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RESUMEN

Universidad Carlos Il de Madrid

RESUMEN

Con el presente proyecto se pretenden estudiar las modificaciones que deberiamos
realizar para transformar una mini-moto de gasolina en una mini-moto eléctrica y
exponer cuales serian las principales ventajas e inconvenientes de cada tipo de mini-
motos.

Se comenzara explicando las distintas partes de las mini-motos de gasolina, para
especificar posteriormente cuales de esas partes tendran que ser modificadas en la
nueva mini-moto eléctrica.

Una vez expuestas y explicadas las partes de la mini-moto de gasolina, se prosigue
con la eleccion de los nuevos componentes de la mini-moto eléctrica. Para ello
evaluaremos los requisitos necesarios para el correcto funcionamiento de la mini-
moto, teniendo en cuenta la normativa vigente para mini-motos en Espafia.

Finalmente, se realizaran los calculos para comprobar las prestaciones que
conseguiriamos en nuestra mini-moto y se modelara la mini-moto para comprobar la
correcta distribucion de los nuevos elementos.

Palabras clave: mini-moto, vehiculos eléctricos.
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ABSTRACT
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ABSTRACT

The present project aims to study the modifications to be done to transform a mini-
bike petrol at a mini-electric motorcycle and expose what would be the main
advantages and disadvantages of each type of mini-bikes.

We begin by explaining the different parts of the mini-jet fuel, to further specify
which of those parties will have to be modified in the new mini-electric motorcycle.

Once exposed and explained the parts of the mini-bikes gasoline continues with the
election of the new components of the mini-electric motorcycle. This will assess the
requirements for the proper functioning of the mini-bike, taking into account the
current regulations for mini-bikes in Spain.

Finally, calculations are performed to test the performance would get in our mini-
bike and mini-bikes modeled to verify the correct distribution of the new elements.

Key words: mini-bike, electrical vehicles.
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1. Introduccion

El proyecto consiste en el estudio de las modificaciones que hay que llevar a cabo
para convertir, una mini-moto con un motor de gasolina en una mini-moto con un
motor eléctrico.

Este proyecto surge de la necesidad actual de conocer el comportamiento de los
vehiculos eléctricos.

En la actualidad, el problema principal que encontramos en el transporte es el gasto
elevado de gasolina, lo cual nos plantea cuantos afios podremos seguir consumiendo
este combustible fésil sin acabar con todas las reservas del planeta.

Se estdn realizando multitud de estudios para poder disefiar y crear nuevos
transportes, que puedan moverse con energias renovables, o al menos, con
combustibles mas abundantes que el petrdleo.

Una de las posibles soluciones a este problema la podemos encontrar en las
energias renovable, aunque aun no se han desarrollado proyectos que hagan factible
el uso de dichas energias en el transporte.

Por otro lado, y como es objeto de este proyecto, se han realizado estudios del uso
de la electricidad. En este caso los resultados han sido mas positivos, y se han disefiado
multitud de vehiculos capaces de moverse Unicamente con un motor eléctrico. Sin
embargo, aun sigue habiendo trabas para que este tipo de energia sea utilizada
mayoritariamente. Los problemas principales son que las prestaciones conseguidas
con un motor de combustién no se obtienen con un motor eléctrico. Por este motivo,
se sigue investigado para obtener nuevos motores y nuevas baterias que solventen
estos problemas.

Sin embargo, el hecho de intentar encontrar un nuevo combustible no es solo
generado por la incégnita de agotamiento del petrdleo. Otro elemento que también
nos mueve a encontrar otra forma de energia es el dafio medioambiental.

En este proyecto tendremos en cuenta estos dos factores para poder dar soluciones
al respecto en el campo de las mini-motos.

Dado que ya existen numerosas mini-motos eléctricas, centraremos nuestro estudio
en intentar mejorar las caracteristicas técnicas para alcanzar asi los datos obtenidos en
las mini-motos de gasolina.

INTRODUCCION
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2. Objetivos del proyecto

El objetivo principal del proyecto es conocer las diferencias entre una mini-moto de
gasolina, y una mini-moto eléctrica, y realizar un estudio sobre cémo llevar a cabo la
modificacion de una a otra.

Estudiaremos los componentes de ambas mini-motos, cuales son sus diferencias
respecto a prestaciones y que ventajas e inconvenientes tiene una respecto a la otra.

3. Fases del desarrollo

Para llegar al objetivo final del proyecto, en primer lugar deberemos de conocer las
partes principales de la mini-moto y cuales son sus componentes.

Por otro lado, y ya que vamos a realizar la modificacion de una mini-moto de
gasolina a una eléctrica, estudiaremos cuales son las caracteristicas técnicas de la mini-
moto de gasolina elegida, y que componentes deberemos cambiar para conseguir
nuestro fin.

Para poder ver y entender como sera la mini-moto eléctrica final, modelaremos
cada parte de nuestra mini-moto. De este modo podremos conocer el disefio final y
obtendremos algunos datos que seran necesarios para realizar los calculos posteriores.

El siguiente punto sera la realizacién de un estudio de los componentes de la mini-
moto eléctrica y de sus capacidades. Calcularemos todos los parametros necesarios
para conocer su comportamiento y sus caracteristicas técnicas, asi como una
estimacién de sus gastos. Para realizar este punto deberemos tener muy en cuenta
cual es la normativa vigente en la actualidad en Espafia para las mini-motos.

Para concluir, tendremos que analizar cuales seran los gastos que tendremos que
realizar para poder llevar a cabo el proyecto. Realizaremos un presupuesto detallado
con todos los gastos.

INTRODUCCION
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4. Historia de la mini-moto

Para comenzar, vamos a realizar un pequefio paseo por la historia de la mini-moto
[13], [14].

El concepto de mini-moto surgié en 1961 en Japdn, un pais conocido por la
miniaturizacién a gran escala de los productos.

La primera mini-moto se cred como atraccién en el parque Tama Tech de Japdn. Era
de la marca Honda y se conocia como Z-100.

La Z-100 lucia un cuadro rojo, con un tanque de gasolina blanco y un motor de 50
cc. Era considerada un juguete mas que una moto.

Fig. 4.1. Mini-moto Z-100

Esta mini-moto tuvo tanto éxito en el parque de atracciones que la marca decidid
crear una serie de esta mini-moto para comercializarla.

Durante unos afios, tan solo se realizaron algunas modificaciones del modelo inicial,
pero en 1967, se fabricd un nuevo modelo, diferente al anterior, que contaba con un
manillar plegable, que facilitaba su transporte, y un nuevo asiento. También se
modificaba su motor, el cual tenia una cdmara encima.

ANTECEDENTES
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Fig. 4.2. Modificacidon primera mini-moto

Este modelo popularizdé estas motos y a partir de ahi, el mercado japonés siguid
comercializando diferentes modelos.

Sin embargo, no fue hasta 1969 cuando se empezaron a comercializar dichas mini-
motos en EE.UU. en primer lugar, y posteriormente en Europa.

Desde ese momento, Honda comenzd a fabricar también en EE.UU., convirtiéndose
en uno de los principales distribuidores de este producto.

Hace algunos afios, se empezaron a realizar campeonatos de mini-motos. Cuando
este deporte llegd a Europa, los fabricantes italianos comenzaron la investigacién y el
desarrollo en la produccién de las mini-motos.

Asi surgieron nuevas marcas, que hicieron el mercado de las mini-motos mas
competitivo.

Los avances realizados por los italianos han dado lugar a mini-motos con mejores
prestaciones.

Algunos de los corredores de motociclismo conocidos hoy en dia, comenzaron en
las carreras de mini-motos. Por ejemplo Valentino Rossi se inicid en este deporte a
menor escala y fue uno de los grandes campeones. Después empezd a competir en el
Gran Premio de moto GP y en la actualidad es uno de los pilotos con mas victorias
acumuladas.

ANTECEDENTES
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En el caso de Espafia, las mini-motos aparecieron alrededor de 1992. Se crearon
campeonatos en Madrid, en los que corrieron gente como Dani Pedrosa, e
introdujeron motos como la Polini Dreambike.

Con el paso de algunos anos y la innovacidn en la tecnologia de las mini-motos,
estas elevaron mucho sus precios, reduciéndose asi a un publico muy exclusivo.

Esto cambid hace algunos afios cuando aparecieron las mini-motos chinas, dejando
aparte las mini-motos europeas y americanas.

Estas mini-motos de origen chino han conseguido que este fendmeno se haya
popularizado de nuevo, gracias al bajo coste de fabricacién, distribucion y venta de
estos vehiculos.

Miles de aficionados al motor y al mundo de las dos ruedas han adquirido ya una de
estas mini-motos y disfrutan de las sensaciones que proporcionan estos vehiculos,
completamente similares a las que se producen al conducir una de tamafio real.

Entre los escasos 45 cm de altura a la que se encuentra el piloto y el no poder ver la
mini-moto mientras se estd pilotando debido a su pequefio tamafio, proporcionan
unas sensaciones de velocidad ampliamente superior a la que se tiene en realidad.

ANTECEDENTES
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5. Partes y componentes de una mini-moto [1]

Tubo de
escape

Horquilla

delantera

Guardapolvos

Pinza de

frenos trasera

Pinza de freno
delantera

] . ; Disco de freno
Amortiguador delantera

Llanta delantera

Rueda

Horquilla
trasera

Llanta trasera Rueda delantera

Disco de freno

trasero

Fig. 5.1. Esquema general de las partes de la mini-moto

5.1. Chasis

En la estructura general de un chasis encontramos en primer lugar la zona de
anclaje de la suspension delantera. Se trata de un eje denominado “pipa de direccion”.
Por la propia estructura de la horquilla, este punto se sitla en la parte delantera en la
parte mas alta del chasis. El otro punto de anclaje de la suspension suele ser el eje
basculante, que debe combinarse con un soporte para el o los amortiguadores
traseros. Esas zonas estan sometidas a unos grandes esfuerzos, de modo que conviene
que dispongan de la maxima rigidez posible. Ademds hay que unir ambos anclajes con
una estructura. Este elemento es el que mas varia al comparar los distintos tipos de
chasis. Puede estar realizado con tubos, chapas, vigas gruesas, etc.

ANTECEDENTES
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Otros elementos que debe tener el chasis son los anclajes para el motor, lo
suficientemente resistentes como para que no les afecte ni el peso ni las vibraciones.
El motor es ocasionalmente parte de la estructura del chasis, ya que debido a su gran
resistencia, puede realizar funciones portantes, permitiendo que el chasis sea mas
eldstico. También hay que sujetar al piloto mediante una estructura y los diferentes
elementos accesorios como el depdsito de la gasolina y la carroceria en general, asi
como los accesorios del piloto. Si se incluye el basculante trasero como un elemento
del chasis, hay que senalar que esta pieza estd sometida a unos grandes esfuerzos y
gue debe ser muy resistente.

Anclaje a los
amortiguadores
traseros

Anclaje a la
suspension

delantera

Estructura de
sujecion del piloto

Anclaje al

basculante trasero

Fig. 5.2. Partes del chasis de la mini-moto
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5.2. Suspension delantera

Las motocicletas necesitan incorporar en su estructura unos anclajes elasticos entre
la estructura principal y el terreno. La razén es bien sencilla, como el piso por el que
transitan no es completamente uniforme se producen constantes elevaciones vy
hundimientos del conjunto. Esto no plantea excesivos problemas a baja velocidad,
pero si esta aumenta se llega a un punto en que la moto salta sobre el terreno por
efecto de la inercia, perdiendo contacto con el suelo, y, por lo tanto, capacidad de
maniobra. Ademas, los constantes saltos causan incomodidad al piloto y los pasajeros,
que se ven continuamente sacudidos sobre el vehiculo. Los elementos que hacen que
esto sea posible paliar estos problemas forman la suspension.

Para absorber las irregularidades del terreno, es necesario contar con un sistema
que sea capaz de deformarse, de manera que, mientras la estructura general de la
moto no se ve afectada por la irregularidad, las ruedas son capaces de sortear el
obstaculo. Realizar esto se bastante dificil y la moto siempre sufrird una pequefia
desviacidn de la trayectoria horizontal, ya que el elemento eldstico no es tan perfecto
como para que no haya reaccion sobre el chasis. Los elementos eldsticos empleados
normalmente son los muelles helicoidales.

Este tipo de resortes estan constituidos por un hilo metdlico de grosor variable, que
se enrolla en el exterior de un cilindro, de manera que adopta la forma de una hélice.
La forma de trabajo del muelle es muy sencilla. Al comprimirse sus hilos se acercan en
el sentido del eje del cilindro sobre el que se enrolla, mientras que al estirarse ocurre
lo contrario.

Cuando el muelle se comprime o se descomprime se generan oscilaciones, lo que
hace que este sistema no sea del todo valido. Para reducir esas oscilaciones se coloca
en la suspensién un amortiguador.

El sistema de suspensidn mas empelado es la horquilla telescépica. La horquilla esta
formada por dos brazos que unen la pipa de direccién a la rueda, anclandose
respectivamente en las tijas y en el eje de la rueda delantera. Cada brazo esta formado
por dos tubos, de manera que uno de ellos puede introducirse en el interior del otro,
variando la distancia existente entre el eje y las tijas.

El sistema empleado para que este mecanismo realice tareas de amortiguacion es
introducir un muelle en su interior, de manera que cada brazo tienda siempre a
estirarse al maximo, y a volver a esta posicion tras comprimirse por el paso sobre un
obstaculo. Para frenar las oscilaciones la parte inferior se rellena de aceite hidraulico, y
se instala también un freno de este tipo.
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Anclaje a la pipa
de direccion

Unidn de los tubos
de la horquilla
telescopica

Anclaje a la rueda

Fig. 5.3. Horquilla delantera

Para evitar que la suciedad del terreno llegue hasta el piloto, se instalan en la
horquilla delantera unos elementos denominados guardapolvos.

Fig. 5.4. Guardapolvos
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5.3. Suspensidn trasera

En la suspensiodn trasera diferenciamos dos elementos de gran importancia en la
motocicleta, el basculante y los amortiguadores. El basculante es el brazo que une la
rueda con el chasis y la dota de un movimiento circular alrededor de du eje. Esta pieza
debe ser muy robusta, ya que debe soportar todos los esfuerzos de torsion y flexion al
os que le somete la rueda trasera. No hay que olvidar que una de las funciones
primordiales de la estructura ciclista de la moto es mantener siempre alineadas las
ruedas.

Fig. 5.5. Basculante

Fig. 5.6. Union del amortiguador al basculante
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Por otra parte, los elementos eldsticos del tren trasero son los amortiguadores. Al
igual que ocurria en la suspensién delantera, son sistemas que combinan el resorte,
formado normalmente por un muelle helicoidal y un freno hidrdulico, que puede
trabajar tanto en la carrera de extension como en la de compresién, con especial
relevancia en la primera. La ventaja de los amortiguadores respecto de la horquilla, es
gue no reciben esfuerzos laterales de torsion o flexion, y, ademdas espacialmente, no
estan tan limitados, de manera que pueden fabricarse con elementos hidraulicos mas
precisos y elaborados.

Los amortiguadores hidrdulicos estan formados por una estructura cilindrica
cerrada, en la cual se encuentra el pistéon dotado de valvulas, bien realizadas con
talados, o bien que incorporen laminas, que es lo mas corriente. El piston esta unido a
un vastago de manera que el cilindro se ancla a un extremo del amortiguador, y el
vastago al otro, formando un mecanismo telescépico. El funcionamiento es muy
sencillo. El trabajo eldstico lo realiza el muelle helicoidal que se encuentra en el
exterior, arrollando el amortiguador. Cuando el muelle se comprime, el piston se
introduce en el cilindro, estando este movimiento frenado por el paso del fluido
hidraulico por las valvulas. Normalmente, el hidraulico en este sentido es muy
pequefio, e incluso inexistente, de manera que es el muelle el que realiza toda la
funcion elastica en la fase de compresién. Para evitar un aumento de la presién
interior causada por la introduccidn de parte del vastago, que disminuye el volumen
interior, hay un depdsito en el final donde se introduce el aceite hidrdulico sobrante,
gue puede entrar al abrirse la valvula por la presion del aceite que se ve comprimido
por el empuje del piston.

Como el amortiguador esta completamente lleno de aceite, es necesario que la
superficie de contacto entre el vastago y el amortiguador se mantenga completamente
estanca. Para ellos se instala un reten de goma en el cuerpo del amortiguador que
abraza al vastago.

El basculante trasero se divide en tres partes: dos brazos fabricados utilizando la
tecnologia de fundicion a presion y una parte central producida mediante tecnologia
de moldeo por inyeccion en tecno polimero.
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Fig. 5.7. Amortiguador

Fig. 5.8. Situacion del amortiguador en la mini-moto
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5.4. Las ruedas

Las motocicletas se mueven mediante el giro de sus dos ruedas sobre el terreno.
Todos los elementos que componen el resto de la motocicleta estdn encaminados o
bien a mantener al piloto sobre el vehiculo, o a posibilitar que estas dos ruedas se
mantengan en movimiento y en continuo contacto con el suelo. Aunque pueda
parecer que las ruedas no tienen mucha importancia, son en realidad unos elementos
absolutamente fundamentales en la estructura de la moto.

Las ruedas se componen de dos elementos, las llantas y los neumaticos, aunque en
la mayoria de las ocasiones llevan anclado a ellas otros elementos como los frenos,
elementos de transmision o sistemas de medicion.

La llanta es la parte rigida de la rueda, que se une al bastidor de modo fijo, mientras
gue el neumadtico es el elemento en contacto con el terreno, que posee caracteristicas
elasticas y dispone de una cierta capacidad de deformacién para adaptarse a las
superficies por donde transita la moto.

Fig. 5.9. Rueda trasera

Fig. 5.10. Rueda delantera
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Los neumaticos son los elementos en contacto con el suelo. Son por tanto los
encargados en ultimo término de mantener la motocicleta en la direccidn adecuada
tanto durante la trayectoria recta como en la de las cuervas. Este trabajo no es
sencillo, ya que se hace necesario mantener la adherencia entre el terreno y el
neumatico en situaciones muy diferentes, tanto por el tipo de suelo como por las
condiciones de humedad, temperatura y velocidad.

Los neumaticos estan formados por una banda de caucho que se calza sobre el arco
de la llanta. La seccidn del neumatico se divide en varias zonas bien diferenciadas. La
parte del neumatico en contacto con el suelo se denomina banda de rodadura, la que
se encarga de apoyarse en la llanta se denomina talén, mientras que la superficie
lateral que une la banda de rodadura con el talén recibe el nombre de flanco u
hombro.

A su vez el neumadtico interiormente tiene varias zonas, y una estructura interior
bastante compleja. Estd compuesto por una funda exterior de goma que forma la
banda de rodadura y la cubierta del flanco y el talén. Este material debe tener un
cierto espesor en la zona de contacto con el suelo, ya que el uso provoca un cierto
desgaste, que poco a poco va disminuyendo el espesor de la banda. La banda de
rodadura normalmente no es lisa, sino que dispone de uno ciertos canales que se
emplean para evacuar el agua en caso de necesidad.

