy
POSICION DEL ROTOR

Figura 20-2. Control de corriente a lazo cerrado por conmutacion sinusoidal
Fuente: (Jimbo Tacuri, 2015).
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2.1.12.3 Control Vectorial — Field Oriented Conrol (FOC)

“Esté control vectorial o control FOC soluciona el problema que presenta la conmutacién
sinusoidal al trabajar a altas velocidades, controlando el flujo del par motor de forma
independiente.

El Control Orientado a Campo (FOC), es un método complejo que accede a controlar el par motor
en altas como bajas velocidades, el control ejercido en las corrientes del estator se puede
representar como vector en espacio, tanto ortogonal y rotacional, denominado vectores de espacio
D-Q” (Jimbo Tacuri, 2015).

2.1.13. Control FOC

Este método de control es considerado el més eficiente de un motor brushless o BLDC, reduce
considerablemente el rizado del par motor, haciendo que el motor sea suave y silencioso. La
principal caracteristica es trasformar las fases de bobinas en coordenadas, par alineado (Q) y flujo
alineado (D).

2.1.14. Vector espacial y proyeccion

“Para que funcione este control es esencial trasformar matematicamente las 3 corrientes del
espacio estatico (a, b, ¢), a espacio rotacional D-Q:” (Jimbo Tacuri, 2015).

. Trasformada de Clarke: “Convierte el sistema de fases (ia, ib, ic), a un sistema de 2 fases

ortogonales (isa., isP)” (Jimbo Tacuri, 2015).

ia isex
120°
ISB
ib ic
Figura 21-2. Trasformada de Clarke
Fuente: (Jimbo Tacuri, 2015).
sq =g

: 1. 4 2

lsp = —=1 —lp
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o Trasformada de Park: “Convierte el sistema ortogonal-estacionario (isa, isp) a un

sistema rotacional (D, Q)” (Jimbo Tacuri, 2015).

isq = lgq * €OSO + isp * sind
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Isq = lsq * SINO + igp * cosO
2.1.15. Logica de control
o “Como se puede observar en la figura 22-2. se tiene una sefial de referencia. La corriente
de salida del inversos de fase la misma va al control PI, para realizar una transformada de Clarke
y Park. Para obtener un sistema rotacional, se utiliza transformadas inversas regresando al estado
estacionario” (Jimbo Tacuri, 2015).
o Para producir el giro del rotor es necesario las sefiales de corriente las mismas que son

enviadas las puente inversor y posterior a los terminales adecuados de la bobina, como se puede

observar:
isqrer —— Park-1t S lVDC
c Sqret Sore!

o—{ PI "% dq -
= SV 3-phase
isdref VSdref VSBref PWM Inverter

S [p1] B —

B et
i
a,b, °
Park't Clarke t.

Figura 22-2. Esquema de un controlador Vectorial
Fuente: (Pernia, 2011).

2.1.16. Monitor de Baterias de RV

El monitor de bateria es un producto sencillo, pero de suma importancia. Nos permite controlar
el funcionamiento real de las baterias con el objetivo de maximizar su vida util.
En el mercado se ofertan diferentes monitores para vehiculos recreativos, a continuacion, se

presentaran algunos equipos:

2.1.16.1 Monitor de Baterias Bayite DC 6.5-100V 0-1002

Este modelo se caracteriza porque en su pantalla permite mostrar informacion de suma
importancia, esta informacion sera necesaria para monitorear permanentemente y mantener las

baterias en buenas condiciones, como: corriente, voltaje, potencia y energia.
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Figura 23-2. Monitor de Baterias Bayite DC 6.5-100V 0-100?

Fuente: (Hometown, 2021).

2.1.16.2 Monitor de Bateria Victron BMV-712

Este monitor de bateria RV viene con comunicacién bluetooth. Permite al usuario monitorear las

baterias desde dispositivos como: teléfonos, computadoras o tabletas.

Figura 24-2. Monitor de Bateria Victron BMV-712
Fuente: (Hometown, 2021).

2.1.16.3 Monitor de Bateria AiLi RV

Este monitor se encuentra entre las mejores opciones. Este monitor puede trabajar con diferentes
fuentes de energia, como: plomo acido, lon-litio, fosfato de hierro-litio y baterias de hidruro

metalico de niquel.

Figura 25-2. Monitor de Bateria Victron BMV-712

Fuente: (Hometown, 2021).
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CAPITULO 111
3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Procedimiento de disefio
El disefio ingenieril es base fundamental para hacer un prototipo seguro, que cumpla con las
necesidades del fabricante. Este prototipo debe ser eficiente, seguro y econémico de producir.

Para ello se realiza una selecciéon de materiales y equipos adecuados mediante un proceso de

planificacién, concepcién y desarrollo. Mediante un flujograma se efectuard las siguientes

actividades de manera ordenada.

Inicio

v
Reconocimiento de las necesidades

Establecer parametros de disefio
¥
Conceptualizacion

v

Disefio en ISolidworks
v

Anélisis comparativo de seleccion
v
Resultados de eleccién

v

Proceso de construcgﬁén e implementacion

Esquema eléctrico

Gréfico 1-3. Disefio (proceso)
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.



3.2. Reconocimiento de las necesidades

El disefio investiga y analiza las necesidades mediante un proceso de dar forma, materiales,
dimensiones, elaboracion y la articulacion de una maquina o elemento.

En este estudio la necesidad es disefiar e implementar un tren motriz eléctrico en un drift trike con
el fin de mejorar las prestaciones y movilidad mediante una seleccion minuciosa de componentes
como: motor eléctrico AC, controlador de corriente, baterias y técnicas de conduccion.

3.3. Equipos

En equipos para la implementaciéon se requiere una bateria, motor eléctrico brushless (en
preferencia que se encuentre empotrado en la rueda), controlador de velocidad dc y medidor de
voltaje y amperaje. Que satisfaga y cumplan con un 6ptimo desempefio al momento de realizar
las pruebas.

3.4. Establecer pardmetros de disefio para un Drift trike

El triciclo debe contar con las caracteristicas dptimas de disefio como: estéticas, dinamicas. Estas
condiciones permiten al prototipo realizar los respectivos derrapes con seguridad.

Los ejes importantes a ser considerados son:

o Geometria del drift trike
o Carga muerta

o Carga viva

o Sistema de potencia

o Sistema de control

3.5. Conceptualizacién

Posteriormente de un andlisis de los parametros de disefio el mas adecuado es seleccionar un
motor eléctrico en la rueda delantera, transmitiendo directamente el giro en dicha rueda,
optimizando su potencia, con su controlador y bateria correspondiente.

3.6. Disefio en SolidWorks

Previamente a la construccion del drift trike se realiza el disefio. Para ello se hace uso de un
software CAD, Ilamado SolidWorks. A continuacion, se presenta el drift trike ensamblado en 3D

y en planos de construccion.
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3.6.1. Ensamblaje en 3D
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Figura 1-3. Ensamblaje en 3D
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

3.6.2. Planos de construccién
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Figura 2-3. Planos de construccion
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

3.7. Andlisis estructural
3.7.1. Analisis de los parametros de disefio del eje posterior
o Analisis de esfuerzos
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Figura 3-3. Anélisis de esfuerzos
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

En la figura, se representa los esfuerzos a los que se encuentran sometido el eje posterior, no
giratorio. Sirve para soportar las ruedas del DRIFT TRIKE eléctrico, su anlisis de acuerdo al
tipo de cargas que soporta el eje, se considera como esfuerzos combinados. Bajo este concepto es
necesario realizar una evaluacion del disefio considerando teorias de disefio, para lo cual
utilizaremos el criterio de Von Mises evaluado mediante el Software SolidWork, estableciéndose
un esfuerzo maximo de 1.99xe® MPa, el mismo que se encuentra en los extremos del eje y sirve
como soporte de las ruedas posteriores con el minimo tiene un valor de 1.63e%?MPa en la parte
central del eje. Por lo que se determina que, el disefio es seguro y no supera el esfuerzo de fluencia
del material 300MPa.
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Figura 4-3. Deflexion
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
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En la figura, se visualiza un factor predominante en el disefio de ejes. Al considerar la deflexién
maxima que sufrira el eje estando ligado directamente con desalineacién permisible de los bujes
y su vez el balanceo correcto de las llantas, son los elementos que me permiten realizar las
diferentes piruetas, las mismas que se encuentran cubiertas de PVC para mejorar el deslizamiento
con respecto al pavimento. Ademas, se debe considerar que el eje soporta el 80% de las cargas de
todo el vehiculo; siendo esta de 2.44e% mm se evidencia su cumplimiento. La deflexion que se
encuentra dentro de los parametros aceptables de acuerdo las consideraciones para estos casos
“Disefio en Ingenieria Mecanica de Shigley”.

o Factor de seguridad

L

Figura 5-3. Factor de seguridad
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

En la figura, se determina el factor de seguridad. Es la relacion existente entre los esfuerzos a la
se encuentra sometido el eje y el limite de fluencia del material seleccionado, este calculo se lo
realiza mediante modelos matematicos establecidos por SolidWorks. Con este criterio de disefio
y simulacion virtual, se establecen los puntos criticos de la estructura donde tenderia a fallar,
obteniendo un factor de seguridad maximo 2.784e% ubicado en el centro del eje y el minimo
1.766€% en los extremos, donde se apoyan las ruedas y, por ende, cumple con los estandares de
disefio.

o Resumen del analisis estatico eje posterior

Tabla 1-3. Andlisis estatico eje posterior

Resumen de Resultados

Esfuerzo méaximo (Von Mises) Max: 1.99e%* MPa; Min: 1.63e%?MPa
Desplazamiento Max: 2.44e mm; Min: 1.00e%° mm
Factor de seguridad Max: 2.784e%; Min: 1.766%

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
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3.7.2. Anélisis de los pardmetros de disefio del cuadro

. Andlisis de esfuerzos

von Mises (N/mmA2 (MP3))
1,008¢-01
l 9,076e-02
8068-02
7.061e-02
- 6054002
L 5046002
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_ 3032002

2025¢-02
1017602
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# Limite eléstico: 3,516e+02

t
Figura 6-3. Analisis de esfuerzos
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

En figura, se visualiza el analisis de los esfuerzos a la que se encuentra sometida la estructura del
cuadro del DRIFT TRIKE eléctrico. En este caso es necesario realizar una evaluaciéon de
acuerdo a las teorias de disefio, por medio del modelamiento del Software SolidWorks. Para ello
se considera el criterio de Von Mises, obteniendo un esfuerzo minimo de 1.008e%'MPa en la
conexion con el eje posterior y un maximo de 9.912e%MPa en la curvatura superior antes de la
conexion del manubrio; Los mismos que no superan el esfuerzo de fluencia del material 300MPa.

. Deflexion
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Figura 7-3. Deflexion
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
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En la figura, se determinan los desplazamientos del cuadro. Este es un pardmetro de importante,
ya que el mismo se encuentra sometido a flexion y de acuerdo al modelamiento realizado por
Software SolidWorks, la deflexion maxima es 6.784e%, la misma que se encuentra en la parte
inferior donde se sitda el piloto y un minimo cerca del manubrio. Este resultado nos genera
confiablidad con respecto a la estabilidad del DRIFT TRIKE eléctrico.

o Factor de seguridad

Nom elo: Peza | PHW- D& -

A

Figura 8-3. Factor de seguridad
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

En la figura, se comprueba el factor de seguridad. Es el principal componente del disefio de toda
maquina; es el resultado entre el esfuerzo maximo producido por las diferentes cargas a la se
encuentra sometido el cuadro del D.T.E. vs. la resistencia a la fluencia del material.

Los puntos criticos establecidos sobre una posible falla del cuadro generados por el software
SolidWorks son: 3.547e% como méaximo ubicado en la curvatura superior cerca del apoyo del
manubrio y un minimo 3.487¢% en la unién del eje posterior; lo que se considera como un analisis
seguro del elemento.

. Resumen del analisis estatico estructura del cuadro

Tabla 2-1. Andlisis estatico estructural del cuadro

Resumen de Resultados

Esfuerzo maximo (Von Mises) Max: 1.008e%% MPa; Min: 9.912e%>*MPa
Desplazamiento estatico Max: 6.784e% mm; Min: 1.00e¥°mm
Factor de seguridad Max: 547€e%; Min: 3.487e%

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
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3.8. Anélisis comparativo de seleccion

Para la seleccion de equipos como: motor eléctrico, baterias y controlador se aplica una matriz
del método ordinal de criterios ponderados, lo cual permitird obtener resultados evaluados
cuantitativamente. De esta manera podremos seleccionar el equipo que nos brinde mayor
beneficio.

En cuanto a la escala de evaluacion para cada criterio se considera:

Tabla 3-3. Escala de evaluacion
dala de a daClo
5 | Mejor

3 | Intermedio

1 | Bajo

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

3.8.1. Parametros de seleccion de un motor eléctrico CC

Se consider6 los parametros mas importantes para seleccionar un motor eléctrico CC:

. Potencia
. Torque

. Peso

o Velocidad
. Eficiencia
o Costo

Esta informacion proporcionada por el fabricante es necesaria para realizar una correcta seleccion
de motor.

Se analiz6 ambos tipos de motores corriente continua (CC) como: motor CC con escobillas y
motor cc sin escobillas 0 motor brushless. De los cuales se llegd a la conclusion que los motores
brushless brindan mayores beneficios como: mayor durabilidad, mayor autonomia, no requieren
de mantenimiento y no genera ruido debido al rozamiento de las escobillas. Por estas principales
caracteristicas se decidi6 trabajar con los motores brushless.

Se ha seleccionado 3 diferentes marcas como se muestra en la tabla 4-3.
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Tabla 4-3. Marcas de motor eléctrico

Marca VOILAMART UNITE MOTOR EGO MOTOR
Modelo Rearwheel-48V/1500W MY 1020 1000W 1200W/2400W
48V/36V EGO kits
Tipo Brushless Brushless Brushless
Ubicacion Empotrado en la llanta. | Transmision por cadena, | Transmision por cadena,
pifién. junto a la catalina.
Voltaje 48V 36,48V 52V
Potencia minima 750W 400W 1200W
Potencia maxima 1500W 1000W 2400W
Mantenimiento Libre Libre libre
Torque 45N.m 1,9-32N.m 30N.m
Eficiencia en 79% 78% 80%

pendientes
Disponibilidad Inmediata Inmediata Tiempo de espera: 45
dias.
Peso 9,8 kg. 3,5 kg. 10,1 kg.
Velocidad 50 km/h 30 km/h 45km/h
Precio sin importacion

$ 350.00 $178.00 $2500.00

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

3.8.2.

Matriz de seleccién de un motor eléctrico

De acuerdo a los valores obtenidos por la tabla 5-3 se selecciona el motor de marca: Voilamart,
modelo: Rearwheel 48V 1500W. Obteniendo un valor de 3,8/5, por encima de los otros motores
eléctricos. A continuacién, se muestra la importancia en porcentaje considerando los parametros

ya analizados, para la seleccion del motor eléctrico AC.

Tabla 5-3. Criterios de seleccion

Criterios o Factores de Seleccion

Nombre del criterio Peso (% de importancia)
Potencia 20%
Torque 20%
Velocidad 20%
Eficiencia 20%
Peso 10%
Precio 10%
Total 100%

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
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Tabla 6-3. Escala de evaluacion

Escala de Evaluacién

5 Mejor
3 Intermedio
1 Bajo

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

Tabla 7-3. Criterio de Evaluacion

Criterio de

Evaluacién

VOILAMART Modelo:
Rearwheel 48VV1500W

CHINO

Modelo: MY 1020 1000W

48V/36V

EGO MOTOR
Modelo: 1200W/2400W

EGO kits

Criterio Fact. Criterio Fact. Criterio Fact.

Ponderacion Ponderacion Ponderacion
Potencia 3 0,6 1 0,2 5 1
Torque 5 1 2 0,4 4 0,8
Peso 3 0,6 5 1 2 0,4
Velocidad 5 1 4 0,8 3 0,6
Eficiencia 3 0,3 3 0,3 5 0,5
Precio 3 0,3 5 0,5 1 0,1
Suma de 3,8 32 34
factores

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

3.8.3.