5.5. Los frenos

El sistema de frenos de una motocicleta es uno de los mds importantes. La
capacidad de detencién del vehiculo es imprescindible, hasta el punto de que una
motocicleta jamdas debe alcanzar una velocidad superior a la que le permitan sus
frenos. La posibilidad de detenerse frente a un obstaculo en cualquier condicién es
imprescindible.

Entre los diferentes tipos de frenos destacamos los frenos de tambor y los frenos de
disco.
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Los frenos de tambor estdn compuestos por un cilindro exterior, denominado
también, sobre el que se produce la friccidn de dos superficies semicirculares llamadas
zapatas. Estas zapatas estdn formadas por una base metalica que proporciona la
adecuada rigidez y una cubierta denominada forro que es la que roza contra la
superficie del tambor. Esta friccion se produce cuando una leva situada en uno de los
extremos de la zapata gira, provocando a su vez el giro de las dos zapatas alrededor de
su punto de anclaje. La leva es accionada a través de un eje pasante que a su vez se
mueve por la accién de una palanca guiada por un cable desde el manillar. Todo el
conjunto, a excepcién del tambor que gira solidariamente con la rueda, esta fijo en una
placa llamada disco porta-zapatas, que se mantiene anclada a la suspensién o a otro
elemento que sea solidario con la suspensién pero no gire con la rueda para impedir su
giro. Las zapatas por su parte disponen de un muelle para que vuelvan a su posicion
inicial cuando los frenos no se accionen.

Los frenos de disco, al contrario que los de tambor, tienen un accionamiento
totalmente externo, lo que redunda en la mejora de uno de los principales problemas
de los sistemas anteriores, el sobrecalentamiento y la pérdida de rendimiento.

El freno de disco estd formado por un disco metdlico anclado a la rueda, alrededor
del cual se coloca un elemento denominado pinza de freno. En el interior de esta se
encuentran dos pastillas dotadas de un forro de friccion en la cada que toca con el
disco de freno. Las pastillas son empujadas por la accién de unos cilindros metalicos
denominados pistones, que a su vez lo son generalmente por accién de un sistema
hidraulico o de un cable en contadas ocasiones.

Fig. 5.11. Disco de freno

Fig. 5.12. Pinza de freno
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5.6. Transmision

El transporte del movimiento desde el motor hasta la rueda trasera de la
motocicleta requiere la utilizacién de diversos mecanismos en serie que forman un
conjunto cuya denominacidén usual es la de transmisidon o cadena cinematica.

En el caso de las mini-motos, el sistema de transmision utilizado es la transmisién
por cadena.

La transmision por cadena es un engranaje, formado por dos ruedas y una cadena.

La cadena esta formada por una serie de elementos iguales llamados eslabones.
Cada eslabon estd formado por una pareja de cilindros unidos de manera rigida por
dos planchas. Los cilindros tienen el nombre de rodillos y las panchas se denominan
placas. Para mantener la una distancia concreta llamada paso entre los rodillos, existen
dos ejes, que son los encargados también de sujetar las placas de los eslabones, que se
fijan sobre unos rodillos interiores.

La unién entre dos eslabones se efectia por medio de una pareja de placas que
pueden girar alrededor del eje de los rodillos, de manera que, aunque el movimiento
de los planos que contiene al eje de los rodillos esta impedido, no lo esta en el
transversal. De este modo la composicién de eslabones y palcas intermedias da lugar a
un conjunto que puede ser tan largo como se desee, y que forma una linea cerrada al
unirse el ultimo eslabdn con el primero.

La transmisién de movimiento se realiza insertando en el espacio libre que existen
entre los rodillos un diente de una rueda dentada. El empuje de este elemento se
transmite a través de las diferentes placas, empujando otro diente similar situado a la
distancia adecuada. La unica condicién obligatoria es que los dos dientes se
encuentran en el mismo plano, de modo que la cadena funcione siempre en linea
recta.

Fig. 5.13. Detalle de la cadena
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Fig. 5.14. Transmisidn por cadena
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6. Normativa

Existen en el mercado determinados articulos denominados “MINIMOTQOS” que
consisten esencialmente en motos de pequefio tamafio y que, en algunos casos, son
similares a motos destinadas a circulacion viaria.

En base a la energia que utilizan para su funcionamiento, estas mini motos pueden
ser eléctricas o bien de motor de combustidn.

Ya que se trata de un tipo de vehiculo especial, tenemos que considerar la siguiente
normativa [12].

12) Normativa general

La normativa aplicable en Espafia a estos articulos es, con caracter general, la
siguiente, independientemente de la que le resulte especificamente aplicable segun la
naturaleza de los mismos:

O Real Decreto 1801/2003, de 26 de diciembre, sobre seguridad general de los
productos (transposicion de la Directiva 2001/95/CE).

O Real Decreto 1468/1988, de 2 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de etiquetado, presentaciéon y publicidad de los productos

industriales destinados a su venta directa a los consumidores y usuarios

22) Normativa especifica

Estos articulos, a efectos de su normativa especifica aplicable, se clasificaran segin
su naturaleza de la siguiente manera:

A.- Mini-motos alimentadas con bateria eléctrica
A.1. Aquellas destinadas a circular por las vias publicas a una velocidad maxima por
construccion superior a 6 km/h, se asimilaran a ciclomotores si su potencia es <4 kwy
a motocicletas si su potencia es > 4 kw y deberan estar homologadas segun la Directiva

2002/24/CE, de 18-3-2002 (DOCE n® L 124).
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A.2. Aquellas que no estan destinadas a circular por las vias publicas, se consideraran
segun el uso previsible del mismo de la siguiente manera:
- Juguetes, si son destinados a ser utilizados con fines de juego por ninos
menores de 14 afios.
- Articulos con fines recreativos, si son destinados a ser utilizados como
deporte/ocio tanto por adultos como por nifios.
A.2.1. Los juguetes deberan cumplir la siguiente normativa:
O - Real Decreto 880/1990, de 29 de junio, por el que se aprueban las normas de
seguridad de los juguetes, (transposicién de la Directiva 88/378/CEE).
O - Real Decreto 444/1994, de 11 de marzo, por el que se establecen los
procedimientos de evaluacidn de conformidad y los requisitos de proteccion
relativos a la compatibilidad electromagnética de los equipos, sistemas e

instalaciones (transposicion de la Directiva 89/336/CEE).

Segun la normativa mencionada estos articulos eléctricos deben ir alimentados con
una tension no superior a 24 voltios y la potencia util de su motor no podra superar los
250 w.

Este tipo de articulo, como cualquier otro juguete, debe estar provisto de marcado
CE, y este debe figurar en el producto o en su etiquetado, segun se establece en el Real
Decreto 880/1990 (Directiva 88/378/CEE).

El fabricante o su representante deberd poseer para el juguete en cuestidon un
“dossier técnico de fabricacién”, que facilitara a efectos de control, cuando le sea
requerido.

Se sefiala, igualmente, que debe figurar, entre otros datos, las instrucciones de uso
y montaje, asi como las recomendaciones y advertencias de seguridad y su limitacion
de uso, todo ello en la lengua oficial del Estado.

Estos juguetes ademas de no poder usarse por la via publica, en aquellos casos en
qgue superen la velocidad de una persona andando (aproximadamente 6 Km/h)
deberan informar al consumidor en su etiquetado que no pueden circular por las
aceras y demas zonas peatonales.
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A.2.2. A los articulos con fines recreativos les resulta de aplicacion la siguiente
normativa:

O Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las
disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los Estados Miembros sobre maquinas.

O Real Decreto 7/1988, de 8 de enero, y modificaciones, relativo a las exigencias
de seguridad del material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados
limites de tension (transposicion de la Directiva 73/23/CEE).

O Real Decreto 444/1994, de 11 de marzo, por el que se establecen los
procedimientos de evaluacion de conformidad y los requisitos de proteccion
relativos a la compatibilidad electromagnética de los equipos, sistemas e

instalaciones (transposicion de la Directiva 89/336/CEE).

Conviene resaltar la obligacion de que estos productos lleven marcado “CE” y de
que figuren en castellano las instrucciones de uso y manejo asi como las advertencias
de seguridad necesarias y sus limitaciones de utilizacion.

En aplicacién de la Directiva de maquinas, estos articulos deberan ir acompafiados
en su comercializacion de una “declaracion CE de conformidad”, mediante la cual el
fabricante o su representante en la UE certifica la conformidad de la mini-moto con los
requisitos esenciales de seguridad que debe cumplir en su condicion de “maquina”.

Asimismo, el fabricante o su representante deberd poseer para la mini-moto en
cuestidon de una documentacion técnica, que facilitara a efectos de control, cuando le
sea requerido Al tratarse de vehiculos no homologados, deberan informar al
consumidor en su etiquetado que deben ser utilizados fuera de cualquier via publica y
no podran circular por las aceras y demas zonas peatonales.

Estos articulos no podran venderse en jugueterias o en las secciones de juguetes de
otros establecimientos y deberan indicar en su etiquetado claramente que no se trata
de juguetes.
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B.- Mini-motos con motor de combustidon Este tipo de articulo en ningln caso se
considera juguete.

B.1. Si van a circular por las vias publicas a una velocidad maxima por construccién
superior a 6 Km/h., deberan estar homologadas segun la Directiva 2002/24 bien como
ciclomotores o bien como motocicletas, dependiendo de sus caracteristicas técnicas.
B.2. Si no estan destinadas a circular por las vias publicas, deberan cumplir los
requisitos y documentaciéon que se ha especificado para articulos con fines recreativos
(apartado A.2.2) y la normativa aplicable sera:

O Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las
disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los Estados Miembros sobre maquinas.

O Real Decreto 444/1994, de 11 de marzo, por el que se establecen los
procedimientos de evaluacion de conformidad y los requisitos de proteccion
relativos a la compatibilidad electromagnética de los equipos, sistemas e

instalaciones (transposicion de la Directiva 89/336/CEE).

Como CONCLUSION de lo anteriormente expuesto se informa que:

19. Solo las mini-motos que puedan ser catalogadas como juguetes pueden ser
comercializadas en los establecimientos especializados en juguetes o en los

departamentos de juguetes de los establecimientos generalistas.

22, En el etiquetado de todos estos productos (juguetes, ciclomotores o articulos con
fines recreativos) tiene que figurar claramente la naturaleza del producto y las
limitaciones de uso, para que puedan ser conocidos por el consumidor antes de su

adquisicion.
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7. Diferentes componentes entre mini-moto eléctrica y de gasolina

A la hora de modificar nuestra mini-moto de gasolina tenemos que tener en cuenta
cuales son los componentes nuevos que necesitamos y cuales nos sobran para
conseguir la mini-moto eléctrica.

En primer lugar, sabemos que la diferencia principal sera el tipo de motor, por lo
gue este sera uno de los componentes que deberemos modificar. En el mercado
existen muchos tipos de motores eléctricos, por lo que en apartados posteriores
analizaremos cada uno de ellos para elegir el modelo que mas convenga a nuestras
necesidades.

Por otro lado, ya no seran necesarios los elementos que derivan del uso del motor
de gasolina, como por ejemplo el escape. Estos elementos los eliminaremos de forma
que tengamos mayor espacio para colocar los nuevos componentes.

En el caso del motor eléctrico, vamos a necesitar una bateria para poder almacenar
la energia generada. Este componente también sera analizado posteriormente, ya que
es uno de los principales problemas que nos encontramos a la hora del uso de la mini-
moto. Algunos de estos problemas pueden ser el peso y el tamafio de las baterias, la
recarga de las mismas o su capacidad y economia. En la actualidad se estan realizando
numerosos estudios para poder paliar estos problemas, que hacen que los vehiculos
eléctricos aun no sean competitivos con respecto a los vehiculos de gasolina.

Otro componente que necesitamos para la nueva mini-moto sera un controlador de
velocidad, para poder variar la velocidad de giro del motor y asi conseguir diferentes
velocidades de la mini-moto.

Uno de las cosas a tener en cuenta es que el motor funciona con corriente alternay
las baterias con corriente continua. Por otro parte, la electricidad obtenida de la red
eléctrica también se obtiene en corriente alterna. Por ese motivo necesitaremos
convertidores de corriente, para poder pasar de AC a DC al cargar la bateriay de DC a
AC al transmitir la corriente al motor.

Para poder utilizar la bateria necesitamos un cargador, y para poder activar la
transmisidn de energia necesitamos un interruptor de alta tension.

Por otro lado necesitamos un fusible de alta tension, que se encargara de limitar la
cantidad de energia generada en caso de cortocircuito o fallo.

Para conocer la corriente y el voltaje necesitaremos un instrumento que mida estos
parametros en tiempo real. Para ello instalaremos un monitor que nos indique los
parametros de las baterias.
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8. Ventajas e inconvenientes de los motores eléctricos frente a los
motores de gasolina en vehiculos

[2] Sin duda las ventajas de un motor eléctrico frente a un motor de combustién
son muchas y si no se utilizan mayoritariamente en toda clase de vehiculos es por un
problema de almacenamiento de energia (por la tecnologia de las baterias). Las
ventajas que podemos encontrar son:

Fig. 8.1. Motor eléctrico y gasolina

1. El tamafio y el peso. En un motor eléctrico es significativamente mas reducido el
tamafio y el peso si lo comparamos con un motor de combustién. Teniendo en
cuenta que los dos motores  tengan la misma potencia.

2. Par de giro. En un motor eléctrico es mdas elevado y casi constante.

3. Economia. Un motor eléctrico es mucho mas barato que otro motor de
combustién de igual potencia. Ademas, el ahorro econdmico es significativamente
mayor en un motor eléctrico. Los costes de combustible para el motor eléctrico son
aproximadamente el 10% de los costes para el motor de gasolina

4. Ecoldgico. Es cierto que una mini-moto eléctrica no resulta ser el vehiculo ideal
en términos ecoldgicos. Solamente contando con la bateria nos damos cuenta que
es contaminante. Ademas, el 80% de la energia eléctrica que se produce en Espafia
no esta producida con renovables. AuUn asi, siempre es mas ecoldgico una mini-
moto eléctrica que cualquier otro vehiculo de gasolina, simplemente por las
emisiones de CO2. Por otro lado, el gasto de electricidad es muy bajo, llegando a
niveles inimaginables hoy en dia con un motor de combustion.
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5. Acustica. Los decibelios generados por un motor eléctrico son muy inferiores a
los decibelios generados por un motor de combustién.

6. Comodidad de recarga. La bateria de una mini-moto eléctrica se puede recargar
en el garaje de tu casa, sin necesidad de desplazarte, mientras que la recarga de
combustible en una mini-moto de gasolina debe realizarse en la gasolinera.

7. Mantenimiento. Los gastos en mantenimiento de una mini-moto eléctrica son
reducidos y econédmicos. Por ejemplo, en una mini-moto eléctrica no serd necesario
realizar un cambio de aceite.

Por otro lado, también podemos encontrar algunos inconvenientes:

1. Gastos iniciales mayores. El precio de una mini-moto eléctrica es mas elevado
gue el de una mini-moto de gasolina.

2. Autonomia. Una mini-moto de gasolina tiene mucha mdas autonomia que una
mini-moto eléctrica. Este es uno de los inconvenientes mas importantes a la hora de
comparar un vehiculo eléctrico con uno de gasolina. Este problema se esta
intentando solucionar mejorando la tecnologia de las baterias, pero aun no se ha
hallado una solucion valida.

3. Tiempo de repostaje. El repostaje en una mini-moto de gasolina puede durar
unos minutos, mientras que para recargar completamente una bateria de una mini-
moto eléctrica se necesitaria como minimo una hora.

4. Velocidad mdxima alcanzada. La velocidad maxima que puede conseguir una
mini-moto eléctrica es menor que una mini-moto de gasolina.

5. Facilidad de recarga. En la actualidad, aun no podemos encontrar facilmente un
lugar publico donde poder recargar nuestro vehiculo eléctrico. Sin embargo hay
multitud de gasolineras.
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9. Tipos de motores eléctricos

[3] Los motores eléctricos son maquinas eléctricas que transforman en energia
mecanica la energia eléctrica que absorben por sus bornes.

Los distintos tipos de motores eléctricos aplicables a la traccién de los vehiculos
eléctricos se pueden ver en el siguiente organigrama:

Motores
eléctricos

Motores DC
con
escobillas

Motores AC
sin escobillas

Asincronos
(de
induccion)

Sincronos Rotor Reductancia Imanes Rotor
bobinado variable permanentes bobinado
DC sin AC sin
escobillas escobillas

Fig. 9.1. Tipos de motores

Todos los motores de corriente continua asi como los sincronos de corriente alterna
incluidos en la clasificacién anterior tienen una utilizacién y unas aplicaciones muy
especificas.

Los motores de corriente alterna asincronos, tanto monofasicos como trifasicos, son
los que tienen una aplicacion mds generalizada gracias a su facilidad de utilizacidn,
poco mantenimiento y bajo coste de fabricacion.
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En el caso especifico de los vehiculos eléctricos, los motores con escobillas no son
aptos para ser utilizados, por motivos de fiabilidad y mantenimiento. En cuanto a los
de corriente alterna, han desplazado a los de continua, por su mejor rendimiento y
mas facil mantenimiento.

Por lo tanto se pueden utilizar tanto los sincronos como los asincronos de corriente
alterna, todos ellos sin escobillas.

Fig. 9.2. Motor sincrono sin escobillas

Fig. 9.3. Motor asincrono sin escobillas

Las ventajas, en espacial el coste, que presentan los asincronos hacen que sean los
que mas se utilizan en este tipo de vehiculos, aunque también se usan los de
reluctancia variable y los de imanes permanentes.

Hoy en dia existen muchas y muy variadas factorias de motores eléctricos pero el
impacto de tener que fabricarlos para vehiculos eléctricos serd grande por sus distintas
tecnologias y por el volumen que sera necesario producir.
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10. Tipos de motores eléctricos utilizados en mini-motos en la
actualidad

En la actualidad, el motor utilizado en una mini-moto eléctrica suele ser un motor
eléctrico de corriente continua. Este motor eléctrico esta alimentado por una bateria.

En las mini-motos eléctricas se montan en la actualidad dos tipos de motores. Los
motores de corriente continua con escobillas y los motores BRUSHLESS (mas
modernos). Lo que diferencia al motor brushless del motor de escobillas es
precisamente que el motor brushless no utiliza escobillas para hacer el cambio de
polaridad en su rotor. Normalmente el motor brushless es el motor que se monta en
las mini-motos eléctricas comercializadas.

Fig. 10.1. Motor Brushless

Los motores eléctricos con escobillas necesitan un cambio de escobillas a los 15.000
km aproximadamente, este dato no es muy relevante porque siempre se estropeara
algin otro componente de la mini-moto eléctrica antes de tener la necesidad de
cambiar las escobillas del motor.

La principal diferencia es la potencia de arranque. El motor eléctrico con escobillas
tiene algo mas de potencia de arranque que otro motor de tipo brushless de similares
caracteristicas técnicas.

Ademas, el motor eléctrico con escobillas necesita una conexién de 2 cables,
mientras que el motor brushless necesita como minimo 3 cables para su conexioén.
Otra diferencia importante, es que el rendimiento de un motor brushless es del 80%
frente al 75% de rendimiento de un motor eléctrico con escobillas.