Parametros de seleccidn del sistema de control eléctrico

El sistema de control eléctrico de un motor eléctrico AC es la parte esencial para el

funcionamiento del drift trike, esta encargado de generar el movimiento y determinar la tanto la

velocidad como posicion del motor. Para realizar una correcta seleccion se analizaran varios

parametros como:

o Corriente maxima

o Potencia nominal de carga
o Peso

o Precio

En la tabla 8-3 se presentan tres tipos de controladores con diferentes caracteristicas:
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Tabla 8-3. Caracteristicas de los controladores

KUN RAY PASION EBIKE SHENZHEN HZ

INDUSTRY

Procedencia China China China
Tipo Brushless Motor Brushless Motor Brushless Motor
Controller Controller Controller
Voltaje 48V, 60V 36V, 48V 48V, 60V, 64V
Corriente de fase 28 A 22A 22A
Corriente maxima por 45A 40+1 A 40A
minuto
Potencia 2000W 1500W 1500W
Peso 2,1 libras 0,9 libras 1,87 libras
Refrigeracion Aire Aire Aire
Precio sin importacion $181.00 $89.75 $66.59

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

3.8.4. Matriz de seleccion del sistema de control eléctrico

De acuerdo a los valores obtenidos por la tabla 9-3. Se selecciona el controlador de marca:
Shenzhen HZ industry, modelo: 48V-64V 2000W. Obteniendo un valor de 4,5/5, por encima de
los otros sistemas de control eléctricos.

En la tabla 9-3 se muestra la importancia en porcentaje considerando los parametros ya analizados

para la seleccion del controlador eléctrico.

Tabla 9-3. Criterios de seleccion y escala de evaluacién

Criterios o Factores de Seleccion Escala de Evaluacion

Nombre del criterio Peso (% de importancia) 5 Mejor

Voltaje 20% _
3 Intermedio

Potencia 20%

Amperaje nominal 20% ! =5l

Amperaje Pico 20%

Precio 10%

Peso 10%

Total 100%

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
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Tabla 10-3. Criterio de Evaluacion

KUN RAY PASION EBIKE SHENZHEN HZ

Criterio de INDUSTRY

evaluacion Criterio Fact. Criterio Fact. Criterio Fact.
Ponderacion Ponderacion Ponderacion

' Voltaje | 4 0,8 3 0,6 5 1
Potencia 5 1 3 0,6 5 1
Amperaje 3 0,6 4 0,8 4 0,8
nominal
Amperaje 5 1 4 0,8 4 0,8
pico
Precio 2 0,2 4 0,4 5 0,5
Peso 3 0,3 5 0,5 4 0,4
Suma de 3,9 3,7 4,5
factores

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

3.8.5. Dimensionamiento de baterias
De acuerdo a los datos del fabricante de los elementos previamente seleccionados como: motor
eléctrico, voltaje y potencia necesarios para la movilizacién del drift trike.
Pontencia = 1000W
Voltaje = 48V
Energia requerida por el motor: 2000Wh

1000Wh

= 20.834
237 0.834h

3.8.6. Parametros de seleccion de baterias
Para lograr obtener un 6ptimo rendimiento y por ende una autonomia mayor es necesario analizar

diferentes parametros que contribuyen a mejorar la eficiencia del prototipo.

o Tension y corriente eléctrica
o Autonomia

° Peso

o Tecnologia

o Efecto memoria

° Vida util

En la tabla 11-3 se presentan tres tipos de baterias eléctricas con diferentes caracteristicas.
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Tabla 11-3. Tipos de baterias eléctricas

Marca GOLDEN MOTOR BIONX GOLDEN MOTOR
Procedencia China Alemania China
Modelo Battery 36VV10Ah Bionx limn Battery 48V10Ah
Voltaje 36V. 48V. 48V.
Material quimico lones de litio (li-ion) | Litio-6xido de manganeso lones de litio (li-ion)

(LiMn)
Amperaje Nominal 10Ah. 6,3Ah. 10Ah.
Corriente de carga 2.52 3A 3
Peso 3.5Kg 5 Kg 4.5 Kg
Ciclo de vida 600 ciclos 800 ciclos 1000 ciclos
Precio sin importacion $215.00 $ 289.00 $396.00

Fuente: (Gabriela, 2015).
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

3.8.7. Matriz de seleccion de baterias

De acuerdo a los valores obtenidos por la tabla 12-3 se selecciona la bateria eléctrica de marca:
Golden Motor, modelo: battery 48V10Ah. Obteniendo un valor de 3,6/5, por encima de las otras
baterias eléctricas.

En latabla 12-3 se muestra la importancia en porcentaje considerando los parametros a analizados
para la adecuada seleccién de la bateria.

Tabla 12-3. Factores de seleccion de baterias y escala de evaluacion

erios o factores de selecci Escala de evaluacion

Nombre del criterio Peso (% de importancia) 5 Mejor
Voltaje 20% 3 Intermedio
Amperaje nominal 20% 1 Bajo
Corriente de carga 10%
Ciclo de vida 20%
Peso 10%
Precio 20%
Total 100%

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
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Tabla 13-3. Criterio de evaluacion

GOLDEN MOTOR GOLDEN MOTOR

Criterio de

evaluacion Criterio Fact. Criterio Fact. Criterio Fact.
Ponderacion Ponderacion Ponderacion
Voltaje 3 0,6 5 1 5 1
Amperaje 3 0,6 2 0,4 3 0,6
nominal
Corriente de 3 0,3 4 0,4 4 0,4
carga
Ciclo de vida 3 0,6 4 0,8 5 1
Peso 5 0,5 3 0,3 4 0,4
Precio 4 0,8 3 0,6 1 0,2
Suma de 34 35 3,6
factores

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

3.8.8. Seleccion de un monitor RV
Para realizar una correcta seleccion de un monitor RV debemos tomar en cuenta ciertos

parametros de suma importancia. Como se detalla a continuacion:

o Monitor multifunciones
o Dimensiones

o Precio sin importar

° Peso

Dentro del mercado se dispone de una gran variedad de este tipo de monitores. De los cuales se
seleccionaron los 3 debido a que brindan un mayor beneficio. En la tabla 14-3. se presentan tres

tipos de baterias eléctricas con diferentes caracteristicas.

Tabla 14-3. Tipos de monitores

MONITOR AiLi RV  MONITOR VICTRON MONITOR BAYITE

BMV-712 DC6.5-100V 0-100A
Modelo Caravana RV | Battery Monitor BMV-712 Bayite cc 6.5-100V
Motorhome
Monitor multifunciones Voltaje, Voltaje Voltaje
Corriente, Corriente Corriente
Estado de carga, Consumo Potencia
Capacidad de bateria Tiempo restante Energia
Ah Temperatura
Historial
Dimensiones 6 x 6 x 2.1 pulgadas 10x9x3 1.97 x0.96 x 3.4
pulgadas pulgadas
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Precio sin importar $44.00 $ 206.55 $15.99
Peso 15.2 onzas 26.08 onzas 8.2 onzas
Rango de Voltaje 8-80V Nd 6.5-100V
Rango de Amperaje 0-550A Nd 0-100V

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

3.8.9. Matriz de seleccion del monitor RV

De acuerdo a los valores obtenido por la tabla 15-3 se selecciona el monitor RV de marca:
MONITOR BAYITE DC6.5-100V 0-100A. Obteniendo un valor de 3,8/5, por encima de los otros
monitores RV.

En la tabla 15-3 se muestra la importancia en porcentaje con respecto a los parametros a analizar
para la seleccién del controlador eléctrico.

Tabla 15-3. Factores de seleccién y escala de evaluacion

Criterios o factores de seleccion -
| Crieriosofactoresdeseleccion  [TECCal; e ovaluacion |

5 Mejor
Multifunciones 40% 3 Intermedio
Dimensiones 25% 1 Bajo
Precio 25%

Peso 10%
Total 100%

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

Tabla 16-3. Selecciéon de monitores

MONITOR AiLi RV MONITOR VICTRON MONITOR BAYITE
Criterio de BMV-712 DC6.5-100V 0-100A
evaluacion Criterio Fact. Criterio Fact. Criterio Fact.
Ponderacion Ponderacion Ponderacion

Multifunciones 1 0,4 5 2 2 0,8
Dimensiones 4 1 8 0,75 5 1,25
Precio 3 0,75 2 0,5 5 1,25
Peso 4 0,4 3 0,3 5 0,5
Suma de factores 2,55 3,55 3,8

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
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3.9. Planificacion o cronograma de actividades
En la siguiente tabla se describen los tiempos empleados para la realizacion del proyecto:
“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN TREN MOTRIZ ELECTRICO EFICIENTE PARA

UN DRIFT TRIKE”

Tabla 17-3. Cronograma de actividades

ACTIVIDADES TIEMPO OBSERVACIONES
ESTIMADO (EN
SEMANAS)

Marco tedrico 6 semanas e Investigacion sobre:

e  Antecedentes.

e  Planteamiento del problema.

e  Justificacion.

e  Objetivos.

e  Consideraciones técnicas y tecnolégicas.

e  Estado del arte.