10.1. Potencia de los motores para mini-motos eléctricas

Hoy en dia, nos podemos encontrar en el mercado de las mini- motos eléctricas
motores con una potencia que varia de 180w a 250w. El maximo permitido por la
legislacién en Espafia es de 250w. Pero este dato es engafioso, porque nos referimos
de 180w y 250w de potencia nominal, en el arranque del motor se pueden llegar a
picos de potencia maxima de casi el doble. Por este motivo, la bicicleta lleva un
controlador para disminuir o aumentar la alimentacion del motor y de esta manera
controlar su potencia de arranque.
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10.2. Tension de los motores para mini-motos eléctricas

Los motores eléctricos de una mini-moto eléctrica pueden ir alimentados con una
bateria de 24v o de una bateria de 36v. Las mini-motos eléctricas con un motor de
250w pueden ir alimentadas por las dos tensiones (24v y 36v) dependera si la mini-
moto eléctrica esta disefiada para terrenos elevados o para terrenos mas llanos. Lo
recomendable es elegir para circular por terrenos elevados mini-motos eléctricas que
lleven incorporado un motor de 250w y 36v de alimentacion o bateria.

10.3. Autonomia de las mini-motos eléctricas

lgualmente, la tensién de la bateria nos indica la autonomia de la mini-moto
eléctrica. Una mini-moto eléctrica con bateria de 24v nos indica que tiene una
autonomia de 30 km aproximadamente. Mientras que una mini-moto eléctrica con
bateria de 36v nos indica una autonomia de unos 45 km aproximadamente.

10.4. Velocidad de las mini-motos eléctricas

La velocidad que puede tener una mini-moto eléctrica de 250w es de 28 km/h. La
velocidad maxima siempre dependera del motor, del peso total de la mini-moto y del
peso del conductor, ademas del terreno por el que se circula. Segun la legislacidon
vigente, 28Km/h es la velocidad maxima permitida, pero de momento nadie controla
este factor.
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11. El motor Brushless
11.1. Introduccion

Un motor eléctrico sin escobillas o motor brushless es un motor eléctrico que no
emplea escobillas para realizar el cambio de polaridad en el rotor [11].

Los motores eléctricos solian tener un colector de delgas o un par de anillos
rodantes. Estos sistemas, que producen rozamiento, disminuyen el rendimiento,
desprenden calor y ruido, requieren mucho mantenimiento y pueden producir
particulas de carbdon que manchan el motor de un polvo que, ademas, puede ser
conductor.

Los primeros motores sin escobillas fueron los motores de corriente alterna
asincronos. Hoy en dia, gracias a la electrénica, se muestran muy ventajosos, ya que
son mas baratos de fabricar, pesan menos y requieren menos mantenimiento, pero su
control era mucho mas complejo. Esta complejidad practicamente se ha eliminado con
los controles electrdnicos.

El inversor debe convertir la corriente alterna en corriente continua, y otra vez en
alterna de otra frecuencia. Otras veces se puede alimentar directamente con corriente
continua, eliminado el primer paso. Por este motivo, estos motores de corriente
alterna se pueden usar en aplicaciones de corriente continua, con un redimiendo
mucho mayor que un motor de corriente continua con escobillas. Algunas aplicaciones
serian los coches y aviones con radio control, que funcionan con pilas.

Otros motores sin escobillas, que solo funcionan con corriente continua son los que
se usan en pequefios aparatos eléctricos de baja potencia, como lectores de CDROM,
ventiladores de ordenador, cassetes, etc. Su mecanismo se basa en sustituir la
conmutacidon (cambio de polaridad) mecdnica por otra electrdnica sin contacto. En
este caso, la espira solo es impulsada cuando el polo es el correcto, y cuando no lo es,
el sistema electrénico corta el suministro de corriente. Para detectar la posicidon de la
espira del rotor se utiliza la deteccion de un campo magnético. Este sistema
electrénico, ademas, puede informar de la velocidad de giro, o si esta parado, e incluso
cortar la corriente si se detiene para que no se queme. Tienen la desventaja de que no
giran al revés al cambiarles la polaridad (+ y -). Para hacer el cambio se deberian cruzar
dos conductores del sistema electrénico.
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Un sistema algo parecido, para evitar este rozamiento en los anillos, se usa en los
alternadores. En este caso no se evita el uso de anillos rodantes, sino que se evita usar
uno mas robusto y que frenaria mucho el motor. Actualmente, los alternadores tienen
el campo magnético inductor en el rotor, que induce el campo magnético al estator,
que a la vez es inducido. Como el campo magnético del inductor necesita mucha
menos corriente que la que se va generar en el inducido, se necesitan unos anillos con
un rozamiento menor. Esta configuracién la usan desde pequefios alternadores de
coche hasta los generadores de centrales con potencias del orden del megavatio.

Estos motores trabajan gracias a los variadores de velocidad (speed control), que
transforman la corriente continua de las baterias en una tensién alterna trifasica.

Se puede invertir el sentido de rotacidn facilmente con solo invertir entre si dos de
los tres cables que unen al speed con el motor.

RODAMIENTOS

IMAN DE NEODIMIO

Fig. 11.1. Corte de un motor Brushless
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11.2. Principio de funcionamiento

En un motor de corriente continua con escobillas, se obtiene par motor gracias a la
interaccion del campo magnético inductor, estacionario, y la intensidad del
arrollamiento inducido giratorio. Campo y corriente eléctrica se mantienen siempre en
la misma posicion relativa gracias al mecanismo de conmutacion formado por el
colector de delgas y las escobillas. En motores de pequefia potencia suele obtenerse la
excitacion mediante imanes permanentes. En este caso, solo se dispone de dos
terminales para el control y la alimentaciéon del motor. Las relaciones basicas
electromecanicas son en este caso las siguientes:

T,=K-i
E=K-w

Siendo, T,,: Par motor; i: intensidad de inducido; E: tensién inducida; w: velocidad
angular.

El hecho de tener control directo sobre el par mediante la intensidad de inducido, y
sobre la velocidad a través de la tension, convierte a este motor en el modelo de
referencia para la regulacién de velocidad. No obstante, la alimentacion del inducido a
través de las escobillas y el colector presenta muchos inconvenientes, hasta el punto
gue en algunos casos se hace inviable su utilizacion.

El motor que nos ocupa es similar al de corriente continua con escobillas, con las
siguientes salvedades: a) la conmutacién se realiza de forma electrénica en lugar de
mecanica; b) los imanes permanentes van alojados en el rotor en lugar de en el estator
y ¢) las bobinas van alojadas en el estator, constituyendo un devanado monofasico o
polifasico.

Su funcionamiento se basa en la alimentacion secuencial de cada una de las fases
del estator de forma sincronizada con el movimiento del rotor. De esta forma, los
imanes permanentes siguen el movimiento del campo magnético estatérico, cuyo
desplazamiento depende a su vez del giro del rotor.

VT
A MOTOR

CIRCUITO
ELECTRONICO
DE
ALIMENTACION

SENAL DE
POSICTON

Fig. 11.2. Esquema de funcionamiento motor Brushless
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Fig. 11.3. Funcionamiento motor Brushless

La figura muestra la configuracion mas empleada de la etapa de potencia. Se
compone de seis transistores de potencia MOSFETs o IGBTs, dependiendo de la
tensiéon de alimentacién. Para la regulacidon de velocidad se emplea la técnica PWM
con portadora de alta frecuencia.
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12. Baterias para un vehiculo eléctrico [6], [2]
12.1. Fundamentos

Las baterias de idn-litio han demostrado grandes ventajas que permiten pensar en
su uso, no solo para teléfonos mdéviles, ordenadores personales y otros aparatos de
consumo como hasta ahora, sino también en alimentar vehiculos eléctricos.
Mencionemos que pueden soportar numerosos ciclos de carga, del orden de un millar
al menos, que no tienen practicamente efecto memoria y que su impacto
medioambiental es bajo; al reciclarlos, el litio puede aprovecharse en gran parte o
totalmente.

Por el contrario, también tienen inconvenientes, entre los principales su gran peso y
su mayor coste.

éPor qué se utiliza el litio? Observando la tabla periddica de los elementos se
aprecia que se trata del metal mas ligero, posee el mayor potencial electroquimico y
representa el mayor contenedor de energia, por lo que se puede conseguir mas
capacidad en menos espacio y con menor peso.

En estas baterias los iones de litio pasan de un electrodo de grafito a otro de fosfato
de hierro-litio pasando en medio de un electrolito no liquido que los transporta. Los
electrones, sin embargo, pasan de un electrodo a otro a través de un circuito, donde
realizan el trabajo util, es decir producen una corriente eléctrica que es la que se utiliza
para mover el motor. Al recargar la bateria los iones de litio y los electrones circulan en
sentido opuesto.

El tiempo que se necesita para cargar o descargar la bateria depende de la
velocidad con la que se transmiten los iones de litio entre los electrodos.

Se ha comprobado que las baterias de ion litio pueden tener problemas de
funcionamiento a altas temperaturas y que existe un riesgo de calentamiento en
determinadas condiciones. Esto ha obligado a los fabricantes a tomar muy en serio
estos riesgos, ya que no son asumibles en un vehiculo. Por eso, las baterias para este
uso tienen, tanto dispositivos de control para cada modulo de baterias e incluso para
cada pila conectados a una centralita, para permitir aislarlos en caso necesario, como
circuitos de refrigeracion en la mayoria de los casos.

Uno de los temas mas importantes de estas nuevas baterias de ion litio es que son
mucho mas ecoldgicas, ya que se pueden reciclar sus componentes al final de su vida.
El litio es el metal mas ligero de la naturaleza y que ademas permite su reciclaje. Asi, al
final de la vida de las baterias, el litio se puede utilizar para otras aplicaciones.
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12.2. Desarrollo

En el tema de las baterias, todos los dias estamos recibiendo noticas del avance en
su investigacion. Nuevos materiales, tanto para los electrodos como para los
separadores, que mejoran las prestaciones de las ya existentes: ademas del litio se
estudian otros metales, como Cobalto y Manganeso y en diversas formas como dxidos,
fosfatos y polimeros. Por otro lado, las vias de investigacion conducen a otros caminos
de desarrollo de baterias mds eficaces, como es el caso del empleo de la
nanotecnologia.

Un tema que puede pensarse problematico es la cantidad de litio existente en el
planeta, su localizacidn y el precio, que por cierto se ha multiplicado desde 350 ddlares
la tonelada en el afio 2003 hasta 3.000 ddlares en la actualidad, desde que se piensa
en su aprovechamiento para baterias de coche. La mayor parte de las reservas actuales
estan en Sudamérica: Bolivia tiene el riquisimo Salar de Uyuni, el desierto salado mas
alto del mundo que contiene 5,4 millones de toneladas de litio, casi la mitad de las
reservas mundiales de litio conocidas actualmente.

China y otros paises asiaticos ya estan explotando yacimientos de litio desde hace
tiempo. Pero hay que tener en cuenta dos factores: primero que la investigacién y
busqueda de yacimientos de litio no ha preocupado excesivamente hasta ahora y se
supone que se desarrollara cuando interés; y segundo que el litio es reciclable, por lo
gue se puede aprovechar después del final de la vida de una bateria.

Fig. 12.1. Baterias para vehiculos eléctricos
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12.3. Recarga

Ya en la actualidad se anuncian tiempos de recarga de baterias muy diferentes;
aunque la mayoria anuncian 8 horas de carga normal (lenta), algunos fabricantes dicen
gue su tiempo de recarga es de 6, 5 e incluso 2 horas y media, para la capacidad total
de la bateria. Todos ellos practicamente anuncian que el 80% de la capacidad puede
realizarse, mediante una carga rapida, en 30 minutos (20 en algun caso).

La carga normal, o lenta, se realiza, con una corriente eléctrica de 220 voltios, a
razén de unos 3,5 hasta 6 kwh, mientras que para una carga rapida son necesarios
unos 40 6 50 kwh a 380 voltios. Esto quiere decir que la carga normal puede llevarse a
cabo en cualquier enchufe domestico, mientras que la carga rapida tiene que
realizarse en aparatos de carga especiales, los cuales requieren una alimentacién
eléctrica disponible Unicamente en instalaciones al efecto y ademas con unos estrictos
sistemas de seguridad. Tedéricamente es posible la recarga en tiempo menores, pero en
la practica es totalmente desaconsejable, por problemas de impacto en la
alimentacion de corriente, porque serian necesarios conductores muy especiales y por
posibles problemas de seguridad.

12.4. Duracion

La vida de las baterias de ion litio actualmente es larga, segin anuncian los
fabricantes. La mayoria de los fabricantes de coches la estima en un periodo similar al
a vida de un coche de los van a poner en el mercado, es decir, en nimero redondos
unos 1.000 ciclos o 100.000 km si la autonomia es de 100 km. Estas cifras no son
exactas, pues dependen de la forma de circular el coche y de cuando se realicen las
cargas. Lo ideal es no dejar que la carga de la bateria baje del 20 % y cargarla hasta un
80%; esto no quiere decir que haya que seguir necesariamente este criterio y mucho
menos en todas las cargas. El hecho de realizar cargas rdpidas no supone un
acortamiento de la vida de la bateria, segun la mayoria de los expertos, aunque eso no
quiere decir que sea recomendable cargar siempre por este procedimiento.
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13. Tipos de baterias en motos eléctricas
13.1. Baterias de Plomo con acido.

Son las baterias de los vehiculos por excelencia. Todos los automéviles llevan una,
de momento.

El depdsito estanco esta relleno de dcido sulfirico que bafian una serie de placas.
Las placas positivas se encuentran recubiertas por diéxido de plomo y las placas
negativas estan recubiertas de plomo.

Cada celda tiene 2v de tension.

Son las baterias mas econémicas del mercado, pero también son las mds pesadas y
las mds contaminantes. Sobre la duracién de la bateria depende mucho del fabricante
y del uso que se haga de la bateria. Las baterias de plomo utilizadas en las bicicletas
eléctricas suelen durar de 2 a 3 afios.

Cada vez se utilizan menos en el mundo de la bicicleta eléctrica, no asi en otros
vehiculos eléctricos, como los scooter eléctricos que si las utilizan mayoritariamente.

Borne positive Borne negative

Tapas de salida

Crisolucion electrofitica
Cheido sulfdrico diluida)

Coneator de 142 células —

Electrodo positivo Revestimisnto protector

(didecido de plomo)

Electrode negativo Separador de las células

[plonod

Fig. 13.1. Bateria de plomo con acido
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13.2. Baterias de niquel e hidruro metalico.

Estas baterias han desbancado a las baterias de niquel cadmio, la causa es el efecto
memoria que tienen las baterias de niquel cadmio y al propio material de cadmio que
es muy contaminante. Las baterias de niquel e hidruro metdlico son las utilizadas en
los pocos automoviles eléctricos que circulan por diversos paises, como pueden ser los
Honda, Toyota, etc. También son utilizadas en las scooter eléctricas.

El efecto memoria de las baterias de niquel e hidruro metalico es minimo, pero
tienen el problema del sobrecalentamiento de la propia bateria si se utiliza durante un
largo periodo de tiempo. También se sobrecalientan cuando se estan cargando. Las
celdas de estas baterias pueden dar 1,2v de tensidn. El dnodo de la bateria esta
compuesto por hidroxido de niquel y el catodo por hidruro metdlico. Con
temperaturas extremas bajas se deterioran. Referente al mundo de la bicicleta
eléctrica, las utilizan algunos fabricantes norteamericanos. En Europa y Japon es
extrano encontrarlas en las bicicletas eléctricas de los fabricantes de estos paises.

depdsito de materia
sctiva desprendids

Fig. 13.2. Bateria de niquel e hidruro metalico
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13.3. Baterias de lon de Litio.

O también bateria Li-lon. Actualmente son las mas utilizadas por los fabricantes de
bicicletas eléctricas, sobretodo, en Europa y Japdn. De hecho, las baterias de Panasonic
son de lon de Litio, estas baterias de Panasonic han tenido una gran aceptacién por
parte de los fabricantes de bicicletas eléctricas. Practicamente las baterias de lon de
Litio son la ultima tecnologia, aun se sigue desarrollando en diversas investigaciones
con la intencién de hacerlas funcionar en otros tipos de vehiculos. Hoy por hoy, son
muy utilizadas en la electrénica de consumo, en las bicicletas eléctricas y en
herramientas portatiles.

Las baterias de lon de Litio son mas pequefias y pesan bastante menos que
cualquier otro tipo de bateria, con igual carga eléctrica. No tienen efecto memoria. La
descarga es lineal, lo que hace mas facil conocer el voltaje real de la bateria y no
necesita circuitos reguladores. Tienen una larga vida en los vehiculos. La tasa de auto-
descarga es muy baja, es decir, si no la utilizamos la auto-descarga es de menos del 5%
de la carga total, este factor depende de la calidad del fabricante. Mientras que en una
bateria de plomo la tasa de auto-descarga puede llegar a ser del 30% y, en una bateria
de NI-MH del 20%.

Como inconvenientes diremos que todavia son demasiado caras con respecto a las
demas tecnologias en baterias, aunque su precio cada vez se reduce mas debido al
gran uso que se estd llevando a cabo.
Las baterias de lon de Litio, en condiciones de trabajo a temperaturas
extremadamente bajas, tienen un menor rendimiento que las baterias de niquel
cadmio (Ni-Cad) y las baterias de niquel e metal hidruro (Ni-MH).
Ademas, las baterias de lon de Litio tienen un problema de explosion. Debido al uso
con temperaturas altas y sumandole el sobrecalentamiento, necesitan circuitos
electrénicos para controlar la bateria en todo momento. Esta es una desventaja, pero
no debe preocuparnos porque gracias a los circuitos de seguridad el posible riesgo de
explosion queda totalmente anulado. Ademads, es una nueva tecnologia que se
continua investigando y estas desventajas ya han sido superadas como veremos a
continuacion con las nuevas baterias de Litio.
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Electron Flow (O Lithium Oxygen
Compound
@ Lithium ton
=
@ carbon

Maganese Oxide
(the catalyst)

@ Oxygen

Negative
Electrode ]
| @ Oxygen
Positive Electrode
Fig. 13.3. Bateria de lon de litio
13.4. Nuevas baterias de litio

Las investigaciones en las baterias de lon de Litio han dado su fruto en forma de
nuevas baterias de Litio de polimero (LiPo) y de bateria de Litio Ferroso (Li Fe).
Tanto la bateria de Litio de Polimero (Li Po) como la bateria de Litio Ferroso (Li Fe) no
tienen el problema de riesgo de explosidn, tienen una mejor tasa de auto-descarga y

tienen una mayor vida util.
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14. Datos basicos de la mini-moto a estudiar

La moto elegida para el estudio del proyecto es una mini-moto de Cross Modelo Off
Road Eco.

Fig. 14.1. Mini-moto de estudio
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Las caracteristicas basicas de la moto de gasolina elegida se pueden encontrar en la

siguiente tabla:

Motor
Peso Total
Autonomia
Velocidad Maxima
Capacidad de Carga
Tipo de Ruedas
Tamaiio
Distancia entre ejes
Capacidad del tanque
Altura del asiento
Tipo de arranque
Potencia
Amortiguacion (d/t)
Tipo de combustible

Precio

ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA MOTRIZ

Tabla 14.1. Caracteristicas del motor

49cc, 2 tiempos

20 Kg (12 kg sin motor)

2h aproximadamente

La velocidad maxima aprox. 60 km/h
Maximo 60 Kg

2,5x8”

1190 x 280 x 740 cm

745 mm

2 litros

520 mm

Manual

4 CV

Horquilla telescopica / Mono shock
Mezcla gasolina-aceite (aceite sintético al 2%)

175 €
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15. Eleccidon del motor eléctrico que colocaremos en nuestra mini-
moto [15]

Segun la normativa, la cual la podemos consultar en el apartado 6 de este proyecto
(apartado A.2.1. de la normativa), el motor deberd ser como maximo de 250 w, y
segun el apartado anterior, el mejor tipo de motor para vehiculos eléctricos es el de
corriente alterna sin escobillas (tipo Brushless). Teniendo en cuenta estos requisitos
vamos a realizar la eleccién motor.

El fabricante de motor elegido para colocar en la mini-moto serd Dunkermotoren.
He elegido este fabricante porque disefia motores especificos para vehiculos
eléctricos.

Fig. 15.1. Detalle interior motor Brushless

Entre sus motores Brushless, el que mds nos conviene en funcién de los requisitos
es el BF75 Sl de 450w y 220V. He elegido una potencia superior a la de la normativa ya
gue la especificada en la normativa es una potencia media, pero en el arranque, por
ejemplo, esta potencia podria llegar a ser de incluso el doble.

ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA MOTRIZ
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Fig. 15.2. Motor Brushless elegido

De este modo, las caracteristicas del motor elegido seran las siguientes:

0 Tension nominal: 24V

0 Velocidad nominal: 3.900 rpm

O Par nominal: 61 Ncm

0 Corriente: 12,2 A

0 Par de arranque: 195 Ncm

O Pico de corriente: 50 A

O Inercia del rotor: 240 gcm2

O Peso del motor: 1,6 kg

ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA MOTRIZ
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16. Eleccion de la bateria para la mini-moto

[16] Una vez realizado el anterior andlisis, estamos en condiciones de elegir el tipo
de bateria mas adecuado para un vehiculo eléctrico. Las caracteristicas que buscamos
son:

0 Alta densidad de energia y alta energia especifica para conseguir sistemas de
dimensiones mas reducidas y de menor peso.

Alta eficiencia energética.

Baja razén de auto-descarga, para minimizar las pérdidas.

Larga vida util, para compensar los costes iniciales.

O O O O

Independencia de las condiciones ambientales, que posibiliten un buen

comportamiento ante variaciones climaticas extremas.

0 Disefio robusto preparado para resistir sobrecargas eléctricas, vibraciones,
golpes, etc.

0 Disefio respetuoso con el medio ambiente.

O Bajo mantenimiento para reducir costes.

O Bajo coste.

Ninguna bateria por si sola alina todos estos factores, por lo que a la hora de elegir
se van a descartar las que por sus caracteristicas no se ajusten a los factores deseables,
y elegiremos la que ofrezca mejores prestaciones en conjunto.

En primer lugar, descartamos los condensadores de alta capacidad debido a que es
una tecnologia que aun no se encuentra madura para nuestro cometido, ni resulta
econdmica. Por otra parte, como ya vimos, las baterias de Niquel-Cadmio y las de
Niquel-Hidruro metalico llevan asociadas el inconveniente del efecto memoria, por lo
gue también se descartaran, al no poder ofrecernos sus condiciones éptimas de
funcionamiento. Por tanto, vemos el abanico de posibilidades reducido a las baterias
de acido de plomo y a las de idn-Litio. Las de plomo, las vamos a descartar debido a su
baja energia especifica y a que no son aceptables para un nimero elevado de ciclos de
carga, con descargas profundas, por lo que, en consecuencia, optamos por las baterias
de litio, como mejor opcidn para vehiculos eléctricos.
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Por normativa, la capacidad maxima de la bateria para una mini-moto es de 24 V.
(Este dato se puede consultar en el apartado 6 de este proyecto, en concreto, en el
apartado A.2.1.) Por este motivo, y atendiendo a las caracteristicas anteriores, hemos
elegido la bateria CSB EVX12120, 12V AH ciclica. Ya que el espacio para colocar la
bateria en la mini-moto es reducido, hemos colocado dos baterias de 12 V en lugar de
1 de 24V, ya que es mas facil su colocacion.

EVX12120

Fig. 16.1. Bateria elegida

A continuacion aparece una tabla con sus principales caracteristicas técnicas:

O Numero de celdas: 6

0 Tension por unidad de 12 V

0 Capacidad de 12 Ah @ 20hr-tasa a 1.75V por celdaa 25°C (77 ° F)

0 Peso aprox. 3,83kg

0 Maxima Corriente de descarga 150A/180A (5 segundos)

O Resistencia interna Aprox. Aprox. 18.5 m

0 Rango de temperatura de descarga? -15? ~50? (5°Fa 122 ° F)

O Carga-15~40(5°F~104°F)

0 Almacenamiento -15~40? (5°Fa 104 °F)

O Rango de temperatura de operacion nominalde25°C+3°C(77°F+5°F)

O Tension de carga de 13,5 a 13,8 VCC Promedio / unidad a25° C (77 ° F)

0 De carga maxima recomendada 3.6A limite de corriente

O Ecualizacidn y ciclo de servicio de 14,4 a 15,0 VCC / unitarios medios a 25°C

O Autodescarga Baterias CSB se pueden almacenar por mas de 6 meses a 25 °C
(77 ° F)

0 Terminal F1/F2-Faston Tab187/250

0 Contenedor de material ABS (UL94-HB/File E50263)

ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA MOTRIZ
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17. Caracteristicas de otros componentes [7],[8]
17.1. Controlador de velocidad [17]

El controlador de la velocidad del motor elegido es de la marca Kelly,
especificamente el modelo KBS24101, 40A, 12-24V. Es un controlador programable,
gue proporciona un control eficaz, suave y silencioso para motos eléctricas, carros de
golf, go-carts, asi como la industria de motores de velocidad o control de par. Este
controlador de velocidad tiene una eficiencia del 99% en la mayoria de los casos.

Tiene un potente microprocesador que aporta un control exhaustivo y preciso de
los controladores de motor BLDC. Este controlador de motor sin escobillas (Brushless)
también permite a los usuarios ajustar los parametros, realizar pruebas y obtener
informacién de diagnéstico rapida y facilmente.

Fig. 17.1. Controlador de velocidad

Especificaciones generales:

Frecuencia de operacién: 16,6 kHz

Reserva de bateria de corriente: <0,5 mA

Suministro de sensores 5 V de corriente: 40 mA

Controlador de tensién de suministro, 8V a 30V

Corriente, 150mA.

Rango de voltaje configurable de la bateria, B +. Max rango de

O O O 0O 0O O

funcionamiento: 8V a 30V.
O Entrada analdgica de freno y acelerador: 0-5 voltios. Puede utilizar de 3
cables para producir la sefial de 0-5V.
0 Maxima potencia de operacidn segun el rango de temperatura: 0 °Ca 50 °C
(controlador de temperatura de casos).
Rango de temperatura: -30 °Ca 90 °C
Limite de corriente del motor, durante los primeros 10 segundos: 50A.
Limite de corriente del motor, continua: 20A.
Corriente maxima de la bateria: Configurable.
Peso 770 g

O O 0O 0O o
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17.2. Convertidor DC/DC [17]

El convertidor elegido es el modelo HWZ de la marca Kelly. Entre todos los modelos
hemos elegido el que convierte 60 V a 12 V, para poder transformar la energia para ser
usada por las baterias.

Fig. 17.2. Convertidor DC/DC

Especificaciones generales:

Dimensiones: 172mm (Longitud) * 120mm (Ancho) * 66mm (Alto)
Voltaje de entrada: DC 60V

Tension de salida: DC 12V

Voltaje de funcionamiento: 47V-81V

La corriente de salida: 25A

Temperatura de funcionamiento:-10 °C- +40 °C

Peso 2,50 kg

O O O 0O 0O O O

ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA MOTRIZ



Universidad Carlos Il de Madrid

Transformacidn de una mini-moto de gasolina a eléctrica: estudio y modelado

17.3. Cargador [17]

El cargador elegido es de la marca Soneil y necesitaremos dos, uno por cada bateria.

Fig. 17.3. Cargador

A continuacion se especifican las caracteristicas técnicas:

Longitud 6 cm

Ancho de 3,7 cm

Altura 1,9 cm

Peso (kg) 3,0

Max corriente, durante la carga 3 A

La absorcién de tensién 14,4 V

Voltios de entrada AC 115/230 V

Frecuencia de entrada 47/63 Hz

Rango de entrada de voltios AC 90-260 V
Restablecer de carga: Umbral de voltaje de la bateria 12,5 V
Reglamentarios de aprobacién UL, CSA, CE, TUV y GS
Fabricante: Soneil

O O OO OO O o o o o o
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17.4. Interruptor [18]

El interruptor elegido es de la marca Albright el modelo SW180
24V Contactor. Algunas caracteristicas técnicas son las siguientes:

Voltaje de la bobina: 24 V
Voltaje nominal: 24 V CC
Corriente (continua): 150 A
Corriente de defecto: 1000 A

O O O O

Fig. 17.4. Interruptor

17.5. Fusible [17]

Fig. 17.5. Fusible
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17.6. Medidor de corriente y tensién [19]

Para poder conocer parametros como el voltaje de la bateria o la tension
instalaremos una herramienta de medida de dichos pardmetros.

The CucleHnalgs
Uersion 2.28

Fig. 17.6. Medidor de corriente y tension

Este Display mostrara la informacién de velocidad, voltaje, amperaje y potencia. Las
caracteristicas técnicas de dicho instrumento se especifican a continuacién:

Rango de voltaje: 15-100V estandar.
Error: 0,1V
Consumo de corriente 7 mA

O O O O

Rango de corriente: +200 mV/R
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RESULTADOS

18.
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Calculos [4], [5]

18.1. Calculo de las masas

En primer lugar deberemos determinar las masas a tener en cuenta en los calculos.

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Masa del conductor
Para evaluar la masa maxima del conductor deberemos tener en cuenta las
caracteristicas de la moto.
Segun el fabricante, la moto podra soportar un conductor con una masa
maxima de 60 kg.
Masa de las baterias
Para determinar la masa de las baterias deberemos, en primer lugar,
determinar el tipo y niUmero de baterias.
Como hemos visto en apartados anteriores, la bateria elegida serd de 12 V, y
segun las caracteristicas especificadas por el fabricante tendrdan una masa de
3,83 kg. Ya que necesitamos dos baterias, la masa que tendremos que tener en
cuenta es de 7,7 kg.
Masa neta de la moto
Llamamos masa neta de la moto, a la masa del chasis y demas componentes,
sin tener en cuenta otros elementos como la gasolina o el motor. La masa neta
de la moto, segun las caracteristicas indicadas por el fabricante, sera de 12 kg.
Masa varios
En este apartado evaluaremos la masa de otros componentes de la moto, como
por ejemplo el variador de frecuencia o el cargador.
Segun las tablas de caracteristicas de los diferentes componentes:

0 Peso del controlador de velocidad: 770 g

0 Peso del convertidor DC/DC: 2,50 kg

O Pesodelinterruptor: 640 g

O Pesodel fusible: 90 g

0 Peso del medidor de tensién: 400 g
La suma total de todos los componentes, teniendo en cuenta que necesitamos
dos convertidores sera la siguiente:

m, = 0,77 + 2,50x2 + 0,64 + 0,09 + 0,4
m, =69 kg

Masa motor
La masa del motor, en funciéon de las caracteristicas especificadas por el
fabricante es de 1,6 kg.
Masa total moto
Incluiremos en este apartado todos los elementos comentados anteriormente,
a excepcion de las masas ajenas a la moto, como la masa del conductor.



Universidad Carlos Il de Madrid

Transformacidn de una mini-moto de gasolina a eléctrica: estudio y modelado

% Masa total
Llamaremos masa total a la suma de todos los términos anteriores, incluyendo
la masa del conductor.
** Masa total admisible
Este valor es la masa permitida en los neumaticos y se obtiene del manual del
fabricante. Tan solo lo utilizaremos para comprobar que la masa obtenida
podra ser soportada por los neumaticos.
Segun el catalogo del fabricante, la masa total admisible por rueda es de 128
kg, por lo que la masa total calculada (88,16 kg) es viable para las
caracteristicas de nuestra mini-moto.

Tabla 18.1. Resumen masas totales

Masas totales

Masa Masa Masa neta Masa Masa total Masa Masa total
, . Motor ..
conductor baterias de la moto varios moto total admisible
[kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg]
60 7,7 12 6,9 1,6 28,16 88,16 128
18.2. Parametros aerodinamicos

En la siguiente tabla encontramos un resumen de los principales parametros
aerodinamicos que tendremos en cuenta para realizar célculos posteriores:

Tabla 18.2. Resumen de los parametros aerodindmicos

Parametros aerodindmicos

4 Coeficiente de . Coeficiente de
Masa Area . . Densidad . .
Gravedad resistencia Cq'A . resistencia a la
Total frontal L, . del aire
aerodinamica (Cq) rodadura
[ke] [m/s’]  [m?] i [m?] [kg/m®] i
88,16 9,81 0,50 0,60 0,30 1,29 0,02

Estos términos son constantes, y dependen del medio y de las caracteristicas de la
moto.

Para el calculo del area frontal hay que tener en cuenta el frontal de la moto y el del
conductor.

RESULTADOS
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18.3. Condiciones medias:

En este apartado vamos a estimar algunos parametros de referencia, como pueden
ser la velocidad media de la mini-moto o la velocidad del viento. Para los calculos
posteriores, el angulo de inclinacidn de la calzada lo consideraremos en principio de 0
grados, aunque mas tarde evaluaremos que pasaria en el paso de que este no fuese

nulo.
Tabla 18.3. Resumen de las condiciones medias
Condiciones Medias

Velocidad Velocidad del  Velocidad Angulo de
media viento total inclinacion

[m/s] [m/s] [m/s] [deg]

8,94 2,24 11,18 0,00

18.4. Calculo de la bateria

Uno de los parametros mas importantes a tener en cuenta a la hora de elegir la
bateria es el tamafo, ya que el espacio para colocarla en la mini-moto es escaso.

He elegido una bateria especifica para vehiculos eléctricos, la cual proporciona una
larga vida util, alta eficiencia y un elevado ciclo de vida.

La ficha técnica del fabricante se podra consultar en los Anexos de este proyecto.

En la siguiente tabla se resumen los principales pardmetros a tener en cuenta y las
caracteristicas principales de la bateria.

Debido al reducido espacio, tan solo podremos colocar 2 baterias.

En primer lugar calcularemos la energia de las baterias por hora (E). Para ello
necesitamos conocer la capacidad de las baterias por hora (C) y su voltaje (V).

De este modo obtenemos:

E=C-V
E=24-24
E = 0,576 kwh

Por lo tanto, la energia de las baterias por hora serd de 0,576 kwh.

RESULTADOS
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Por otro lado, necesitamos conocer los kildmetros de uso de la mini-moto a
velocidad crucero. Podemos obtenerla aplicando las siguientes ecuaciones:

E
Distancia de uso = —
£

Distancia d _ 576
istancia de uso = 1337

Distancia de uso = 43,07 km

De este modo, conocemos que la mini-moto podra avanzar un mdaximo de 43,07 km
en una hora. El valor € lo podemos encontrar en el apartado de potencia, y es la
eficiencia del motor en funcidn a la velocidad, medido en wh/km.

Por ultimo, obtenemos la vida de la bateria en kildmetros, la cual se calculard como
el N2 de ciclos multiplicado por los kildmetros de uso a velocidad crucero.

N[km] = N - Distancia de uso

N[km] = 400 - 43,07

N[km] = 17.229,97 km

De este modo obtenemos que el nimero de kildbmetros que durara la bateria seran
17.229,97 km.

RESULTADOS
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Tabla 18.4. Resumen de los valores de la bateria

Valores de la bateria

Voltaje del conector CC [Volts] 72,00

Ne de baterias 2,00

Voltaje de una sola bateria [Volts] 12,00
Voltaje de las baterias [Volts] 24,00

Masa de una sola bateria [kg] 3,83

Masa total de las baterias [kg] 7,66

Vida de la bateria [N¢ de ciclos] 400

Vida de la bateria [km] 17.229,97
Capacidad de una sola bateria por hora [A-h] 12,00
Capacidad de las baterias por hora [A-h] 24,00
Energia de las baterias por hora [W-h] 576,00
Kildémetros de uso a velocidad crucero [km] 43,07
18.5. Fuerzas y momentos

En este apartado calcularemos las fuerzas y momentos que habra que vencer en el
movimiento de la motocicleta.

En primer lugar, estudiaremos el comportamiento de la motocicleta en llano.

X/

+* Resistencia del aire:

La resistencia del aire, o resistencia aerodinamica, se pude definir como la
fuerza que sufre un cuerpo al moverse a través del aire, y en particular a la
componente de esa fuerza en la direccidn de la velocidad relativa del cuerpo
respecto del medio.

La resistencia es siempre de sentido opuesto al de dicha velocidad, por lo que
habitualmente se dice de ella que, de forma analoga a la friccidn, es la fuerza
gue se opone al avance de un cuerpo a través del aire.

Esta fuerza depende del area de impacto del aire, en este caso, el area frontal
de la mini-moto, de la densidad del aire, de la velocidad tanto del aire como de
la mini-moto y de un coeficiente constante.

Dicho coeficiente se conoce como coeficiente aerodindmico.

RESULTADOS
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De este modo, la resistencia del aire se pude calcular como:
1 2
D ZE'Cd'A'paire'vT

Sustituyendo los datos para el caso en concreto, los cuales se encuentran
recogidos en las tablas de los apartados anteriores, tenemos que:

1
D= 5 0,30-0.98-1,29 - 11,182

D =2421N

Por lo tanto, la resistencia aerodindmica de nuestra mini-moto sera de 24,21 N.
+* Resistencia a rodadura:

La resistencia a la rodadura se presenta cuando un cuerpo rueda sobre una

superficie, deformandose uno de ellos o ambos.

Dicha resistencia depende de parametros como la masa, la gravedad, el angulo

de inclinacién de la calzada o el coeficiente de rodadura.

El concepto de coeficiente de rodadura es similar al de coeficiente de

rozamiento, con la diferencia de que este ultimo hace alusién a dos superficies

que deslizan o resbalan una sobre otra, mientras que en el coeficiente de

rodadura no existe tal resbalamiento entre la rueda y la superficie sobre la que

rueda, disminuyendo por regla general la resistencia al movimiento.

La resistencia a rodadura la podemos calcular con la siguiente férmula:
R=mp-g-cosa-Cr
En primer lugar evaluaremos dicha resistencia en una superficie plana.
Sustituyendo los datos del problema, segun estas condiciones obtenemos,
R =88,16-9,81-cos0-0,02
R=18,16 N

En este caso tenemos que el valor de la resistencia a rodadura sera de 18,16 N.

Ahora estudiaremos la variacion de la resistencia a rodadura en funcion del
angulo de inclinacién.