Metodologia 2 semanas e Procedimiento de disefio.

e  Establecer parametros de disefio.

e Disefio en SolidWorks.

e Matriz de seleccion de motor, controlador,

baterias.
e  Resultados de eleccién.
Construccion 5 semanas e  Adquisicion de materiales.

e Corte y doblado de las partes.

e  Soldadura de las partes.

e  Pintado de la estructura.

e Montaje de los sistemas mecénicos, frenos,
direccion, eléctrico y asiento.

Evaluacion y pruebas 3 semanas *  Estrategia de conduccion.

e  Evaluacion de equipos.

e Analisis de resultados.

e  Resultados obtenidos.

Gestion de proyecto 1 semana »  Cronograma de actividades
e  Proforma de recursos de adquisicion de equipos
Entrega del proyecto 1 semana e  Entregar el trabajo de grado y que se proceda a

las respectivas correcciones

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

3.10. Recursos en la adquisicion de equipos
A continuacion, en la siguiente tabla se detalla los gastos generados para la realizacion del

proyecto.
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Tabla 18-3. Tabla de gastos

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
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ORDEN DETALLE CANTIDAD PRECIO PRECIO

UNITARIO TOTAL
1 | Bateria Golden Motor (48V10Ah) 1 $ 700,00 $ 700,00
Amperimetro DC 6.5-100V 0-100A 1 $ 40,00 $ 40,00
2 | Motor eléctrico Voilamart (48V 1500W) 1 $ 350,00 $ 350,00
3 | Controlador de velocidad (48V-64V 2000W) 1 $ 80,00 $ 80,00
4 | Correas plasticas 20 $0,25 $5,00
5 | Cables eléctricos flexible #12 (10m) 10 $0,50 $5,00
6 | Acelerador eléctrico 1 $ 60,00 $ 60,00
8 | Pintura del chasis 1 $ 80,00 $ 80,00
7 | Llantas 3 $ 60,00 $ 180,00
8 | Asiento conductor 1 $ 75,00 $ 75,00
9 | Volante de bicicleta 1 $25,00 $ 25,00
10 | Potencia 1 $ 10,00 $10,00
11 | Rodamientos 4 $2,50 $ 10,00
12 | Pernos tornillos y arrandelas 20 $0,50 $ 10,00
13 | Caja pléastica 2x6 cm 1 $ 5,00 $ 5,00
14 | Terminales 15 $0,15 $2,25
15 | Manguera corrugada negra 10 $ 10,00 $ 10,00
16 | Tubo circular 2 pulg 2 $ 20,00 $ 40,00
TOTAL $ 1687,25




CAPITULO IV

4, RESULTADOS

4.1, Resultados de eleccion

Se realiz6 un andlisis detallado de cada equipo a seleccionarse. Para ello se realiz6 con ayuda del
método de criterios ponderados.

Como resultado tenemos que los mejores equipos para disefiar un tren motriz eficiente son:

4.1.1. Motor:
En el grafico 1-4 se puede apreciar el factor de ponderacidén de acuerdo a la importancia en

porcentaje (%) dado a cada parametro.

Fact. Ponderacion vs Parametros
Motor electrico

1,5
1,3
11

Factor ponderacién

0,9
0

0,7
5
3
o 1al 1 1l i

0
0,1

Potencia Torque Peso Velocidad Eficiencia Predo
Parametros de selccion

B VOILAMART Modelo: Rearwheel 48V1500W B Modelo: MY 1020 1000W 48V/36V
Modelo: 1200W/2400W

Graéfico 1-4. Factores ponderacién vs. Parametros motor eléctrico
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

A continuacion, se procede a sumar los factores de ponderacidn por cada motor como se puede
observar en el gréfico 2-4. Obteniendo como resultado que la mejor opcion es un motor de marca:
Voilamart, modelo: Rearwheel 48V 1500W. Con un valor de 3.8/5.
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Grafica de seleccion de un Motor

electrico
5
4,5
4
35
3
2,5
2
15
1
0,5
0
VOILAMART Modelo: Modelo: MY 1020 1000W Modelo: 1200W/2400W
Rearwheel 48V1500W 48V/36V

Grafico 2-4. Seleccion de un motor eléctrico
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

Tabla 1-4. Motor seleccionado

Marca: Voilamart

Modelo: Rearwheel 48V 1500W

Fuente: (Hometown,2021).
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

4.1.2. Controlador
En el gréfico 3-4 se puede apreciar el factor de ponderacion de acuerdo a la importancia en

porcentaje (%) dado a cada pardmetro.

Fact. Ponderacién vs Parametros
Sistema de control

1,4
12
1
8

,6

4

0l
; |

Voltaje Potencia Amperaje  Amperaje pico Precio Peso
nominal

Factor ponderacién

o o o

Parametros de seleccién

B KUNRAY  HPASION EBIKE ~ mSHENZHEN HZ INDUSTRY

Grafico 3-4. Ponderacion vs Pardmetros Sistema de control

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
44



A continuacion, procedemos a sumar los factores de ponderacién por cada controlador como se
puede observar en el grafico 4-4. Se obtiene como resultado que la mejor opcidn para seleccionar
un sistema de control eléctrico es de marca: Shenzhen Industry, modelo: 48V-64V 2000W. Con
un valor de 4.5/5.

Grafica de seleccidon de un Sistema
de control

45
35
25
15

0,5

KUN RAY PASION EBIKE SHENZHEN HZ INDUSTRY

Grafico 4-4. Seleccién de un Sistema de control
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

Tabla 2-4. Controlador seleccionado

Marca: Shenzhen Industry

Modelo: 48V-64V 2000W

Fuente: (Hometown,2021).
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
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4.1.3. Baterias
En el gréafico 5-4, se puede apreciar el factor de ponderacién de acuerdo a la importancia en
porcentaje (%) dado a cada parametro.

Fact. Ponderacion vs Parametros

Bateria

12

1
c
]

S 08
o

T o6

5 0
a

204
(]
TS

0

Vaoltaje Amperaje Corriente de  Ciclo de vida Peso Predio
nominal carga

Parametros de seleccion

m GOLDEN MOTOR battry 36V10Ah  m BIONX LIMN = GOLDEN MOTOR battery 48V10Ah

Gréfico 5-4. Ponderacion vs Parametros Bateria
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

A continuacién, procedemos a sumar los factores de ponderacion por cada bateria como se puede
observar en el gréfico 6-4. Obteniendo como resultado que la mejor opcidn es una bateria eléctrica
marca: GOLDEN MOTOR, modelo: battery 48V10Ah. Con un valor de 3.6/5.

Grafica de seleccion de baterias
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Gréfico 6-4. Seleccion de baterias
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
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Tabla 3-4: Bateria seleccionada

Marca: GOLDEN MOTOR

Modelo: “battery 48V10Ah”

e \

-
=x

Fuente: (Hometown, 2021).
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

4.14. Monitor RV
En el grafico 7-4, se puede apreciar el factor de ponderacidon de acuerdo a la importancia en

porcentaje (%) dada a cada parametro.

Fact. Ponderacion vs Parametros
Monitor RV

2,5

1,5

—_

Factor ponderacién

N ||l i

Multifunciones Dimensiones Precio Peso

parametros de seleccion
B MONITOR AiLi RV  ® MONITOR VICTRON BMV-712 MONITOR BAYITE DC6.5-100V 0-100A
Gréfico 7-4. Ponderacion vs Pardmetros Monitor RV

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

A continuacién, procedemos a sumar los factores de ponderacion por cada motor como se puede
observar en el grafico 8-4. Obteniendo como resultado que la mejor opcion es un monitor de
marca: BAYITE, modelo: DC 6.5-100V 0-100A. Con un valor de 3.8/5.
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Gréfico 8-4. Seleccion de baterias
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

Tabla 4-1: Monitor seleccionado

Marca: BAYITE

Modelo: “DC 6.5-100V 0-100A.”

Fuente: (Hometown, 2021).
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

4.2. Proceso de construccion e implementacion
Se presenta un esquema, en el que se detalla paso a paso el proceso de construccion e

implementacion del tren motriz eléctrico en un “drift trike”.
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Grafico 9-4. Construccion de un Drift Trike
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

4.2.1. Adquisicion de materiales
En esta fase se compra todos los materiales para la construccion del drift trike en la tabla 5-4 se
detalla cada material y en la tabla 6-4 las herramientas y maquinas a utilizar para el proceso de

construccion.

Tabla 5-4: Materiales

Material Cantidad

Tubo circular de 2" 1
Rodamientos 4
Electrodos 6011 1lb
Tuercas y pernos 10
Disco de corte 1
Pintura 11t
Lija #100 5
Sistema de freno hidraulico 1
Bridas plasticas 25

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
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Tabla 6-4: Maquinaria y herramientas

Magquinaria y herramienta Cantidad

Amoladora

Dobladora de tubos

Compresor

Taladro manual

Cortadora de hierro

Juego de llaves

Multimetro

Flexdmetro y escuadras

Soldadora

Alicates

(900 IS BN B S T (R R S B SO Y B S

Taipe
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

4.22. Corte y doblado de las partes del drift trike.
En esta fase se realiza los cortes y doblados de los tubos con las dimensiones segun los planos ya
disefiados.
Figura 26. Corte y doblado de tubos
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
4.2.3. Soldadura de las partes del drift trike

Antes de proceder a la soldadura se verifica que los acoples entrelacen correctamente, luego se
realizamos unos puntos de suelda.

Analizar que los angulos, uniones y dimensiones sean las correctas

Realizar la suelda definitiva entre las partes

Las partes por soldar son:

. Base de bateria

. Soporte para el asiento
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. Soporte de la direccion con la columna principal de la estructura

. Eje posterior sobre la columna principal

Figura 2-4. Partes del drift trike
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

4.2.4. Taladros y pulidos en la estructura
En este paso se realiza un pulido de todas las uniones que fueron soldadas con el fin de eliminar

excesos de material y dar un mejor acabado a la estructura (Welding, 2010).

Figura 3-4. Partes del drift trike
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

4.2.5. Pintado de la estructura

Se realiza el pintado mediante un horno de pintura para un acabado mas durable y de mejor calidad

a continuacion, los pasos para pintar son:

. Lijar toda la estructura (lija #100)
. Aplicar el fondo
. Pintar del color deseado
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4.2.6. Montaje de sistemas mecénicos y ruedas

El sistema mecénico se encuentra en el eje posterior donde se realiz6 una adaptacion con
rodamientos en las manzanas, para tener un eje fijo con el fin de ser méas rigido y poder montarle
en el mismo una base para la bateria

Se utilizé ruedas usadas de karting recubiertas de PVC (polimero monémero de cloruro de vinilo).

Las ubicamos en las manzanas asegurandolas con pernos.
o

Figura 4-4. Montaje de sistemas mecanicos y ruedas
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

4.217. Montaje de los sistemas de direccion y frenos
El montaje del sistema de direccidn es instalar las pistas y rodamientos donde va sujeto la
horquilla a continuacion se procede a colocar la potencia y el manillar.

Teniendo en cuenta que el volante debe estar alineado con la rueda.

Figura 5-4. Montaje de los sistemas de direccion y frenos
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
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El montaje del sistema de frenos es colocar el disco de freno en la rueda delantera y asegurar
mediante pernos.
Posteriormente medimos la distancia de la manguera que va de la manilla de accionamiento al

disco de freno, instalamos la manilla de accionamiento. Para culminar esta fase realizamos una

calibracion.
Figura 6-4. Calibracion del frenado
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
4.2.8. Montaje del sistema eléctrico.

Mediante un esquema eléctrico se explicard como se realizé la instalacion del circuito eléctrico:

24/36/48V Standard Controller

Figura 7-4. Montaje del sistema eléctrico y asiento
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

Todos los componentes eléctricos descritos en el diagrama se colocaron de manera estratégica,

con el objetivo de adquirir un centro de gravedad éptimo.
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La instalacion de la bateria y el controlador se realiz6 en una base metélica con todas las
seguridades contra volcamiento y cortocircuito

Previamente comprobado todos los sistemas eléctricos con las herramientas necesarias, se asegura
cables, manilla del acelerador, uniones, aislamiento de cables, alimentacion y GND

Finalmente se implement6 un dispositivo que mide el amperaje y voltaje. Su funcionamiento es
medir directamente de la carga su conexidn que va del negativo del controlador a el negativo de
bateria, mediante una resistencia obtenemos los datos y se proyecta en un display. Estos datos

permiten un estudio de consumo de bateria del dirft trike.

4.3. Estrategia de conduccion
Para este proceso de la metodologia de conduccidn se realiza el estudio de dos estrategias para
cada pista predeterminada. Posteriormente, se asigna y especifica detalladamente las

caracteristicas de cada pista y estrategia.

Pista:

o Pista A: Inclinacién de la pista O grados.

o Pista B: Inclinacion de la pista 3 grados.

Metodologia

o Estrategia 1: aceleracion maxima, mantener acelerado permanentemente durante toda la

trayectoria
o Estrategia 2: velocidad constante, obtener la misma velocidad durante toda la trayectoria
controlando mediante el acelerador, mantener el acelerador en una misma posicién y revisar que

el amperaje se mantenga constante durante la prueba de ruta

4.3.1. Evaluacion de equipos y estrategias

Al finalizar la construccion del drift trike y la implementacion del tren motriz eléctrico se procede
a realizar la experimentacion de metodologias planteadas, con la finalidad que el drift trike tenga
un consumo y desempefio 6ptimo.

o Practica experimental

Tabla 7-4: Aceleracion total

Vi(V) 49,35 48,77 48,07 47,65 47,98 48,69 49,48 50,65 48,83
VF(V) 49,15 48,68 48,01 47,60 47,95 48,64 49,39 50,59 48,75
1(A) 1,65 1,50 2,15 3,16 3,32 2,22 1,93 1,44 2,17

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

54



Tabla 8-4: Aceleracion lenta

Vi(V) 50,21 49,87 49,92 50,32 50,56 50,75 50,65 50,85 50,39
VI(V) 50,19 49,85 49,87 50,15 50,18 50,71 50,63 50,81 50,29
1(A) 1,15 1,45 1,40 1,25 1,27 1,33 1,40 1,55 1,35

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

Una vez ya obtenido los datos de funcionamiento del motor tanto en aceleracion total como en
aceleracion lenta se puede determinar que las baterias se encuentran en perfecto estado debido a
la mini variacion de voltaje y flujo de corriente. Esta minima variacion se obtiene debido la poca
carga ejercida en el motor.

Partiendo de esta condicidn inicial, se procede a realizar las diferentes pruebas tomando en cuenta
el tipo de pista y la estrategia usada.

Para la obtencidn de datos se realiz6 ocho diferentes practicas por cada prueba, done se tabular
datos de voltaje, intensidad de corriente, potencia, velocidad, distancia y tiempo. Con una carga

para el motor de 125Kg. correspondientes a 80Kg. del conductor y 54.9 Kg del vehiculo.

4.3.2. Prueba N° 1: Pista A, estrategia 1
En la tabla 9-4 se muestran los valores obtenidos en la prueba nimero 1. Esta prueba consiste en

adquirir datos en una pista a 0 grados y aplicando una estrategia de aceleracion maxima.

Tabla 9-4: Prueban. 1

Tiempo (s) Voltaje (V) Corriente (A) Velocidad (m/s) Potencia (W) Distancia (m)
1 48.24 0.30 1.22 24.1 1.22
2 48.24 20.3 1.80 1254 3.66
3 37.59 25.38 2.65 1436 7.95
4 37.59 38.93 3.65 1443 14.6
5 38.93 38.93 4.85 1454 24.25
6 37.08 39.53 5.24 1465 31.44
7 37.01 39.45 5.78 1454 40.46
8 36.08 39.81 6.12 1465 48.96
9 36.54 39.81 6.35 1464 57.15
10 36.54 37.57 6.50 1467 65
11 37.13 34.63 6.86 1490 75.02
12 40.26 29.84 6.89 1201 82.56
13 41.15 24.64 6.92 1013 90

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
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Con apoy0 de los datos obtenidos en el monitor RV se procede a realizar calculos para obtener el
consumo generado a partir del voltaje y amperaje. Posteriormente se calculara el consumo a partir
del dato de potencia obtenido del monitor.
El proposito de tener estos dos consumos (consumo calculado, consumo obtenido) es para
comparar y verificar una correcta obtencion de datos.
Consumo calculado
Para calcular el consumo: primero debemos obtener valores de potencia, para ello ocuparemos la
siguiente formula:

Potencia(W) = Voltaje(V) » Amperaje(A)
Una vez obtenido el valor de potencia procedemos a calcular el consumo generado con la
siguiente formula:

Potencia (W)
1000
A continuacién, en la tabla 10-4, se presentan los datos de consumo calculado.