RESULTADOS
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En la siguiente grafica se recogen los valores de la resistencia a rodadura en
funcién del angulo de inclinacién.
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Grafica 18.1. Resistencia a rodadura

Se puede observar cémo, al aumentar la pendiente decreciente, la resistencia a
rodadura disminuye, esto es debido a que la pendiente ayuda al movimiento.
En principio, cabria esperar que en el caso de pendiente creciente, el valor de
resistencia a rodadura aumentara. Sin embargo vemos que es al contrario. Esto
se puede explicar ya que la resistencia a rodadura es directamente
proporcional a la pendiente, de forma que manteniendo constantes el resto de
variables, aumentara o disminuira en funcién al coseno de a.

Resistencia a la inclinacién:

Llamamos resistencia la inclinaciéon a la fuerza generada por un vehiculo al
tener que subir o bajar una pendiente.

Principalmente depende del angulo de inclinacion, aunque también influyen
otros factores como la masa o la gravedad.

I=ms-g-sena
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De este modo, y segun los datos del problema, vamos a estudiar los distintos
valores de la resistencia a la inclinacion en funcién de la pendiente.

Resistencia a la inclinacion

6n (N)

N A
O O
O O D
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O
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Grafica 18.2. Resistencia a la inclinacion

En el caso de la resistencia a la inclinacion, es directamente proporcional al
angulo de inclinacién. Por ese motivo, en funcidn que este aumenta, la
resistencia aumenta, y en funcidén que disminuye, la resistencia disminuye.

% Fuerza de rodadura requerida:

Llamamos fuerza de rodadura requerida o fuerza de movimiento, a la
resistencia total que nuestra mini-moto tendra que superar para que se
produzca un movimiento.

La podemos calcular como el sumatorio de las resistencias que influyen en el
movimiento, estudiadas anteriormente.

En primer lugar, hallaremos el valor de dicha fuerza cuando la pendiente es
cero.

RESULTADOS
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En este caso, la resistencia a la inclinacién es cero, por lo que tenemos la
siguiente ecuacion
Fy=D+I+R

Fy =2421+0+18,16
Fy =4236N

De este modo obtenemos que la fuerza de rodadura es 42,36 N.

En segundo lugar, vamos a evaluar el valor de dicha fuerza en los casos en que
hay pendiente.
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Grafica 18.3. Fuerza de rodadura requerida

Al igual que en el caso de la resistencia a inclinacién, la fuerza de rodadura
requerida aumenta o disminuye en funcion del dngulo de inclinacion.

+* Par de rodadura:

Se conoce como par de rodadura al momento mecanico que debe vencer el
vehiculo para que se produzca movimiento.
Dicho par depende de la fuerza de rodadura y del tamafio de las ruedas.

RESULTADOS
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De ese modo obtenemos la siguiente ecuacién,

Mg = R Tryeda

Con los datos del problema tenemos que,
Mg = 18,16 - 0,15
My = 6,46 Nm

Por lo tanto el valor del par de rodadura sera de 6,46 Nm.
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Grafica 18.4. Par de rodadura

Ya que el par de rodadura es directamente proporcional a la fuerza total de
rodadura, la curva se comporta del mismo modo que la anterior.

+* Par motor requerido:

Se conoce como par motor al momento de fuerza que ejerce un motor sobre el
eje de transmisién de potencia.

Se calcula como el par de rodadura (Mg) dividido por la relaciéon de transmisién
del motor (Ry).

RESULTADOS
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Segun los datos del problema tenemos que,

Mg
M=—
R;
= 6,46
3
M = 2,15 Nm

Asi obtenemos que el par motor requerido es de 2,15 Nm.

¢+ Potencia mecanica requerida por el motor:
Por ultimo, la potencia mecanica requerida por el motor, es la potencia
transmitida mediante la accion de fuerzas fisicas de contacto o elementos
mecanicos asociados como palancas, engranajes, etc.
Depende de la fuerza de rodadura y de la velocidad.
Considerando una velocidad media (v), obtenemos que la potencia mecdnica

(P) es:
P = FM -V
P = 42,36 - 8,94
P =37876 W

Tabla 18.5. Resumen de las fuerzas y momentos

Fuerzas y momentos

. . Potencia
. . . . Resistencia Fuerza de .
Resistencia Resistencia Par de Par motor mecanica
. ala rodadura . .
del aire arodadura . ., . rodadura requerido requerida
inclinacion  requerida
por el motor
[N] [N] [N] [N] [N-m] [N-m] [Watts]
24,21 18,16 0,00 42,36 6,46 1,61 378,76

RESULTADOS
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18.6. Potencia eléctrica

Para calcular la potencia eléctrica del motor, necesitamos conocer la potencia
mecanica requerida por el motor (P) y la eficiencia del motor (n). Este ultimo valor lo

podemos encontrar en el apartado siguiente.

De este modo obtenemos lo siguiente:

P, =43040W

Por lo que la potencia eléctrica del motor debera ser 430,40 w. Asi verificamos que

el motor elegido es valido para el disefo que se esta llevando a cabo.

Por otro lado podemos calcular la eficiencia del motor en funcion de la velocidad.
Este dato es necesario para realizar otros calculas y se calcula como:
e
£=—
v
430,40
- 894

&

€ =13,37 wh/km

Tabla 18.6. Resumen de las potencias eléctricas
Potencia Eléctrica
Potencia eléctrica del motor Eficiencia en funcién de la velocidad
[wh/km]

(W]
430,40 13,37

RESULTADOS
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18.7. Parametros del motor:

Ya que hemos comprobado el motor, vamos a analizar sus parametros.

X/
L X4

Rendimiento del motor: se conoce como rendimiento al cociente entre la
energia util y la energia suministrada. Conociendo este dato, el cual es
facilitado por el fabricante del motor, podremos conocer la energia que
realmente podemos utilizar del motor. No toda la energia que suministra el
motor puede ser utilizada, ya que siempre hay pérdidas debidas a factores
tanto del motor como externos.

Consultando las graficas facilitadas por el fabricante del motor, sabemos que
en nuestro caso el rendimiento del motor (n) es igual al 88 %.

Pico de potencia del motor: se conoce como pico de potencia del motor a la
potencia maxima que podemos obtener de dicho motor, con unas condiciones
determinadas. Esta potencia se alcanzara Unicamente en el arranque. Su valor,
al igual que el anterior, se obtiene de las graficas suministradas por el
fabricante, y en nuestro caso es igual a 450 W.

Pico de corriente del motor: al igual que en el caso anterior, el pico de corriente
hace referencia a la corriente maxima que puede alcanzar un motor bajo unas
condiciones determinadas.

Este valor se pude calcular con la siguiente férmula:

P, = Rl
q n- vV
Siendo P, el pico de corriente, P, el pico de potencia, n el rendimiento del

motor y V el voltaje de las baterias. De este modo obtenemos:

b 450
70,8824
P, =21314

Por lo tanto tenemos que el pico de corriente de nuestro motor es de 21,31 A.

Par mdximo del motor: el par maximo del motor es el momento maximo de
fuerza que ejerce un motor sobre el eje de transmision de potencia. Este valor
también esta especificado en las caracteristicas de motor, y en nuestro caso,
segun el fabricante alcanza un valor de 61 Ncm?.

Velocidad mdxima del motor: este término hace referencia a la maxima
velocidad con la que puede llegar a girar el motor. En este caso, segun el
fabricante tiene un valor de 3.900 rpm.


http://es.wikipedia.org/wiki/Momento_de_fuerza
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«* Potencia madxima del motor: podemos describir este pardametro como la
potencia maxima que alcanza un motor durante su funcionamiento. Se
diferencia del pico de potencia en que este valor se mide durante el uso del
motor y el pico de potencia tan solo aparece en el arranque. Este dato no lo
facilita el fabricante, pero se puede calcular facilmente de la siguiente manera:

P, mdax — Mmdx *Minax

Siendo P, la potencia maxima del motor, M el par maximo del motor y
Nmax €l par de giro maximo del motor, obtenemos:

Ppsx = 0,61[Nm] - 408,41[rad/s]
Prgy = 249,19 W

Con este dato podemos comprobar que nuestra mini-moto esta dentro de los
requisitos establecidos por la normativa, ya que la potencia maxima que
alcanza en marcha es menos de 250 W.

% Corriente mdxima del motor: este valor hace referencia a la corriente maxima
obtenida por el motor durante la marcha. Se puede calcular como:

P, max

Qmax = v

Sustituyendo los datos de nuestro problema obtenemos:

249,19 [W]
max = ,88 - 24[V]

Qmax = 11,80 4

Obtenemos asi que la corriente maxima que genera el motor en marcha es de
11,80 A. Comparandolo con el pico de corriente vemos que este valor es del
orden de la mitad del pico de corriente.

RESULTADOS
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** Radio de la rueda: este dato depende de la mini-moto y en nuestro caso es
igual a 15 cm.

% Relacion de transmision: se conoce como relaciéon de transmision de un
engranaje al cociente entre la velocidad de giro de la rueda conducida y la
velocidad de giro de la rueda motriz. Esta relacion también depende de los
radios de los engranajes y del niumero de dientes de estos. Para calcularlo
tenemos las siguientes ecuaciones:

rt—wz
dy _d,
Zy 7

dl'(l)l:dz'(l)z

De este modo obtenemos tres posibles formulas para hallar la relaciéon de
transmisién:
= En funcién de la velocidad de giro:

w1
Ty = —
t wz
=  En funcidon del numero de dientes:
Z,
Ty ==

=  En funcion de los didmetros de las ruedas:

=
d
1

Segln los datos que conocemos de la mini-moto hallaremos la relaciéon de
transmisién con la Ultima ecuacién. Sabemos que el didmetro del pifién es de 5
cm vy el de la rueda de 15 cm. Sustituyendo los datos obtenemos que:

15
Tt—S
T‘t=3

De este modo sabemos que la relacion de transmisidon de nuestra mini-moto es
de 3.

RESULTADOS



Universidad Carlos Il de Madrid

Transformacidn de una mini-moto de gasolina a eléctrica: estudio y modelado

*,

¢

¥ Velocidad mdxima de rotacion de la rueda: este parametro lo podemos calcular
en funcién de la relacion de transmision y el radio de las ruedas.

Nindx
Tt
Sustituimos los valores en la formula, siendo nms la velocidad de giro maxima

Nyryeda

del motor vy r; la relacién de transmision y obtenemos:

_3900[rpm]

Nyryeda 3

Nyryeda = 1.300 rpm

Por lo tanto obtenemos que la velocidad maxima de la rueda serd igual a 1.300
rom

% Velocidad mdxima que alcanza la mini-moto: conocidos los datos anteriores,

podemos calcular cual sera la velocidad maxima que podra alcanzar nuestra
moto.

Vinéx = Nrueda * Trueda
Vinéx = 136,14 [rad/s] - 0,15[m]

Voax = 20,75 m/s = 74,69 km/h

Por lo tanto obtenemos que nuestra mini-moto, con las caracteristicas y
componentes estudiados, podra alcanzar una velocidad maxima de 74,69 km/h.

RESULTADOS
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Tabla 18.7. Resumen de los parametros del motor

Parametros del Motor

Rendimiento del

Rendimiento 0,88
motor
Pico de potencia del
Pico (Corta motor 154 450
duracion Pico de corriente
) del motor [A] 340,91
Par nrj:\;(;?ro del [N-cm] 61
Velocidad de giro [rad/s] 371,76
WEVI XL L IJI maxima del motor [rpm] 3.900
Larga duracion Potencia maxima
(tare ) del motor (Wi 249,16
Corriente maxima (A] 11.80
del motor !
Radio de la rueda [m] 0,15
ReIaC|o.n.qe [pifion/motor] 3,00
transmision
Velocidad maxima VeIOC|daq,maX|ma [rpm] 1.300
de rotacién de la
rueda [rad/s] 136,14
Velocidad maxima [km/h] 74,69

de la mini-moto

18.8. Costes operativos:

Llamamos coste operativo al gasto que supone el mantenimiento y uso de la mini-
moto.

Para evaluar el coste operativo de la mini-moto eléctrica debemos conocer algunos
costes como el de la electricidad o el cambio de baterias.

En Espaiia, el coste de la electricidad en la actualidad es de unos 0,14 € por kwh.
Por otro lado las baterias que hemos instalado cuestan cada una 39,75 €, por lo que el
coste total en baterias serd de 79,50 €.

Para conocer la electricidad consumida por kilometro tenemos que tener en cuenta
que la carga realizada en las baterias no tiene una eficiencia del 100 %, sino que se
producen perdidas y con el tiempo la bateria se deteriora, disminuyendo su capacidad
de carga. Teniendo en cuenta este problema, evaluaremos una eficiencia de carga de
un 80 %. Con este dato y el consumo de vatios por kilometro obtenido en apartados
anteriores, sabemos que la electricidad total consumida por kilometro es de 0,016 kwh
por km.

RESULTADOS
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Con todos estos datos podemos calcular el coste de la electricidad.

Coste de electricidad = Electricidad consumida x Coste de la electricidad

De este modo obtenemos que el coste total de electricidad por kilometro es de 0,24
céntimos de €.

Para evaluar el coste total de la mini-moto, también tenemos que tener en cuenta
el gasto en cambio de baterias. Segun los datos mostrados anteriormente, el pack de
baterias cuesta 79,5 €. Teniendo en cuenta que tendremos que cambiar las baterias
cada 17.229,97 km, obtenemos un coste en baterias por kilometro de 0,46 céntimos
de €.

Con los datos anteriores sabemos que el coste operativo total de la moto serd de
0,70 céntimos de € por kilometro.

Tabla 18.8. Resumen del coste operativo de la mini-moto eléctrica

Coste de | Eficiencia de EIectn_udad Coste de la Coste total Coste de la Cost('e
. consumida por .. del pack de , operativo
electricidad carga . electricidad , bateria
kilometro baterias total
[€/Kwh] [Kwh/km] [cent€/km] [€] [cent€/km] [cent€/km]
0,14 0,8 0,01671506 0,24 79,5 0,46 0,70
18.9. Comparacidon de costes con la mini-moto de gasolina:

Para concluir con los cdlculos, vamos a realizar una comparacién entre el gasto de
las mini-motos de gasolina y las mini-motos eléctricas.

Para hallar el gasto de una mini-moto de gasolina, debemos conocer el precio de la
gasolina y del aceite sintético que utiliza.

En la actualidad, en Espaia, el precio de la gasolina es de 1,333 € por litro y el
precio de una garrafa de 1 litro de aceite sintético especifico para mini-motos cuesta
11,36 €. Teniendo en cuenta que el consumo de la mini-moto es de 120 km por
depdsito (de 2 litros), y que tenemos una mezcla de 98 % de gasolina y 2 % de aceite
sintético obtenemos que:

= El consumo de gasolina sera de 61,20 km por litro

= El consumo de aceite sera de 3000 km por litro

RESULTADOS
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Por lo tanto, el coste total tanto de gasolina como de aceite se obtiene
multiplicando el consumo por el coste. De este modo obtenemos que:
= El coste de gasolina sera de 2,18 céntimos de € por litro
= El coste de aceite sintético serd de 0,38 céntimos de € por litro
Sumando ambos costes obtenemos que el gasto total que supondria el uso y

mantenimiento de la mini-moto de gasolina es de 2,56 céntimos de € por kilometro.

Comparando este valor con el gasto generado en la mini-moto eléctrica, vemos que
se cuadruplica el gasto en el caso de la mini-moto de gasolina.

Tabla 18.9. Resumen del consumo de la mini-moto de gasolina

Consumo mini-moto de gasolina
. . Gasto de COSt?,de Gasto de Gasto de Coste: del Gas.tc! total de la
Kilometraje . operacion de . . aceite mini-moto de
gasolina . aceite aceite . .
gasolina cambiado gasolina
[km/I] [€/1 [cent€/km] [km/1] [€/1 [cent€/km] [cent€/km]
61,2 1,333 2,18 3000 11,36 0,38 2,56
18.10. Conclusion obtenida con los calculos

Con los cdlculos obtenidos, podemos verificar que la mini-moto cumple con la
normativa vigente (la cual puede consultarse en el apartado 6 del presente proyecto).

Por otro lado se han obtenido valores elevados de velocidad, aproximadamente,
alcanzara los 75 km/h, que no se consiguen con las mini-motos eléctricas que existen
hoy en dia en el mercado, las cuales tienen una velocidad maxima media de unos 40
km/h.

Respecto a los kildbmetros que puedes realizar sin cargar la bateria,
aproximadamente unos 44 km, es un dato bajo, pero suficiente ya que se trata de una
moto de juguete. Sin embargo, con la mini-moto de gasolina podiamos alcanzar hasta
120 km sin llenar el depdsito. Por este motivo, es uno de los puntos negativos mas
notables en comparacién con la mini-moto inicial de gasolina.

El punto sin duda mas positivo obtenido es la variaciéon del consumo, ya que el
ahorro de la mini-moto eléctrica frente a la de gasolina es cuatro veces mayor.

RESULTADOS
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19. Distribucion de los elementos en la mini-moto eléctrica

Ya que necesitamos nuevos elementos para la mini-moto, se ha realizado el
modelado de la mini-moto de gasolina en el programa Autocad, incluyendo nuevas
estructuras que ayudaran a la colocacién de dichos elementos.

A continuacién se incluyen algunas fotos del proceso de modelado.

Empezaremos con los elementos que ya teniamos de la moto de gasolina y
continuaremos con aquellos elementos que necesitamos incluir. En los elementos que
teniamos se incluiran las modificaciones que sean pertinentes para el correcto
funcionamiento de la mini-moto eléctrica.

En primer lugar, podemos ver imagenes del chasis. Se han incorporado unas nuevas
plataformas para colocar las baterias y el motor.

Fig. 19.1. Vista del chasis en 3D

RESULTADOS
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Fig. 19.2. Alzado del chasis

Aqui podemos ver un plano de despiece, para conocer cudles son las piezas
necesarias para la fabricacién de la mini-moto.

El chasis estd formado por tubos soldados de 2 mm de espesor. Para unirlo a las
otras partes necesitaremos dos cojinetes, dos tornillos, dos arandelas y dos tuercas.

A demas de los tubos, el chasis cuenta con soportes para realizar el conexionado de
otros elementos como la horquilla, la suspension o la rueda trasera.

Fig. 19.3. Despiece del chasis

RESULTADOS
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Por ultimo se muestra una foto con los materiales reales.

Fig. 19.4. Representacion real del chasis

Por otro lado tenemos el modelado de las ruedas. Las ruedas que utiliza la mini-
moto de gasolina son de 12 %" y de seccidn 2 %”. En la primera imagen podemos ver
un despiece de la rueda, donde se distingue el neumatico, la llanta el eje y el disco de
freno. Las siguientes son representaciones de la rueda modelada en el programa, vista
desde distintos angulos.

Q-0

Fig. 19.5. Despiece de las ruedas

RESULTADOS
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Fig. 19.6. Modelado de la rueda

Fig. 19.7. Representacion de la rueda en isométrico

Fig. 19.8. Alzado de la rueda

RESULTADOS
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Paralelo al modelado de la rueda se encuentra el disco de freno, el cual podemos
observar en las siguientes imagenes.

Fig. 19.9. Modelado del disco de freno

Fig. 19.10. Representacion del disco de freno

RESULTADOS
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Por otra parte también necesitamos algin elemento de suspension. En el caso de
nuestra mini-moto se trata de un amortiguador, el cual estd representado en las
siguientes imagenes.