Consumo(KWh) = * Tiempo(h)

Tabla 10-4: Consumo calculado

Tiempo Voltaje Corriente Potencia Energia Consumo
(s) V) (A) Calculada calculada calculado
(W) (Kwh)

1 48,24 0,3 14,47 0,00000402 0,00000402

2 48,24 20,3 979,27 0,00027202 0,00027604

3 37,59 25,38 954,03 0,00026501 0,00054105

4 37,59 38,93 1463,38 0,000406494 0,00094754

5 38,93 38,93 1515,54 0,000420985 0,00136853

6 37,08 39,53 1465,77 0,000407159 0,00177569

7 37,01 39,45 1460,04 0,000405568 0,00218126

8 36,08 39,81 1436,34 0,000398985 0,00258024

9 36,54 39,81 1454,66 0,000404072 0,00298431

10 36,54 37,57 1372,81 0,000381336 0,00336565

11 37,13 34,63 1285,81 0,00035717 0,00372282

12 40,26 29,84 1201,36 0,000333711 0,00405653

13 41,15 24,64 1013,94 0,000281649 0,00433818

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
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Consumo obtenido
En esta parte usaremos el dato de potencia que fue obtenido en el monitor RV y la formula de

consumo ya previamente usada.

Tabla 11-4: Consumo obtenido

Tiempo () Potencia Energia Consumo de
Obtenida obtenida energia
(W) (Kwh) obtenido

1 24,1 6,6944E-06 6,6944E-06
2 1254 0,00034833 0,00035503
3 1436 0,00039889 0,00075392
4 1443 0,00040083 0,00115475
5 1454 0,00040389 0,00155864
6 1465 0,00040694 0,00196558
7 1454 0,00040389 0,00236947
8 1465 0,00040694 0,00277642
9 1464 0,00040667 0,00318308

10 1467 0,0004075 0,00359058
11 1490 0,00041389 0,00400447
12 1201 0,00033361 0,00433808
13 1013 0,00028139 0,00461947

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

En el grafico 10-4. Se muestra la relacion entre distancia recorrida y consumo de energia
(calculado y obtenido). Estos dos datos seran esenciales para determinar la mejor estrategia de

conduccion.

Prueba N°1: Distancia vs Energia

DISTANCIA (m.)

ENERGIA (KWh)

Gréfico 10-4. Prueba N° 1. Distancia vs Energia
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
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Como podemos observar en el gréafico 11-4, se puede determinar que la adquisicion de datos es
correcta debido a que tiene una minima variacion entre el consumo de energia calculado con el
obtenido por el monitor RV.

Como se puede observar estas dos variables son directamente proporcional. Para encontrar su
modelo matematico se realiza una simple regresion lineal donde se obtendré la distancia (m) en
funcidn de la energia (KWh). Para ello ocuparemos el dato de mayor consumo en este caso seria

consumo obtenido.

PruebaN®1l: Regresion lineal

® Consumo obtenido

Lineal (Consumo obtenido)

100

DISTANCIA (m)

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003 0,0035 0,004 0,0045 0,005

uuuuuu > 0,00 0,00 0,00 0,00 0,005 0,0045 0,005

ENERGIA (KWh)

Grafico 11-4: Prueba N° 1. Regresion lineal
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

Distancia recorrida: d = f(x)

Potencia suministrada: E = x

Si dividimos para 1000, la unidad de distancia sera en kilémetros y se obtendra la ecuacion:
d,(E) = 19,86E — 0,0051

La pendiente del modelo matematico determina el kilometraje recorrido por cada K.W.h, para

una condicion de manejo dada: Pista A usando una estrategia N°1.

1= 19,86
mL= 20w

4.3.3. Prueba N° 2: Pista A, estrategia 2
En la tabla 12-4 se muestran los valores obtenidos en la prueba nimero 2. Esta prueba consiste

en adquirir datos en una pista a 0 grados y aplicando una estrategia de velocidad constante.
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Tabla 12-4: Prueba N° 2: Pista A, estrategia 2

P olta 0 A elocid Dote D
1 51.01 0.02 1.2 10 1.2
3 48.91 15.50 3.0 781 9
5 50.11 0.02 3.5 10 175
7 49.22 4.88 3.7 240 25.9
9 49.17 6.16 34 102.8 30.6
11 49.46 5.14 3.8 254.2 41.8
13 49.66 4.40 3.8 2185 49.4
15 49.60 3.87 3.8 192.7 57
17 49.07 5.46 35 267.9 59.5
19 49.007 5.45 34 247.8 64.6
21 48.77 6.78 3.5 301.8 735
23 47.86 4.05 3.6 190.9 82.8
25 495 4.5 3.6 170.5 90
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
Tabla 13-4: Consumo calculado
Tiempo (s) Voltaje (V) Corriente Potencia Energia Consumo
(A) Calculada Calculada Calculado
(KWh)
1 47,11 14,33 675,0863 0,00018752 0,00018752
3 48,07 9,55 459,0685 0,00025504 0,00044256
5 48,82 5,81 283,6442 0,00015758 0,00060014
7 49,22 4,5 221,49 0,00012305 0,00072319
9 49,55 4,99 247,2545 0,00013736 0,00086056
11 49,15 51 250,665 0,00013926 0,00099981
13 49,48 4,62 228,5976 0,000127 0,00112681
15 49,25 4,17 205,3725 0,0001141 0,00124091
17 48,46 7,66 371,2036 0,00020622 0,00144713
19 48,31 4,48 216,4288 0,00012024 0,00156737
21 50,22 2,86 143,6292 7,9794E-05 0,00164717
23 49,79 3,18 158,3322 8,7962E-05 0,00173513
25 48,78 5,93 289,2654 0,0001607 0,00189583

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
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Tabla 14-4: Consumo obtenido

1 10 2,7778E-06  2,7778E-06
3 781  0,00043389  0,00043667
5 10  55556E-06  0,00044222
7 240  0,00013333  0,00057556
9 1028  57111E-05  0,00063267
11 2542  0,00014122  0,00077389
13 2185  0,00012139  0,00089528
15 192,7  0,00010706  0,00100233
17 267,9  0,00014883  0,00115117
19 2478  0,00013767  0,00128883
21 301,8  0,00016767 0,0014565
23 190,9  0,00010606  0,00156256
25 1705  9,4722E-05  0,00165728

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

En el grafico 12-4 se muestra la relacion entre distancia recorrida y consumo de energia (calculado

y obtenido).

Prueba N°2: Distancia vs Energia

100
90 * ]
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0 e .
0 0,0002 0,0004 0,0006 00008 0,001 00012 00014 00016 00018 0,002
ENERGIA (KWh)

@ Consumo Obtenido @ Consumido Calculado

Grafico 12-4: Prueba N°2. Distancia vs Energia
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

Como podemos observar en el grafico 12-4. Se puede determinar que la adquisicion de datos es
correcta debido a que tiene una minima variacién entre el consumo de energia calculado con el
obtenido por el monitor RV.
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Para encontrar su modelo matematico se realiza una simple regresién lineal donde se obtendra la
distancia(m) en funcién de la energia (KWh). Para ello ocuparemos el dato de mayor consumo,

en este caso seria consumo calculado.

PruebaN°®2: Regresion lineal

Consumo Calculado Lineal (Consumo Calculado)

. y =52533x-12,121
i R®=0,9873

DISTANCIA (m)

nl

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002

ENERGIA (KWh)

Gréfico 13-4: Prueba N°2. Regresion lineal
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

Distancia recorrida:d = f(x)

Potencia suministrada: E = x

Si dividimos para 1000, la unidad de distancia sera en kildmetros y se obtendra la ecuacion:
d,(E) = 52,53E — 0,051

La pendiente del modelo mateméatico determina el kilometraje recorrido por cada K.W.h, para

una condicion de manejo dada: Pista A usando una estrategia N°2.

2 = 5253 K™
M= 0805w

4.34. Prueba N° 3: Pista B, estrategia 1
En la tabla 15-4 se muestran los valores obtenidos en la prueba nimero 3. Esta prueba consiste

en adquirir datos en una pista a 3 grados y aplicando una estrategia de aceleracion maxima.
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Tabla 15-4: Prueba N° 3: Pista B, estrategia 1

A

P olta 0 ocid Dote
1 40.85 1.81 0.87 739 0.87
2 48.09 39.10 1.35 148,9 2.7
3 37.41 39.10 1.57 146,2 4.71
4 36.96 39.33 1.87 1453 7.48
5 36.64 39.54 221 144,0 11.05
6 36.34 39.85 2.89 1448 17.34
7 36.34 39.85 3.65 144,0 25.55
8 36.16 39.66 4.29 245,8 34.32
9 36.89 39.66 4.78 2423 43.02
10 35.89 40.08 5.56 2434 55.6
11 36.12 40.00 6.08 293,1 69.52
12 36.73 38.59 6.39 187,5 76.68
13 36.73 33.27 6.40 175,6 83.2
14 36.24 32.87 6.42 153,6 90
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
Tabla 16-4: Consumo calculado
Tiempo (s) Voltaje (V) Corriente Potencia Energia Consumo
(A) Calculada Calculada Calculado
(KWh)
1 40,85 1,81 73,9385 2,0538E-05 2,0538E-05
2 48,09 39,1 1880,319 0,00052231 0,00054285
3 37,41 39,1 1462,731 0,00040631 0,00094916
4 36,96 39,33 1453,6368 0,00040379 0,00135295
5 36,64 39,54 1448,7456 0,00040243 0,00175538
6 36,34 39,85 1448,149 0,00040226 0,00215764
7 36,34 39,85 1448,149 0,00040226 0,00255991
8 36,16 39,66 1434,1056 0,00039836 0,00295827
9 36,89 39,66 1463,0574 0,0004064 0,00336468
10 35,89 40,08 1438,4712 0,00039958 0,00376425
11 36,12 40 14448 0,00040133 0,00416558
12 36,73 38,59 1417,4107 0,00039373 0,00455931
13 36,73 33,27 1222,0071 0,00033945 0,00489876
14 36,24 32,87 1191,2088 0,00033089 0,00522965

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
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Tabla 17-4: Consumo obtenido

1 739 0,00020528 0,00020528
2 1489 0,00041361 0,00061889
3 1462 0,00040611 0,001025
4 1453 0,00040361 0,00142861
5 1440 0,0004 0,00182861
6 1448 0,00040222 0,00223083
7 1440 0,0004 0,00263083
8 2458 0,00068278 0,00331361
9 2423 0,00067306 0,00398667
10 2434 0,00067611 0,00466278
11 2931 0,00081417 0,00547694
12 1875 0,00052083 0,00599778
13 1756 0,00048778 0,00648556
14 1536 0,00042667 0,00691222

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

El grafico 14-4 muestra la relacién entre distancia recorrida y consumo de energia (calculado y
obtenido).

Prueba N°3: Distancia vs Energia

@ Consumo obtenido @ Consumo Calculado
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Graéfico 14-4: Prueba N° 3. Distancia vs Energia
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
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Como podemos observar en el gréfico 15-4 se puede determinar que la adquisicion de datos es
correcta debido a que tiene una minima variacion entre el consumo de energia calculado con el
obtenido por el monitor RV.

Para encontrar su modelo matematico se realiza una simple regresién lineal donde se obtendra la
distancia(m) en funcién de la energia (KWh). Para ello ocuparemos el dato de mayor consumo,

en este caso seria consumo obtenido.

PruebaN°3: Regresion lineal

@ (Consumo obtenido = |ineal {Consumo obtenido)

100

DISTANCIA (m)

0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008

uuuuuuuuuuu >

ENERGIA (KWh)

Graéfico 15-4: Prueba N° 3. Regresion lineal
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

Distancia recorrida: d = f(x)

Potencia suministrada: E = x

Si dividimos para 1000, la unidad de distancia sera en kilémetros y se obtendra la ecuacion:
d,(E) = 14,16E — 0,010

La pendiente del modelo matematico determina el kilometraje recorrido por cada K.W.h, para

una condicion de manejo dada: Pista B usando una estrategia N°1.

1= 1416—m
mL= 2w

435, Prueba N° 4: Pista B, estrategia 2
En la tabla 18-4 se muestra los valores obtenidos en la prueba nimero 3. Esta prueba consiste en

adquirir datos en una pista a 3 grados y aplicando una estrategia de velocidad constante.
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Tabla 18-4: Prueba N° 4: Pista B, estrategia 2

A

empo olta 0 ocid Pote D
1 45.56 9.83 1.05 447 1.05
4 45.85 243 1.15 110,9 4.6
8 45.66 5.97 1.35 159,0 10.8
12 45.06 4.29 1.50 197,3 18
16 44.57 6.77 1.86 201,7 29.92
20 44.32 6.65 1.87 2947 374
24 44.98 7.01 1.90 301,7 45.6
28 43.55 7.27 1.88 312,3 52.64
32 43.25 4.97 1.85 2143 59.2
36 44.35 5.85 1.80 259,1 64.80
40 43.84 5.84 1.86 256,0 74.40
44 43.87 5.53 1.87 2434 82.28
48 4412 4.73 1.87 202,2 90
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
Tabla 19-4: Consumo calculado
Tiempo (s) Voltaje (V) Corriente Potencia Energia Consumo
(A) Calculada Calculada Calculado
(KWh)
1 48,86 4,37 213,5182 5,9311E-05 5,9311E-05
4 46,38 11,62 538,9356 0,00044911 0,00050842
8 47,06 7 329,42 0,00036602 0,00087445
12 47,13 5,73 270,0549 0,00030006 0,00117451
16 46,55 6,02 280,231 0,00031137 0,00148587
20 46,31 7,44 344,5464 0,00038283 0,0018687
24 46,3 6,22 287,986 0,00031998 0,00218869
28 46,59 5,9 274,881 0,00030542 0,00249411
32 46,73 5,2 242,996 0,00027 0,00276411
36 46,96 4,02 188,7792 0,00020975 0,00297386
40 47,33 2,81 132,9973 0,00014777 0,00312164
44 47,45 5,53 262,3985 0,00029155 0,00341319
48 47,22 4,6 217,212 0,00024135 0,00365454

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.
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Tabla 20-4: Consumo obtenido

Tiempo (s)  Potencia Energia Consumo
Obtenida obtenida Obtenido
(W) (Kwh)

1 447 0,00012417 0,00012417
4 110,9 9,2417E-05 0,00021658
8 159 0,00017667 0,00039325
12 197,3 0,00021922 0,00061247
16 201,7 0,00022411 0,00083658
20 294,7 0,00032744 0,00116403
24 301,7 0,00033522 0,00149925
28 312,3 0,000347 0,00184625
32 2143 0,00023811 0,00208436
36 259,1 0,00028789 0,00237225
40 256 0,00028444 0,00265669
44 2434 0,00027044 0,00292714
48 202,2 0,00022467 0,00315181

Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

En el grafico 16-4, se muestra la relacion entre distancia recorrida y consumo de energia

(calculado y obtenido).

Prueba N°4: Distancia vs Energia

Consumo Calculado

Cunsumo Obtenido

DISTANCIA (m)
¢

0,001 0,0015 0,002

ENERGIA (KWh)

0,0025 0,003 0,004

Gréfico 16-4: Prueba N°4. Distancia vs energia
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

Como se puede observar en el gréfico 17-4 se determina que la adquisicion de datos es correcta,
debido a que tiene una minima variacion entre el consumo de energia calculado con el obtenido
por el monitor RV.

Para encontrar su modelo matematico se realiza una simple regresion lineal donde se obtendra la
distancia(m) en funcién de la energia (KWh). Para ello ocuparemos el dato de mayor consumo,

en este caso seria consumo calculado.
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PruebaN°4: Regresion lineal

Consumo Calculado Lineal (Consumo Calculado)
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Gréfico 17-4: Prueba N°4. Regresion lineal
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

Distancia recorrida: d = f(x)

Potencia suministrada: E = x

Si dividimos para 1000, la unidad de distancia sera en kilémetros y se obtendra la ecuacion:
d,(E) = 25,62E — 0,008

La pendiente del modelo mateméatico determina el kilometraje recorrido por cada K.W.h, para

una condicion de manejo dada: Pista B usando una estrategia N°1.

1 = 25,625
ML= 2002w h

4.4. Analisis de resultados
Al analizar los diferentes resultados la metodologia que llevaremos se muestra en el esquema

presentado.
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Estrategia 01 Prdactica N°1

Pista A
(Pendiente 0°)

Estrategia 02 Prdactica N°2
Analisis de
Resultados

Estrategia 01 Practica N°3

Pista B
(Pendiente a 3°)

Estrategia 02 Practica N°4

Grafico 18-4: Resultados
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

4.5. Determinacion de resultados

Para determinar qué tipo de estrategia de conduccién brinda mayor recorrido por cada KW.h de
energia es necesario desarrollar un andlisis entre las estrategias planteadas, bajo la misma
condicidn de pista.

A continuacidn, se relaciona las gréaficas Distancia recorrida vs Energia, tomando en cuenta las 2

estrategias de conduccion para cada pista.