Fig. 19.11. Modelado del amortiguador

Fig. 19.12. Representacion del amortiguador

RESULTADOS
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La transmision de la mini-moto, por otra parte, se realiza con cadena. En las
siguientes imagenes aparecen las dos ruedas del engranaje y la cadena que forman la
transmision.

Fig. 19.13. Modelado de la cadena

Fig. 19.14. Representacion de la cadena

RESULTADOS
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Para que la transmision finalice su funcién es necesario contar con un elemento que
transmita la fuerza generada del motor a las ruedas. Como union entre la cadena y el
motor se utiliza el siguiente elemento de transmisién.

Fig. 19.15. Modelado de la transmision

Fig. 19.16. Representacion de la transmision

RESULTADOS
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Por otra parte, hemos realizado algunas fotos del manillar. A continuacion se

incluye una imagen del despiece, y otras dos de su modelado.

Fig. 19.17. Despiece del manillar

Fig. 19.18. Modelado del manillar

Fig. 19.19. Representacion real del manillar

RESULTADOS
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Ahora se muestran algunas imagenes de las horquillas tanto delantera como
trasera.

(—
//.

“—

Fig. 19.20. Despiece de la horquilla delantera

!

L (G

Fig. 19.21. Modelado de la horquilla delantera

RESULTADOS
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Fig. 19.22. Representacion real de la horquilla delantera

Fig. 19.23. Modelado del basculante

Fig. 19.24. Representacion del basculante

RESULTADOS
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Ya hemos mostrado todos los elementos que no se han modificado al realizar la
conversidon de mini-moto de gasolina a eléctrica.

A continuacién se muestran los nuevos elementos que tendremos que tener en
cuentay colocar para llegar a la finalizacién de la tarea.

El primer elemento que debemos modificar es el motor. En este caso el motor
eléctrico es menos voluminoso y pesado que el de gasolina, por lo que sera mas facil
su colocacion.

Ya que la posicion de la transmisidn no se vera modificada, colocaremos el motor
unido al eje de la transmisién, y a continuacién estudiaremos el espacio disponible
para la colocacion de las baterias.

Fig. 19.25. Modelado del motor |

Fig. 19.16. Modelado del motor Il
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Fig. 19.27. Modelado del motor Il

Fig. 19.28. Representacion del motor

RESULTADOS
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Una vez colocado el motor, debemos estudiar la colocacion de las baterias.

Como ya se ha elegido el modelo, a continuacién se puede observar su modelado, el
cual utilizaremos para comprobar la situacién de estas en la moto real.

Fig. 19.29. Modelado de la bateria

Fig. 19.30. Representacion de la bateria

Las baterias son los elementos mas voluminosos que tenemos que colocar en la
nueva mini-moto. También son los elementos mas pesados, por lo que necesitaremos
crear una estructura para su colocacion. Esta estructura se puede apreciar al principio
de este capitulo, en el chasis.

Por otro lado, y dado su peso, deberemos colocarlas de forma que no desestabilice
la mini-moto. Por ese motivo, se ha decidido colocarlas en la zona central, ya que en
esa zona se encuentra el centro de gravedad de la moto, lo que ocasionara una mayor
estabilidad.

RESULTADOS



Universidad Carlos Il de Madrid

Transformacidn de una mini-moto de gasolina a eléctrica: estudio y modelado

Por ultimo, en las fotos siguientes se puede ver cual serd la distribucion final de los
elementos en la mini-moto.

Fig. 19.32. Modelado de la mini-moto derecha

Fig. 19.33. Modelado de la mini-moto izquierda
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Fig. 19.34. Modelado de la mini-moto isométrico

Fig. 19.35. Representacion real de la mini-moto
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Para concluir con este apartado, debemos hacer referencia a la conexién eléctrica
que tendremos que llevar a cabo. Para ello incluimos el esquema eléctrico de la
instalacion.

Para realizar este esquema hemos tenido en cuenta los requisitos expuestos por el
fabricante del controlador de velocidad.

Segun el catdlogo del fabricante, el cual podemos consultar en los anexos de este
proyecto, deberemos conectar el controlador segun las siguientes conexiones:

M- Salida del motor

B- Polo negativo de la bacteria

B+ Polo positivo de la bateria

PWR Interruptor de potencia de entrada
GND Sensor de retorno

AN1 Resistencia de entrada al acelerador
AN2 Resistencia de salida del acelerador

Por otra parte, hemos colocado dos fusibles, los cuales evitaran posibles
cortocircuitos, en las conexiones con las baterias.

Por ultimo, hemos colocado algunos interruptores que faciliten el uso de cada uno
de los componentes.

Segun estos parametros, obtenemos el siguiente esquema eléctrico:

Fusible Interruptor Manillar izquierdo Manillar derecho
Baterias ri_/‘\/ et !—/ Acelerador - Acelerador +
Interruptor
+ -1+ -
12V |12V
PWR E swi
1
B- [ ANT
Fusible ] M- : AN2
2V, o B+ i GND 1
Interruptor Control de velocidad
Convertidor DC/IDC
r=-"! Baterias
] ]
W’ +:
I 1
Motor | = r----B-

_____

Fig. 19.36. Esquema eléctrico

RESULTADOS



PRESUPUESTO Y
ORGANIZACION DEL
TRABAJO




Universidad Carlos Il de Madrid

Transformacidn de una mini-moto de gasolina a eléctrica: estudio y modelado

20. Presupuesto

Ya que hemos estudiado cuales son los componentes que necesitamos para la
fabricacion de la mini-moto eléctrica, vamos a estimar cuales seran los gastos que
tendremos que suponer para su fabricacion.

En primer lugar debemos conocer el coste de cada uno de los componentes, el cual
se detalla a continuacion:

Tabla 20.1. Costes de los componentes

Componente Importe
Mini-moto de gasolina 175 €

Motor eléctrico 170 €

Baterias 39,75 € cada una
Controlador de velocidad 85 €
Convertidor de energia 91€
Cargadores 40 € cada uno
Interruptor 60 €

Fusible 3,50 € cada uno
Herramienta de medicidn 130 €

IMPORTE TOTAL DE LOS COMPONENTES 881 €

Por otro lado tenemos que tener en cuenta la mano de obra. Consideraremos un
coste horario de 34 €/h.

En este caso tenemos que tener en cuenta la duracién de las tareas que tenemos
que llevar a cabo.
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Tabla 20.2. Importe de mano de obra

Posiciéon | Descripcion Duracion | Importe de
M.O.
1.1 Estudio y compresion del problema a resolver 60 h 2.040 €
1.2 Desmontaje del motor de gasolina 0,5h 17 €
1.3 Desmontaje de los componentes del motor de 0,5h 17 €
gasolina (por ejemplo: Escape)

14 Montaje del motor eléctrico 2h 68 €
1.5 Montaje de las baterias 4h 136 €
1.6 Montaje del resto de componentes 8h 272 €
1.7 Pruebas de funcionamiento 20 h 680 €
1.8 Mejoras 10 h 340 €
1.9 Memoria del proyecto 160 h 5.440 €

DURACION TOTAL DE EJECUCION DEL PROYECTO 265 h

IMPORTE TOTAL DE MANO DE OBRA 9.010 €

Por lo tanto el coste total del proyecto sera de 9.891 €
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21. Distribucion del trabajo

Para realizar el diagrama de trabajos tenemos que evaluar cuantos dias
necesitamos para realizar cada una de las tareas.

Tabla 21.3. Dias de trabajo

Posicion | Descripcion Duracién Duracién
en horas en dias
1.1 Estudio y compresion del problema a resolver 60 h 8
1.2 Desmontajes 1h 1
14 Montajes 14 h 2
1.7 Pruebas de funcionamiento 20 h 3
1.8 Mejoras 10 h 2
1.9 Memoria del proyecto 160 h 20
21.1. Diagrama de Gantt

En este diagrama podemos ver graficamente cual serd la planificacion del proyecto.

Segun esta programacion tardaremos 20 dias laborables en realizar el estudio del
proyecto y la posterior modificacion de la mini-moto.

En primer lugar realizaremos un estudio para poder entender el problema al que
nos enfrentamos y poder dar soluciones. Deberemos determinar pardmetros como
gue componentes necesitamos, como se colocaran o qué condiciones finales vamos a
obtener.

Este estudio y las conclusiones que deriven de él, se incluirdn en la memoria del
proyecto, por lo que ambas tareas comenzaran en el mismo momento.

Antes de comenzar el montaje, debemos recibir los materiales. Estimamos 5 dias
para este fin.

Mientras esperamos los acopios se procederd al desmontaje de los componentes de
la moto actual, eliminando aquellos componentes que no necesitaremos y afiadiendo
las estructuras que facilitaran la colocacidn de los nuevos componentes.
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Posteriormente se realizara el montaje de los nuevos componentes, como pueden
ser el motor y las baterias.

Al mismo tiempo que se realizan los trabajos de desmontaje y montaje de la moto,
se va realizando la memoria del proyecto, ya que en dicha memoria podremos
encontrar tanto los estudios previos como las fases de construccién y los resultados de
las pruebas de funcionamiento.

Para finalizar, se realizaran las pruebas de funcionamiento, las cuales serviran para
comprobar que los estudios previos son validos. Ademas se propondran posibles
mejoras, las cuales se evaluaran con los resultados de dichas pruebas.

28 nov "1 05 dic 11 12dic"11 19 dic 11 26 dic "1
JJvIs[oJLrm][xJJdJv s[o[L[M][xJIJv]s]o[Lm][x[JJv][s[D]JLIM][XJI[V]S[D][L[M[XJTIJV]S]
Estudio y compresion del problema a resolver &t
Acopio ematerialei)%
Desmontajes
Montajes' ]
Pruebas de funci uiento‘l.-"w
Meiora
Memaoria del proyecto @3 : S

Fig. 21.1. Diagrama de Gantt
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22. Conclusiones

El presente proyecto consiste en el estudio y modificacién de de una mini-moto de
gasolina a una eléctrica.

Después de unos apartados donde se hace una introduccion para conocer la
historia de la mini-moto, sus componentes y las diferencias existentes en el caso de
motor gasolina y eléctrico se ha hecho un estudio de los cambios que deben realizarse
para conseguir el objetivo del proyecto.

Posteriormente se han realizado los calculos pertinentes para conocer el
comportamiento de la nueva mini-moto y se ha realizado un presupuesto y la
organizacion pertinente de las tareas a realizar.

Finalmente hemos llegado al objetivo propuesto al inicio de este proyecto, se ha
conseguido realizar el modelado y estudio de la mini-moto eléctrica, llegando a valores
gue no se consiguen con las mini-motos eléctricas existentes en la actualidad.

Se han obtenido valores de velocidad maxima de unos 75 km/h. Este dato es
elevado comparado con las mini-motos eléctricas que existen actualmente, ya que
estas rondan los 40 km/h de velocidad maxima. Comparandolo con el valor obtenido
para la mini-moto de gasolina, esta prestacién ha mejorado ya que con la mini-moto
de gasolina conseguiamos una velocidad maxima de 60 km/h.

Respecto a la autonomia, conseguimos una autonomia de 44 km. Es sin duda uno
de los puntos mas negativos en relacion a la mini-moto de gasolina, en la que el valor
alcanza los 120 km. Sin embargo, comparandola con el resto de mini-motos eléctricas
que existen en el mercado, no varia en exceso, ya que para estas mini-motos la
autonomia es de unos 30 km.

Por ultimo, el punto mas positivo serd el consumo. En el caso de la mini-moto
eléctrica estudiada y comparandola con la mini-moto de gasolina, el valor de consumo
es 4 veces mayor en la eléctrica. Por lo tanto este punto supondra un ahorro
importante.

Como conclusion final, debemos destacar los puntos positivos de este estudio en
referencia a las prestaciones obtenidas: menor consumo y mayor velocidad y los
puntos negativos, que deberemos mejorar: la autonomia. Este Ultimo punto podra ser
estudio para la realizacion de otro proyecto.
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23. Futuros desarrollos

Como continuacion de este proyecto se puede realizar la construccion de la mini-
moto estudiada.

Por otra parte, también da lugar a un estudio mas detallado de las baterias, de
forma que se mejore la tecnologia de estas, disminuyendo su tamafio y peso, y
aumentando sus prestaciones para dar lugar a mejoras en las caracteristicas técnicas
de la mini-moto.

Este ultimo punto puede ser tratado de forma genérica, ya que este problema es
comun para todos los vehiculos eléctricos que existen en la actualidad.
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Anexos

25.1. Catalogo del motor [15]
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BG 75 Sl, 220 - 450 W

Varsions of BG 75 51/ Ausfilhrungen BG 75 5l
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advanced
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25.2. Certificado de calidad del motor [15]

% x X

****

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK

CERTIFICATE

IGMet and
DS GmbH Deutsche Gesellschaft zur Zerifizierung von Managemenisystemen

hereby certify that the compamy

Dunkermotoren GmbH

Allmendstrale 11
THB48 Bonndorf [ Gemany

has implemented and maintains an
Guality and Environmental Management System.

Scope:
Development, production and sales of eleciric motors, gears, mountings and electronic controllers.

Through an audit, documented in a report, it was verified that the management system
fulfills the requirements of the following standard:

1SO 9001 : 2008 ISO 14001 : 2004

This certificate is valid until  2012-D08-28

Frankfurt am Main 2000-08-30

Registration Number: DE-000144 QMOS8 UM

oNe f
T_ {(f ifetact P e

. p—— —

o
Wasmer Asz. iuwr. M. Drechzel J. Bége

President of IGNet Managing Directors of DQSYGmbH
IZMet Pariners”:

AENOR Spain AFAQ AFNOR France AIB-Vingotte Intemational Beigum AMCE Mexico APCER Porugal CISQ el CQRC China
COM Ching TS Czech Reputdc Cro Cerl Croatla DOS Germany DS Denmark ELOT Greece FCAV Brazif

Guality Ausiria Ausiria RR Russla SAl Global Australia Sil lsrael S0 Slovenla SIRIM QAS Intemational Malaysia
SQE Switzenand SRAC Romania TEST 31 Pelessburg Russia YURS Sarbia

IaNet Is represented |n the LISA by. AFAQ AFNOR, CISG, DQS, NSA Inc. and SAI Giobal
* The list of IQMet pariners is valkd at the Sme of issue of this cerfficate. Updated Information |5 awallable wnder waww. lgnet-certification com
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25.3. Catalogo de la bateria [16]

o e EVX 12120 v 12v 120

EVX 12120 is designed specially for electric vehicles,
such as electnic goif cart, electric wheslchair, mower,
dust collector_. etz It has high cycling life. high

efficiency and long senvice life.
h Specification

Calts Per Uinit 6
Voltage Per Unit 12
Capacity 12AN @ 20hrrate to 1.75V per cell @25 T(7T'F)
Walght Approx. 3.83 kq (8.44 Ibs)
Maximum Discharge Curent 1504/ 180 568C) MH14533(N)
Intarnal Reslstanca Approe. 185 m
Opperating Temperature Range Discharge: -15C~500( 5'F-122"F) @'1“
Charge: -15G~4010( 5T~ 104F) ﬂlll'@‘
Storage: -1570 403 5F~1047F) “mmm
Nominal Cperating Temperature Range 2RI IS
Float Charging Voltage 13.5 ip 13.8 VDCARIt Average at 250 (77F)
Recommendsd Maximum Charging B.6A b
Current Limit WU 1-13-e
Equallzation and Cycls Service 14.4 ip 15.0 VDCAMIt Average at 25 (77'F) o Bmanufachured
Beif Diacharge G50 Batteries can be stored for more than & months at VRLA batteries are UL-
250 (77'F). Please charge batterles before using. For recognized components
higher temperatures the time Interval will be shorter. under ULBE24 and UL1939
Terminal F1/F2-Fasion Tab167/250 . )
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25.4. Catalogo del interruptor [18]
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25.5. Catalogo del medidor de corriente y tension [20]

Congratulations on your purchase of a Cycle Analyst, the first digital
dashboard and battery monitor designed to the spedific requirements
of electric bicydes, scooters, and other small electric vehicles. This
device measures the energy consumption and speed of a vehide, and
displays this information and related statistics on an easy-to-read
bacHit LCD screen. When appropriately wired to a motor controller, it
is also capable of imposing a custom speed, cument, or low voltage
limit, by regulating the throttle signal. We hope that you find it a useful
acoessory that optimize s the experience of your electric vehide.

1. BasicUsage

The Cycle Analyst will tum on automnatically when mone than 15V
appears across the circuit, and will turn off when this voltage is
remowved. The default screen shows 5 pieces of information that are
most relevant to the rider. This incudes three instantaneous
quantities: the voltage of the battery pack, the power output in watts,
and the speed of the whide; as well as two accumulated quantities:
trip distan ce and net amp-hours (Ah)from the battery .

Toggles hetwen
-"'frﬁh.-:ld I st o
W4 U 25,6 keh |1y o Pres Button

W to Change 6 spday

A quick press of the button will show other display screens of interest,
while a long button press will reset trip statistics. The 2nd display
shows just the electrical information on the battery pack, induding the
ciument in amps.

w4y 179 W
3.1Z A 624 fh Ind Display Sevesn

Additional button presses scroll through a total of 7 display screens,
which are discussedin detailin section 4.
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1.1 AsaFuel Gauge

Amp-hours (Ah) are the fuel equivalent of a battery pack, but rather
than behaving like a fuel gauge and estimating how much fuel is left,
the Cyde Analyst instead tells you exactly how much you have used,
starting from 0 and counting upwards. For example, if you have an B
Ah battery pack, and the CA shows 6.1 amp-hours consumed, you
wiolld know there are just under 2 amp-hours remaining in the ba thery.
This will b2come quite intuitive after a few rides, and you will be able to
gaug e with high accuracy exactly when the pack will run fiat.

1.2 Resetting
After you have recharged the battery pack, you should reset the trip
statistics (Ah, Distance, and Time) to clear them all to zero. This is

done by pressing and holding the button for 1 second, until the
message "Reset” shows upacross the display.

] e
1 second to reset

1.3 Saving

The Cyde Analyst will automatically save all the statistics wh en power
from the battery pack is cut out. This allows you to turn off the vehide at
any time and tum it on later without losing data.

2. Device Summary
Like mo st el ectric monitoring devices, the Cyde Analyst mea sures the

battery curment in amps by amplifying the small voltag e produced when
curent is made to flow across a shunt resistor.

Batery | %
sl I Metar
— Shunt Resktor Commdle
=] -
+
Sipnals far
Shurt *}f:-mn-sn-t
S -
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This shunt resistor must be wired in series with the negative lead of the
battery pack. The power to run the CA device then comes from the
connection to the positive lead of the battery.

The Stand Alone Cycle Analyst (CA-SA) includes a molded shunt
capable of 45 amps of continuous current (100 amps peak), while the
Direct Flugsin models (CA-DP or -DPS) requines access to the shunt
resistor inside your motor controller. The High Curnent model (CA-HC)
is sup plied with terminals toconnect to a larger user-sup plied shunt.

i - Muolded Shomt
for CA-54

Hing Terminals
-U(cf._‘ii:, ﬁ:r:EA-I[C

(Not in CA-DF)

The Cyde Analyst picks up the vehide spaad information using either
a spoke magnet, orinthe case of the CA-DF device, through the hall
sensor signals from a brushless motor controller.

3. Installation

The Cyde Analyst display box comes with a mounting bracket for
installation on the handlebar of your bicyde. This bracket has pivoting
arm that allows the box to be raised high abowe the tube for clearance
from other devices if necessary. Use rubber shims as required
around the tube if the cdamp diameter is too large for your bar.
n:E.l.rlI:l

Qéﬁmh Magnet
Cable Thf’#

Inthe case of the CA-SA, CA-DPS, and CA-HC models, thereis alsoa
speadometer pickup cable and spoke magnet. The pickup attachesto
the fork with two cable ties, and must be mounted to pass within 1mm
of the magnet for the speed meadings to register. The optional rare
earth magnetisinduded to allow for much greaterclearance.

ANEXOS e



Universidad Carlos Il de Madrid

Transformacidn de una mini-moto de gasolina a eléctrica: estudio y modelado

The remaining installation details depend on the model:
3.1  Winngofthe CA-DP(S)

With the Direct Plug models, simply plug the 6-pin connector of the CA
into the matching 6-pin connector on the motor controller. Because
there anre lange voltages present through this connector, it is a good
idea to protect the pins with dielectric grease, particulady if it will be

exposedtowetconditions.
=
|
a i Maotor
Controller

3.2 Winngofthe CA-SA

With the Stand Alone version, wire the molded shunt in between your
battery and the motor controller. This is most conveniently done by
attaching connectors on the shunt leads which match your battery
connectors. |f you have a switch in the system, it is best to wine the
shunt after the switch so that the Cycle Analyst powers down.

T Ml wsimar
Cnitrudl e 5™

Ta Cyele Anslyst
3.3 Winngofthe CA-HC

The High Cumrent mod el attaches to a 37 party shunt resistor as perthe
following diagram:

s Cyel e Anallysi
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4. Display Information

In addition to the screens discussed in saction 1, there are 5 others
that show a range of statistical information relating to the energy use
of your vehicle.

4.1 Display Screen #3 - Power Information

Watt-hrs: This is a measure of the total energy that has been pulled
out of the battery pack. One watt-hour is 1/1000th of a kWh and
slightly less than one food calorie. To a first approximation, the watt-
hours available from a battery should be equal to the voltage of the
pack multiplied by its amp-hours, but it will typically be less than this
because of voltage droop caused by large current draw. Notice that
only the positive watt-hours pulled from the pack are recorded.
During regenerative braking when the watts are negative, the watt-
hours value does not decre ase.

Whikm or Whimi: The watt-hours used per unit of distance travelled
is a measume of the average enenyy efficiency of your vehicle. With
this figure, you can readily quantify how different riding styles impact
your range and predict with high accuracy the expected travel
distance with any particular battery pack.

The Whikm or Whi/mi figure is calculated taking into account cument
that may have flowed back into the battery pack from regenerative
braking. The actual formula used is:

= (et )

In order to reduce computational round-off errors, the figure only
displays after a total distance of 0.5 km or mi has been traveled.

4.2 Display Screen #4 - Regenerative Braking

The next screen shows information that pertains to negative cument,
that is current flowing into the battery pack.

% Regen: The percent regen indicates by how much your

range
was extended as a mesult of enengy returned to the battery from
regenerative cumrent. Most direct drive wehides that donot have

T
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explicit e gen braking can still produce negative current when they are
driven at high speeds. As well, vehicles with a freewheed in the drive
could regenerate for brief periods from the energy stored in the
motor's ineria. The formula used for computing this percentage is:

_ _ RegenAh
"J'.I‘-hgm_F Ah-R "I}HM

Fwd Ah and Regen Ah : The actual forward amp hours and regen
(negative) amps hours to the nearest 0.0001 Ah alternate on the right
side of the screen. The net amp-hours shown on the main display is
the difference be tween thesetwo.

4.3 Display Screen #5 - Peak Statistics

The peak electrical statistics yield information that is useful to
understanding the electrical imits that the battery is subject to.

Amin: Pe ak negative or regen cument that was captured by the meter.
Amax: Madmum amperage that was drawn from the battery.

Vmin: The voltage of a battery pack will sag, sometimes considerably,
when it is under heavy load. Vmin is a local minimum measurement
that shows by how much your packs voltage droops. Typically Vmin

and Amax occur at the same point, and the maximum power draw can
be computed from Ymin™Ama.

4.4 Display Screen#6-Speeds and Time

Smax and Savg: The maximum and average speed of the wehide in
the programmed units ofkmvhr ormi‘hr.

Oh00mO0s: This is the trip time in hours, minutes, and seconds. It
counts only the time that the wehicde is in motion, and stops
incrementing once the speedfalls to zero.

4.4 Display Screen#7 -Lifecycle Statistics

The final display screen provides the lifetime information of the battery
pack. These figures ane espedcally useful in computing the lifecycle
costs of the vehide and comparing the economics of different battery
chemistries. This display is not shown when the vehicle is in motion.
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Cycl: The cycles value increments when the meter is reset. Provided
that the meter is reset each time the battery is changed than this will
indicate the number of charge and discharge cydes on the pack. In
order to prevent false cyde counts from cases whene frequent
resetting is performed, the value is only incremented if more than 1.6
amip-hours was drawn at the time ofthe reset.

TotAh: The total battery amp-hours is a running sum of battery use
overits life to the nearest 1Ah.

TotMi or TotKkm: This is the odometer function, showing the total
distance that has been travelled on the battery pack.

5. Additional Resetting Options

In addition to a regular reset to dear the trip distance, time, and amp-
hour data (see Section 1.2), theme are two other reset possibilities.

5.1 Peak Reset

In some instances for diagnostic and performance testing, it is
desirable to dear only the peak statistics (Amax, Amin, Vmin, and
Smax) without resetting anything else. This can be accomplished by
holding the reset button when the displayis showing Amin, Amax, and
Vmin. The message "PEAK STATS RESET™ will appear on the screen
and only the previously mentioned values will be cleared.

5.2 FullReset

When it is time to switch battery packs, then the battery cycle count,
lifetime amp-hours, and total distance can be zeroed by performing a
fullreset on the system. This is accomplished by continuing to hold the
button for 6 seconds after "RESET™ is displayed. The message "FULL
RESET™ will appear to indicate that all stored data has been cleared
from memory. Notice that a Full Reset does not restore any of the gain
or calibration values that may have been changed in the setup menu.
The default values forthese areshown in Section8.
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6. SetupMenu

There anre many setup options that can be accessed by holding down
the button while the unitis being powered on. After the splash screen
you will see the text "SETUP, at which point you can let go of the

buttoin.
R while turning = | }w
A7
Once entered, navigate through the setup options with 1 button in the
following manner:
Prass the button briefly to toggle the information at hand.
{armw
Huoldthe button down for one second to save that information.
(enterkey)

6.1 Selectyourunits:

The first setup option is to choose between displaying in miles or
kilometers. If you want to change the setting, hold the button until_OK
appears in the bottom right. Then pressing the button will toggle
between mi or km, and holding the button again will save your
selection andmowve to the next item.

6.2 Setting the wheelsize

Afterunits are input, you will b2 presented with "Set Wheel® to input the
circumference of the tire. To change this to your actual wheel size,
hold the button until _OK appears in the bottom right hand corner.
Then the first digit will flash, and you can cyde it through 0-9 by
pressing the button. When the correct value appears, hold down the
buttontosave it and move on to the next digit.

Buttan
Increments Eﬂtluhnnl x gy et
ogr 201 nn o Mot DUt
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The following table is a convenient reference on the crcumference of

saveral popular bicycle tire sizes. For highest accuracy, measure the
actual circumference direclly with a tape measumer or similar

techinigue.

Tire Size Circomferance | Tire Ske Circumfearancs
16 x 1.50 1185 26 x 125 1953
16x1 38 1282 26x1-1/8 1970
2x1.75 15156 26 x 1-3/8 2068
20x1-3/8 1615 26 % 1-1/2 2100
24 x1-1/8 1785 26 x 1.50 2010
24 x1-1/4 1905 700 x 23 2097
2Mx1.75 1890 TOOC x 28 2136
24 x 2.00 1925 700 x 32 2155
2Mx2 125 1965 TO0Cc x 38 2180

The next three setup items only matter to Cyde Analysts that have
been wired with the throttle over-ride signal connected to the motor
controller. The direct-plug in models already have this appnopriately
connected, but the Stand-Alone and High Cument version nequire
additional wirin g forthe se settings to have any effect.

6.3 SpeedLimit

Satthe maxdmum speed beyond which the motor controller will cease
to provide useful output power. The CycleAnalyst will vary the throttle
signal such that the vehide will continue to cruise at this set point
spead.

6.4 VoltsLimit

Program the low voltage rollback point for your battery pack. The
Cyde Analyst will reduce power drawn from the controlier in order to

keep the battery volta ge from d ropping bedow this limit.
6.5 MaxAmps

Satthe upper current limit. If the Cycle Analyst senses current above
this value, it will scale down the throttle appropriately to reduce the

amperage draw.

ANEXOS e
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6.6 MainDisplay

Finally, the last setup option allows the user to select whether the
primary display screen shows watts or amps in the bottomn left comer,

dapamhgmmausﬂ'nﬂfamm.ﬂmfcisphymmﬁlﬂways

show both guantities.
Salect
[.‘H.ﬂ- Y 5.6 m-n| Watts |:.-aa.4 U 25,6 keh
178 U E.214 Ah or I 1T A 6.214 Fh
L] Jamips i

7. Usingthe Limiting Features

There are many situations when it is desimble to limit the amount of
power that the controller is able to draw from the battery pack. For
instance, youmight want a curnent limit in order to:

A) Protact the cells in a batery packfrom delivaring more than their
rated amparage

B) Extend the rangeof your vehicle by reducing current draw during
accalarabon and hill cimbing.

C) Safalycycle at low cumranta NiMH or NiCad pack thathas been
sitingunusad for a long panoad

D) Keepthemaotor'spowerwithin a legally stipulated power imit

A speed limit can help make any electric bicycle abide by the legal
speed caps that exist in most jurisdictions while not affecting
performance below that speed. It can also be useful for extending the

or for taming a setup that is otherwise too fast for comfort,
without sacrificinghill dimbing torque.

The voltage limit is used primarily to prevent the battery pack from
being over discharged which can be damaging to the cells. Typically,
you would setit at 28-31V fora 36V pack, and 39-41V for a 48V pack.

7.1 Howthefeedbackworks

To understand how the limiting features work, just imagine how you
would operate the throttle manually. If you are going over a desired
spead limit, you would back off the throttle. |fthe vehicle then hit a hill
and started to slow down from your target speed, you would further
engage the throttle, thus continuously adjusting the throttle position to
keep at your desired velocity.

12
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The Cycle Analyst behaves similarly. When it senses that any one of
the limiting quantities has been excaeded, then the throttle over-ride
signal starts to decrease from its default resting value (usually
between 4 to 5V, determined by ITermManx). Asimple circuit is required
s0 that the controller only sees the lower value of the throttle signal or
the Cycle Analyst signal. This is generally achieved with a diode as
follows: Resistor Diode

oV
Threttl (Tyo [ | Throttle Over-ride
inﬁg:mlﬂ h * e Cycle Anahrat

e
Throtte Skgnal
ThrotSignal 2~ 10k Sig

=% inside Controlier

There are vanous setup options which control the speed at which the
Cyde Analyst responds to these signals. If the settings are too fast,
then the control can be twitchy or oscillate around the desired value,
while gain settings that are too low will cause a long lag time before the
limiting kicksin.

7.2 PiController

Each of the three limitng features is implemented as a digital

Proportionalintegral (Pl) contmoller. The actual output for speed
regulation is computed as follows:

ITerm = Previous ITem + IntSGain® {Set Speed — Actual Speed)

Clamp: ITermMin < ITerm < ITermMan
rrerride = ITem + PSGain® {Set Speed — Actual Speed)

Similar values are calculated with the current limit, and low voltage
limit, and the smallest of the three over-ride terms is output as a
voltage. If this output is less than the user's throttle voltage, then it is
the Cyde Analystwhich is ultimately controlling the vehide.

7.2  Tuning the feedback

The ability of the Cyde Analyst to limit the speed, cument, or low
voltage in a fast yet smooth manner depends on setting the
appropriate Gain terms for the feedback loop. The default value s work
well for ebike setups in the 300-600 watt power range. For mon
powerful systems, they will usually lead to the vehicle osdllating
around the programmed set point rather than holding steady. In this
case, it is necessary to tone down the appropriate feedback gains in
the advanced setupmenu.

13
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8. AdvancedSetupMenu

The advanced setup menu is accessed by pressing and holding the
button when the message "advanced’ shows up at the end of the
regular setup menu, and allows for setting less frequently changed
parameters.

8.1 Range Mode

There are two mode settings that are available to accommodate the
wide scope of electric vehides. The high range mode should be used
with shunts that are under 1mOhm, such as in electric motorcydes
and small electric cars that draw hundreds of amps. In this mode, the
Cyde Analyst will display curment to the nearest 0.1 A and will show
power in kW, For shunts that are over 1 mOhm but less than 10 mOhm,
the LowRange mode must be selected. This wil increase the
resolution to 0.01 A

8.2 Awveraging

In an electric vehicle, the current and voltage can fluctuate rapidly
under nomal use, making the instantaneous values difficult to read.
These values are averaged before display. Short averaging times
allow you to get a better real time feedl for the power fluctuations, while
longer averaging times produce a stable reading that is easier to
record. The range is 1-7, which correlates to 0.025 seconds to 1.6
seconds between display updates. The default setting is 5 (0.4 sec).

8.2 SetRshunt

The Cyde Analystis calibrated by programming a resistance value for
the current sensing shunt. If you are using a known shunt resistor, then
as a first estimate this value can be programmed directly in mOhm.
This will usually get the meter accurate to within 3%. For highest
accuracy, the shunt value should be calibrated so that the displayed
amperage matches that of a known current reference, which may not
be precisely the same as the miOhm rating on theresistor. | fthe current
is meading too low, then the shunt resistance value needs to be
decreased, andvice versa. Allowed values ane:

0.763 to 9.999 mOhm in Low Range Mode
0.0763 to 0.9999 mOhm in High Range Mode

14
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8.4 ZeroAmps

Owver time and with temperature fluctuations, itis possible for the zero
point to dift, such that even when no current is flowing through the
shunt a number like 0.03A is displayed. This can be resaet to zero by
holding down the button after the “zero amps’ screen until the _OK
flashes on the bottom right. Note though that many shunt materials,
especially the wine shunts used in motor controllers, are prone to
generating thermoelectric voltage for a short while after being used.
This has the effect of producing what appears to be a lingering cumant
that slowly decays back to zero, and it should not be confused for a
cument offset in the Cyde Analyst.

8.5 VoltsSense

Changing this value will change the calibration for the voltage that gets
displayed on the screen. The dircuitboard uses a ~22:1 resistive
voltage divider ratio, so that each wvolt that is ,ead by the analog to
digital converter is scaled by a factor of approximately 23 before being
displayed on the screen. This value can be changed either for
calibration or to display a voltage that is proportionally high er or lower
than the voltage across the shunt.

8.6 Set#Poles

For Dimect Plug-in units, this should be set to the number of hall effect
transitions per rotation of the wheel. Crystalyte 400 series hubs have 8
while the 5300 =enes hubs have 12. For units that use a speedometer
sensor and spoke magnet, #poles should be setto 1, unless you have
multiple magnets on the wheel. The #poles can range from 1-14. If
your motor mequires mome than 14 poles, then you wil have to
compensate by reducing the whe el crcumference.

8.7 PSGain
This is the Proporticnal Speed Gain for the over-ride output. It can
decrease the msponse time and reduce owershooting the set point

speed, but at the risk of causing rapid vibrations if it is too high. The
range can vary from 0 to 0.99 V/kph or Vimph. Default=0.08

15
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8.8 IntSGain

This value detemines how rapidly the over-ide output will mmp down
when the speed of the vehicle exceads the limit speed. Increasing this
value will speed up the response time for the speed control, but at the
risk of causing osdllations. Too low of a value will allow considerable
overshoot of the speed limit. The range of values is from 0 to 999, and
the scaling is cumently arbitrary. Default = 200

8.9 PAGain

This is the Proporional Current Gain for the overside output. In
general it has been found that integral fe edback alone is adequate for
the cumrent regulation, so this term can be set to zem without much
detriment. Range from 0 to 0.99 WA. Default=0.05 WA

8.10 IntAGain

This value detemines how rapidly the overside output will mamp down
when the cumrent from the battery pack exceeds the pn

cument limit. Too low of a value will result in consid erable overshooting
of the set point current, while too lage of a Gain will cause the
controller to oscilate above and below the limit. The range of

allowable values is from 0 to 999. Default= 300
8.11 PVGain
This is the Proportional Voltage Gain for the overside output. Values
canrange from0to0.99VN. Default =0.38 V/V
8.12 IntVGain

This value determines how rapidly the over-ide output signal will
scale down when the pack voltage falls below the set low voltage
cutout. The range of allowable values is from 0 to 299, and the scaling
isarbitrary. Defauit =800

8.13 IMermMax

This puts an upper limit on how high the throttle over-ride will drift
upwards when none of the limit values are being exceeded. Ideally this
value is set to the woltage that is considered full throttle by the
controller, which is often less than 5V. For hal effect throttles, full
power occurs at about 4V, and limiting the ITem to this value will
speed up the response time of the limiting features. Allowable values
are from 0 to 4.99V. Default=3.79V

ANEXOS e
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8.14 ITermMin

This value imposes a lower limit on how low the throttle oversride can
drift downwards when one of the limiting values is being exceeded. By
preventing the over-ride signal from going all the way to 0V, you can
decrease the recovery time for the signal to go back upwands. Range
from Oto 4.99V, and must be less than ltermhax. Default=0.49V

8.15 Max Throttle

This value puts a maximum cap on the throttle output signal. It can be
useful to simulate a lower speed motor by simply damping the throttle
signal to a value betwaen 0 to 5. Be aware that the majority of hall
effect throttle s only operate from 1V to 4V, and so the desired setting to
reduce the speedwould fall in this range less the diod e voltage drop.

8.16 SetRatio

This is the amplification ratio batwean the high gain and low gain
cument amplifiers on the circuitboard. Itis usually around 0.1, is factory
calibrated, and should not be changed.

9. OperationinWetand Cold Conditions

The Cycle Analyst enclosure contains a dear sealed window to protect
the circuitboanrd and LCD from water exposune. Thenre is no problem
using the meter in light rain. Howewver, in cases of prolonged exposure
towet conditions, itis possible for moistune to enter the box though the
back coverwhich is not sealed. This can cause the window to fog upin
cold conditions and render the display difficult to read. Should this
occure, simply remove the back cover and let the unit dry thoroughly
indoors so that the moisture can escape. When it is reassembled, you
may consider using a sealant around the lip and screw holes to render
thee o fully waterproof.

The LCD screen is specified to operate between -10°C to 50°C. At the
colder end of the temperature range, the response time of the LCD

segments is slow, and 50 rapidly changing digits and screen changes
will appear as a biur. The underdying operation of the internal circuitry
is unaffected.