45.1. Pista A:

> Para la estrategia N°1:

Tenemos la siguiente ecuacion: d(E) = 19,862(F) — 0,0052

De acuerdo a las caracteristicas de dicha bateria, tenemos: 48V 10Ah. Obteniendo un aporte de
energia de: 480(W.h) o 0,48(KW.h).

Relacionamos el aporte de energia obtenida anteriormente, con la ecuacion para obtener la

distancia de recorrido total para dicha estrategia.

d(E) = 19,862(E) — 0,0052 : E = 048KW.h

d(E) = 19,862(0,48 KW.h) — 0,0052

d(E) = 9,528 Km.

> Para la estrategia N°2:

Tenemos la siguiente ecuacion: d(E) = 52,533(FE) — 0,012

De acuerdo a las caracteristicas de dicha bateria, tenemos: 48V 10Ah. Obteniendo un aporte de
energia de 480(W.h) o 0,48(KW.h).
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Relacionamos el aporte de energia obtenida anteriormente, con la ecuacioén para obtener la
distancia de recorrido total para dicha estrategia.

d(E) =52,533(E) — 0,012 ; E = 048KW.h

d(E) = 52,533(0,48 KW.h) — 0,012

d(E) = 25,20 Km.

En la Grafica 19-4 se muestra la diferencia entre estrategia 1 y estrategia 2. Damos valores de
energia entre 0 a 0,01(KW.h) y de acuerdo a la estrategia se obtiene la distancia recorrida.

Pista A: Distancia vs Energia

Distancia recorrida (m)

Energia (KW.h)

Gréfico 19-4: Pista A. Distancia vs Energia
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

4.5.2. Pista B:
> Para la estrategia N°1:
Tenemos la siguiente ecuacion: d(E) = 14,166(E) — 0,001

De acuerdo a las caracteristicas de dicha bateria, tenemos: 48V 10Ah. Obteniendo un aporte de
energia de 480(W.h) 0 0,48(KW.h).
Relacionamos el aporte de energia obtenida anteriormente, con la ecuacién para obtener la

distancia de recorrido total para dicha estrategia.

d(E) = 14,166(E) — 0,001; E = 048KW.h
d(E) = 14,166( 0,48 KW.h) — 0,001;

d(E) = 6,79 Km.

> Para la estrategia N°2:

Tenemos la siguiente ecuacion: d(E) = 25,617(E) — 0,0085

De acuerdo a las caracteristicas de dicha bateria, tenemos: 48V 10Ah. Obteniendo un aporte de
energia de 480(W.h) o 0,48(KW.h).

Relacionamos el aporte de energia obtenida anteriormente, con la ecuacioén para obtener la

distancia de recorrido total para dicha estrategia.
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d(E) = 25,617(E) — 0,0085 E = 048KW.h

d(E) = 25,617(0,48 KW.h) — 0,0085

d(E) = 12,29 Km.

En la grafica 20-4 se muestra la diferencia entre estrategia 1 y estrategia 2. Damos valores de

energia entre 0 a 0,01(KW.h) y de acuerdo a la estrategia se obtiene la distancia recorrida(m).

Pista B: Distancia vs Energia

Estrategia 1 Estrategia 2

]
w
=]

[
[=]
=

[
o
=1

Distancia Recorrida(m)
=
n

0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012

Energia (KW.h)

Grafico 20-4: Pista B. Distancia vs Energia
Realizado por: Torres, D; Huacho, E. 2021.

4.6. Resultados obtenidos

Pista A: Como se pudo observar en la grafica 19-4 (PistaA). La mejor estrategia de conduccion
es mantener una velocidad contante y un bajo consumo de amperios. Esta estrategia permite
mejorar la autonomia obteniendo 25,20 Km recorridos por cada ciclo de descarga de la bateria.
Pista B: En esta pista debido a la inclinacion de 3° y a la inercia que se debe vencer, la autonomia
se ve afectada directamente debido que necesita mayor potencia por parte del motor. Lo mismo
gue representa alto consumo de amperios y no necesariamente altas velocidades.

De acuerdo a la gréfica 20-4 pista B. La mejor estrategia de conduccion es mantener una velocidad
constante y un bajo consumo de amperios. Esta estrategia nos permite obtener una autonomia de

12,29 Km recorridos por cada ciclo de descarga.
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CONCLUSIONES

El cuadro del DRIFT TRIKE eléctrico como uno de los elementos méas importantes, es producto
de cuatro parametros en la ingenieria: disefio grafico, mecénica, eléctrica y electronica; donde se
encuentran tres fases para su produccion: disefio, construccién e implementacion. Entre sus
caracteristicas mecanicas y de uso, hay que destacar su ergonomia que viene dada por su

estructura estable y control de manubrios disefiados especificamente para este vehiculo.

La distribucion de los componentes del DRIFT TRIKE eléctrico es el resultado de una serie de
variantes como: su condicién y tamafio. A su condicién nos referimos a la bateria y sistemas de
control, estos se encuentran ubicados sobre el eje posterior para protegerlos de posibles colisiones.
Al estar en la parte trasera hace facil su mantenimiento, funcionabilidad y seguridad del sistema
operativo del vehiculo. A su tamafio nos referimos a los percentiles de los posibles ocupantes,
siendo esta una condicionante para ubicarlo de una forma estratégica en el eje X * Y con respecto
al manubrio. Consecuentemente su posicidn exige tener una medida mas precisa de los pedales
que van sujetos a la llanta delantera, la cual su tamafio de 60 cm de diametro hace considerar

ciertas posiciones para maniobras como la es el derrape.

El modelamiento y disefio del DRIFT TRIKE eléctrico se ejecuté a partir del Software
SolidWorks, herramienta que permite bosquejar, simular y evaluar bajo diferentes condiciones de
esfuerzos y materiales posibles para su construccion. Bajo este sistema de modelado y simulacién
virtual, se estableci6 el material y modelado del factor de seguridad de la estructura. Los estudios
realizados por Software SolidWorks brindan la resistencia a la fluencia, factor de disefio y centro

de gravedad, satisfacen los estandares de seguridad y disefio.

Los célculos y el analisis comparativo entre diferentes motores, nos da como resultado un motor
tipo ""Brushless", Voilamart, modelo: Rearwheel 48V, 1500W 10 A, siendo una ventaja el bajo
coeficiente friccién entre sus elementos. Por ende, una disminucién del desgaste, confiabilidad

del sistema y vida Util prolongada.

Para una excelente maniobrabilidad y estabilidad del DRIFT TRIKE eléctrico fue sometido a
pruebas de manejo en diferentes condiciones de pista como: capa de rodadura (tierra y asfalto),
pendiente, velocidad y condiciones térmicas (lluvia). EI D.T. E. obtuvo excelentes resultados, ya
gue su centro de gravedad se encuentra a 8 cm de la superficie, sin mencionar que el conductor

debe conocer las maniobras que se pueden realizar en el vehiculo.
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Determinar la autonomia del DRIFT TRIKE eléctrico es el interés de esta investigacion. Se
considerd varios factores para demostrarlo, como: disefio y modelado, estructura y materialidad
del vehiculo, ubicacion de elementos o componentes, calculos y analisis de factibilidad y
funcionamiento, ergonomia para poder maniobrarlo, tipo de pista, condiciones atmosféricas y por
ultimo estrategias de conduccion y mantenimiento; producto de estas variantes se establece que,
al mantener contante velocidad y en una pista plana se obtiene una autonomia de 25,20 Km
recorridos por cada ciclo de descarga de la bateria, lo cual concuerda con los pardmetros del

fabricante de bicicletas eléctricas y normas de seguridad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el disefio del tren motriz previamente a la adquisicion de elementos. Para

evitar posibles fallas en la implementacion.

Para brindar proteccion a los elementos eléctricos como: la bateria y controlador. Es necesario

disefiar y construir una caja que permita aislar estos elementos del contacto con el ambiente.

Para obtener mayor autonomia es recomendable seleccionar un motor de menor potencia. De esta

manera obtendremos mas recorrido en kilometros por cada ciclo de carga en la bateria.

Para no afectar la vida Util de la bateria es necesario monitorear el voltaje de la misma, el cual no

debe disminuir de 44,4 voltios.
Se recomienda adquirir un monitor RV de mayor calidad. Que permita monitorear y controlar

ciertos parametros. Existen monitores en el que se limita la velocidad méaxima de recorrido y

descarga de corriente. De esta manera mejoraremos la autonomia de dicho vehiculo.
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