1T
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10. Specifications

E J . 15900V standard. 20:2004 opiional by customioner
\tqp;
Resokti [
Cumert Draw: [7mA
Currert + 200 miviRshunt. For iretence wiha 2 mOhmsansens B,
) e madmum arent B 100ams Wiha 05mChmaanse
Range: wsisir, upto 400 amps, ard sofaih
001 Ainlow Q1Anh mode
N lowrange mode, thEme
Curert Temperaiune coaficiant and aocuracy depend onjdhe shurtand
i aion Wih the pre-calibraied StandAbnemodd | itiswithin
Acciuracy: |22, +- 0084
Ahand Whe Boh fowards ard regaive amp-hours @elimied to 199 Ahper
iip, whie hewatthous en @ wpto 988Wh
Snead R Upb @0 kshor mph,. Theeis anugper it of shout TkHzfor e
e Sered nput
Whed Size: |00 289mm
Dt npdsnces cappeda 198 kmormiles "Odomder ddtanoeis
kmor mi

*Note that if any Ah, Wh, or Distance limits are exceeded, then the
calculated values such as Whikm and average speed will be
incorrect. Be sure to neset after each battery necharge.

CA-DP Connector Pinout:
" 1 = Vbatt (Red)
| =1l | 2 = Ground (Black)
=] 3 = Shunt - (Blue)
L=k [ 4 = Shunt + (White)
5 = Speed (Yellow)

6 = Throttle Ovar-ride (Grean)
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25.6. Catalogo control de velocidad [17]

Kelly Motor Controller User's Manual V23

Kelly Motor Controller

User’s Manual

Devices Supported:

KD36200 KD48200 KD72201
KD36201 KD48201 KD72301
KD36202 KD48202 KD72401
KD36203 KD48203 KD72501
KD26300 KD48300 KD72601
KD26301 KD48301 KD84200
KD36302 KD48302 KD84300
KD36303 KD48303 KD84400

KD48400 KD84500

KD48401 KD84600

KD48402

KD48403

KD48500

KD48501

KD48502

KD48503

KD48600

KD48601

KD48602

KD48603

Rev.23
Decf2007
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Kelly Motor Controller User's Manual V23

Chapter 1
Introduction

1.1 Overview

The manual introduces Kelly motor controller features, installation and maintenance. Read
the manual carefully and thoroughly before use the controller. Should you have any questions,
please contact the support center of Kelly Controls, LLC.

Kelly's programmable motor controllers provide efficient, smooth and quite controls for
electrical vehicles like golf cart, go-cart, electric motorcycle, fork lift, as well as electric boat and
industry motor speed control. It uses high power MOSFET, fast PWM to achieve
efficiency =98% in most cases. Powerful microprocessor brings in comprehensive and precise
control to the controllers. It also allows users to set parameters, conduct tests, and obtain
diagnostic information quickly and easily.

Page 2
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Chapter 2
Main Features and Specifications

2.1 General functions

(1) The controller will automatically detect how many batteries used. It won't drive motor if the
voltage is higher than the maximum operating voltage. It also stops driving if battery voltage
is too low. You can identify the ermor from LED code (can configure low voltage or over
voltage value by configurable software)

(2) The controller will close the main contactor after power on self-test. Then it waits for a
configurable time (default to 0.55) in the case of contact bumping.

{3) Current loop and over current protection are built in for both field and armature. The field
current is constant across all operation conditions except in the case of field weakening.
Armature current is commanded by throttle position sensor.

(4) The armature current is timmed down at low temperature and high temperature to protect
battery and controller. The armature current will ramp down quickly if controller temperature
is higher than 90C. Both ammature and field will shutdown at 100C. Low temperature current
ramping down usually starts at 20C.

{5) Current cut back at low battery is built in every controller to extend battery life. When
rageneration, monitor voltage in order to prevent over voltage at the same time. Caution!
Excessive volfage drop on wiring may cause problem! Proper gauge of wire is reguired.

(6) The max regeneration current is about half of max output current. Caution! Regeneration
function can reach electric brake effect, but can't make it use as brake, it also need
mechanical brake at the same time.

{7) Can configure max reverse speed is about half of max forward speed (default to full speed)
and can configure the max forward speed.

(8) The throttle position must have no effective pedal signal when power on. Otherwise the
controller will not drive motor.

2.2 Features

‘Intelligence with powerful microprocessor, synchron-rectification, fast PWM, and very low drop
to provide high efficient and smooth motor control.

*Thermal enhanced rugged aluminum housing, push-on connectors and plated copper bus.

«Current loop and over current protection for both field coil and amature. It provides timely
response to driver command, and best protect the motor, the controller and the battery.

«Current multiplication. Usually the ammature current is much higher than the current draw from
battery.

«LED blinking indicates fault sources.

*Battery protection: current cut back and tum off should battery voltage too low.

*Thermal protection: curment cut back on high temperature and low temperature to protect
battery and controller.

+3imple installation - uses two-wire 0-5K or 5-0K or 0-5V throttle potential meter. The controller
will detect open wire for throttle or brake sensor. Other sensor types can be used as well.
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«Calibration and configuration can trim the controller parameters to best fit your application, but
ism't required for operation in most cases. Connect the controller to a host computer with a
cable provided by us. The GUI is provided for all kinds of Microsoft Windows.

2.3 Optional Features (Terminals available on back side)

The optional features are configurable through series communication with a host PC.

"RLY” is a PWMable low side driver that can be configured as a Peak and Hold Main Contact
driver.

“PWN iz a PWM output to drive a Reverse Alarm or Current Meter. It's default to a Reverse
Alarm.

* Brake Switch is required for regeneration. An analog Brake Input can be configured for
continuous variable regeneration.

» Support multi-type throttle, including 0-5K or 5-0K resistive throtile, 0-5V hall throttle.

When configure 0-5K or 50K throttle by configurable software, make TPS of front panel
connect to the throttle. When 0-5Y hall throttle, making AN2 of back panel connect to the
throttle (SW3 of back panel can provides 5V and the max 30mA to 5V hall throttle. ).

2.4 Specifications

» Frequency of Operation: 16.6 KHz.

» Standby Current: less than 15 mA.

« Standard Throttle Input: 0-5K , 50K ohms,0-5 Volts .

sFull Power Operating Temperature Range-30C to 90 C, 100C shutdown (controller
temperature).

« Armature Current Limit, 3 minutes: 2004/ 300A 7 4004/ 500A / 600A.

« Armature Current Limit, continuous: 1204/ 160A 7 200A 7 250A. 1 300A.

» Peak and Hold Main Contactor Driver. 3A peak, 1A hold.

*Current Meter or Alarm Output: 200mA.

2.5 Model

The naming regulation of the Kelly motor controller model:

KD48301

-~ The seventh letter represents the type of
controller and whether the controller has
regeneration (0 represents Series or PM
Motor Controller, 1 represents PM Motor
Controller with regeneration, 2 represents
Shunt Motor Controller, 3 represents Shunt
Motor Controller with regeneration).

The fifth and sixth letters represent the max
current divided by 10.

The third and fourth letters represent the
max rating voltage

The first and second letters represent Kelly's
DC motor controller

Page 4
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Chapter 3
Wiring and Installation

3.1 Mounting the Controller

The controller can be oriented in any position as clean and dry as possible, or shield with a
cover to protect it from water and contaminants.

To ensure full rated ouiput power, the controller should be fastened to a clean, flat metal
surface with four screws. The case outline and mounting hole dimensions are shown in Figure
1.

Caution:

* RUNAWAYS — Some conditions could cause the vehicle to run out of control. Disconnect
the motor, or jack up the wvehicle, and get the drive wheels off the ground before
attempting any work on the motor control circuitry.

* HIGH CURRENT ARCS — Electric vehicle batteries can supply very high power, and arcs
can occur if they are short circuit. Always tum off the battery circuit before working on the
motor control circuit. Wear safety glasses, and use properly insulated tools to prevent
short.
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Figure 1: mounting hole dimensions{dimensions in millimeters)

Page &

ANEXOS



Universidad Carlos Il de Madrid

Transformacidn de una mini-moto de gasolina a eléctrica: estudio y modelado

ANEXOS

Kelly Motor Coniroller User's Manual va3

3.2 Connections

3.2.1 Front Panel of Series or PM Motor Controller:

Seven metal bars are provided for connections to the battery, motor and control signals in
the front of the controller shown as Figure 2.

- - M-: output to motor
A ™. B+: battery positive
i/ YA \'\ B-: battery negafive
! M - = PWR: confroller power supply,
FEIV usually to key switch.
REV: reverse switch input
B-I— B _ TPS; TPS5: resistive throttle analog
input
w:""-."" GND: TPS return and other
gignal ground

Figure 2: Front panel of Senes or PM Motor Controller

Caution: Make sure all connections are comect before apply power. Otherwise it may damage
the controller!

1. Power switch: The vehicle should have a master on/off switch to tum the controller on and off.
The voltage switch connects to battery voltage positive(36Y and 48Y controllers, KD7T2xxx and
KD84xxx are 18-40V positive).

PWR provides power for the controller. It also preferred that PWR provides power to switches,
contact coil, and other actuators. It must be capable of camying these cuments.

2. Reverse switch input: Make sure the throtile is released before change direction, otherwise go awry
and stop output. It is considered as reverse when the reverse switch voltage reach the battery voltage
{36V and 48\ controllers, KD72xxx and KD84xxx are 1840V positive). Otherwise considered it is
forward.

3. Resistive throttle analog input: The 0-5K or 5-0K resistive throttle analog input, It's default to 0-SK.
The effective zone of default throttle is 20%-80%, Below 1K speed comesponds to zero speed and
above 4K speed comesponds to full speed(can configure effective zone or throttle type by configurable
software). If configured 0-5% hall throttle, please take a look at the back panel wiring diagram.
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3.2.2 Standard Wiring of Series and PM Motor Controller
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Figure 3: Series motor controller of 24-48Y standard wiring
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Figure 4: Series motor controller of 72-84% standard wiring
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Figure 6: PM motor controller of 72-84Y standard wiring
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3.2.3 Front Panel of Shunt Motor Controller:

Nine metal bars are provided for connections to the battery, control signals, motor armature
and field in the front of the controller.

/_x” - M-:output to motor armature
.. B+:battery positive.
g FWR % B-: battery negative
M_ F2 [ = | F1: field positive
AEY F2: field negative
— PWR: power switch input
TFE REV: reverse switch input
B _l_ B_ F1 [ — TPS: resistive throttle
GHD analog input
— GND: sensor return

Figure 7:Front Panel of Shunt Motor Controller

1. Power switch: The vehicle should have a master on/off switch to turmn the controller on and off.
The voltage switch connects to battery voltage positive(36Y and 48Y controllers, KD72xxx and
KD84xxx are 1840V positive).PWR provides power for the controller. It also preferred that
PWR provides power to switches, contact coil, and other actuators. It must be capable of
camying these currents.

2. Reverse switch input: Make sure the throtile is released before change direction, otherwise go awry
and stop output. It is considered as reverse when the reverse switch voltage reach the battery voltage
{36V and 48\ controllers, KD72xxx and KD84xxx are 1840V positive). Otherwise considered it is
forward.

3. Resistive throttle analog input: The 0-5K or 5-0K resistive throtfle analog input, It's default to 0-5K.
The effective zone of default throttle iz 20%-80%, Below 1K speed comesponds to zero speed and
above 4K speed comesponds to full speed(can configure effective zone or throttle type by configurable
software). If configured 0-5% hall throttle, please take a look at the back panel wiring diagram.

4. F1 and F2: Connect to motor field coil. Motor moves forward when curment flow from F1 to F2,
in the case of REV switch open.
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3.2.4 Standard Wiring of Shunt Motor Controller:
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Figure 8: Shunt Motor Controller of 24-48Y Standard Wiring
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3.2.5 Back Panel:
Nine metal bars and a communication port are provided on the back panel of each
controller shown as Figure 10.

o@o O

[

PWM RLY LED GND AN1 AN2 SW1 SW2 SW3

Figure 10: Back Panel of all Controller

PWM: can drive one of following: reverse alarm, current meter. Default to reverse alarm.
RLY: connect to main contactor.

LED: to anode of LED

GHND: LED cathode and sensor retum

AMN1: analog brake input (0-5K)

AMN2: 0-5V hall throttle analog input

SW1: brake switch input, effective when connects to battery voltage positive(36Y and 48V
controllers, KDT2xxx and KD84xxx are 18-40V positive).

SW2: throttle safety switch input, effective when connects to battery voltage positive(36Y and 48V
controllers, KDT2xxx and KD84xxx are 18-40V positive).

SW3: +5V and the max 30mA current cutput, it iz used as hall throttle power{may damage conftroller if
throitle beyond the max current).
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3.2.8 Communication Port

A SCI port is provided to communicate with R5232 of host computer for calibration and configuration.
Pleasze note only a specially made E5232 Converfer by Kelly Controls can be used.

Figure 11: special R5232 interface made by us

3.3 Installation Checkout

Before operating the vehicle, complete the following checkout procedure. Use LED code as
a reference. The LED codes are listed in Table 1.

Caution:

» Put the vehicle up on blocks to get the drive wheels off the ground before beginning these
tests.

* Do not allow anyone to stand directly in front of or behind the vehicle during the checkout

* Make sure the PWR switch and the brake is off

* Use well-Hnsulated tools.

*  Make sure the wire is connected comectly

*  Tum the PWR switch on. The LED should blink, then keeps on when the controller operates

normally. If this does not happen, check continuity of the PWR switch circuit and controller
ground.

* The fault code will be detected automatically at restart.

= With the brake switch open, select a direction and operate the throttle. The motor should

spin in the selected direction. If it does not, verify the wiring to the REY switches, REY
contactors, Main contactor and motor. Also check fuse. The motor should run faster with

increasing throttle. If not, refer to Table 1 LED code, and comect the fault according to the
code.

* Take the vehicle off the blocks and drive it in a clear area. It should have smooth
acceleration and good top speed.
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Chapter 4

Maintenance

There are no user-serviceable parts inside the controllers. Do not attempt to open the
controller. Or you will damage it. However, clearing the controller exterior periodically should be
necessary.

The controller is inherently a high power device. When working with any battery powered
vehicle, proper safety precautions should be taken. These include, but are not limited to: proper
training, wearing eye protection, avoiding loose clothing and jewelry, and using insulated
wrenches.

4.1 Cleaning

Although the controller requires actually no maintenance after properly installed, the
following minor maintenance is recommended in certain applications.

*  Remove power by disconnecting the battery.

* Discharge the capacitors in the controller by connecting a load (such as a contactor coil or a
hom) across the controller's B+ and B- terminals.

*  Remove any dirt or comosion from the bus bar area. The controller should be wiped with a
moist rag. Be sure it is dry before reconnecting the battery.
*  Make sure the connections to the bus bars are tight. Use two wrenches for this task in order

to avoid stressing the bus bars; the wrenches should be well insulated.
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Table 1: LED CODES

LED Code Explanation Solution

Off | I | Mo power or no 1. Check whether the connection is comect.

operating 2. Check fuse and power supply switch.

on operate normally

1,2 |o oo Over voliage ermor | 1. Battery voltage is higher than max operating
voltage of the controller. Please check the battery
voltage.

2. Owver voltage at regeneration. Controller will cut
back or stop regeneration .

13 = ooo Low voltage emmor | 1. The controller will attempt to clear the fault
code automatically after 5 second if battery
retum to normal.

2. Check the battery voltage.

3. Charge battery if necessary.

14 |m ooon | Temperature 1. The controller temperature iz over 90°C. The

waming ermor controller will cut back cument in the case. Stop
or reduce cutput to ensure the temperature fall.
21|@m o Throttle sensor 1. Check whether the connecting is comect.
fault 2. Check whether the throtile type is comect.

3. If configured 0-5Y hall throttle, check whether the
voltage over SV .

4. Whether connects to the front panel or the back
panel according to configured throitle type.

22 |on om Internal voltage 1. Check whether the B+ and PWR voltage are

fault comect.

2. The controller is damaged.

23 |oo  ooo Over temperature | 1. The controller temperature is owver 100°C.

error Confroller stop driving in order to protect itself.

2. Stop driving and wait for temperature fall. Once
temperature falls below 80 °C, the controller will
restart driving.

24 |on  oomo | Throttle ermor when | 1. The throttie have signal at power-on(lt is default to

startup 20%-80% is effective.eq:0-5K throttle, think 1K is
1%, 4K is 100%),can reset throttle Available In or
set throttle safety switch by configurable.

2. Step on throttle at the zame time when power-on,
the fault will dizappear restart or release throttie.

31 [oom o The controllers 1. Default will disappear after restart.

reset times too
much
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32 |oon Be Intermal reset Reset caused by over cumrent or so. It is normal if
occurming occasionally.

33 |ooo ooo Brake sensor emor | 1.Check whether the connecting is comect.

2.Chenk whether the connecting of throttle type is
comect(the brake throttle only support 0-5K).

34 |(ooo oooo Throttle have The controller will stop output. | will get night after
signal when release throttie.
change direction

41 |oooo o Over voltage ermor | Beyond the sefting value of over voltage when
when regeneration | regeneration or startup(can set the value of over
voltage by configurable)the controller will shop
regeneration. The voltage reduce to recovery voltage
and release brake throftle, regeneration get right.
42 | o o Field ermor 1.Field do mot reach setting cument{can change by
configurable software) .
2 Field open circuit, please check field connecting.
The LED flashes once at power on, then keeps on for normal operation. *1, 2" means
it flashed once, then flashes twice after 1 second. The time between two flashes is 0.5
second. The pause time between one emor code and another emor code is 2 second.

Contact Us:

Kelly Controls, LLC

Home Page:
hitodhweew kelbvconiroller. com

E-mail:
SU kel nirolier.com

Phone:
(001) 847 345 2064
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	Por normativa, la capacidad máxima de la batería para una mini-moto es de 24 V. (Este dato se puede consultar en el apartado 6 de este proyecto, en concreto, en el apartado A.2.1.) Por este motivo, y atendiendo a las características anteriores, hemos ...
	/
	A continuación aparece una tabla con sus principales características técnicas:
	o Número de celdas: 6
	o Tensión por unidad de 12 V
	o Capacidad de 12 Ah @ 20hr-tasa a 1.75V por celda a 25   C (77   F)
	o Peso aprox. 3,83kg
	o Máxima Corriente de descarga 150A/180A (5 segundos)
	o Resistencia interna Aprox. Aprox. 18.5 m
	o Rango de temperatura de descarga? -15? ~ 50? (5   F a 122   F)
	o Carga -15 ~ 40 (5   F ~ 104   F)
	o Almacenamiento -15 ~ 40? (5   F a 104   F)
	o Rango de temperatura de operación nominal de 25   C ± 3   C (77   F ± 5   F)
	o Tensión de carga de 13,5 a 13,8 VCC Promedio / unidad a 25   C (77   F)
	o De carga máxima recomendada 3.6A límite de corriente
	o Ecualización y ciclo de servicio de 14,4 a 15,0 VCC / unitarios medios a 25 C
	o Autodescarga Baterías CSB se pueden almacenar por más de 6 meses a 25  C (77   F)
	o Terminal F1/F2-Faston Tab187/250
	o Contenedor de material ABS (UL94-HB/File E50263)

