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Disefio de un sistema de bancada de traccion eléctrica para motores
eléctricos de media potencia.

RESUMEN

El presente documento describe la metodologia y seleccion de materiales adecuados en
la construccién de un sistema de bancada para efectuar pruebas en sistemas de traccion
eléctrica en motores de media potencia, empleando software CAD, desarrollando el
proceso de disefio y manufactura del sistema.

En primer lugar, se llevé a cabo una revision bibliogréfica de los materiales, con el
objetivo de establecer la factibilidad de los mismos y asi, proceder con la manufactura del
sistema de bancada.

Posteriormente, se procedié a diseflar mediante el software Autodesk Inventor la
estructura y soportes, para ello se considerd los esfuerzos a los que estd sometida la
estructura y los soportes del motor, asi como vibraciones y peso. A continuacion, se
realizo la simulacion empleando el Software Hypermesh. Una vez validado el modelo, se
fabricd los componentes que conforman el sistema de bancada logrando un ensamblaje
optimo y se desarrolld una guia de funcionamiento.
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Design of an electric traction bench system for medium power electric

ABSTRACT

This document describes the methodology and selection of suitable materials in the
construction of a bench system for testing electric traction systems in medium power
motors, using CAD software, developing the design, and manufacturing process of the
system. First, a bibliographic review of the materials was carried out, with the objective
of establishing their feasibility and thus, proceed with the manufacture of the bedplate
system. Subsequently, the structure and supports were designed using Autodesk Inventor
software considering the stresses to which the structure and engine supports are subjected,
as well as vibrations and weight. Next, the simulation was carried out using Hypermesh
software. Once the model was validated, the components that make up the bedplate
system were manufactured achieving an optimal assembly and an operation guide was

developed.
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Resumen. — EI presente documento describe la
metodologia y seleccion de materiales adecuados en la
construccion de un sistema de bancada para efectuar pruebas en
sistemas de traccion eléctrica en motores de media potencia,
empleando software CAD, desarrollando el proceso de disefio y
manufactura del sistema.

En primer lugar, se llevo a cabo una revision bibliogréafica de
los materiales, con el objetivo de establecer la factibilidad de los
mismos y asi, proceder con la manufactura del sistema de
bancada.

Posteriormente, se procedio a disefiar mediante el software
Autodesk Inventor la estructura y soportes, para ello se
considerd los esfuerzos a los que esta sometida la estructura y
los soportes del motor, asi como vibraciones y peso.

A continuacién, se realizd la simulacion empleando el
Software Hypermesh. Una vez validado el modelo, se fabrico
los componentes que conforman el sistema de bancada
logrando un ensamblaje 6ptimo y se desarrolld una guia de
funcionamiento.

Palabras clave: bancada, traccion eléctrica, manufactura,
deformacion, CAD.

Abstract — This document describes the methodology and
selection of suitable materials in the construction of a bench
system for testing electric traction systems in medium power
motors, using CAD software, developing the design, and
manufacturing process of the system. First, a bibliographic
review of the materials was carried out, with the objective of
establishing their feasibility and thus, proceed with the
manufacture of the bedplate system. Subsequently, the structure
and supports were designed using Autodesk Inventor software
considering the stresses to which the structure and engine
supports are subjected, as well as vibrations and weight. Next,
the simulation was carried out using Hypermesh software. Once
the model was validated, the components that make up the
bedplate system were manufactured achieving an optimal
assembly and an operation guide was developed.

Keywords: bedplate, electric traction,
deformation, CAD.
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I.  INTRODUCCION

Es importante hacer un recorrido histérico de la traccion
eléctrica. Las primeras aplicaciones de traccion eléctrica
tuvieron lugar durante el siglo X1X con la locomotora eléctrica,
gracias a la aparicion del motor eléctrico de corriente continua,
el posterior desarrollo del transformador de corriente alterna y,
poco antes de la Segunda Guerra Mundial, la aparicion de
convertidores para la transformacion en las propias locomotoras
de corriente alterna en continua. Para comienzos del siglo XX
ya existian tres tipos de sistemas de electrificacion: el de
corriente continua, trifasica y monofasica [3]. El campo
automotriz en el Ecuador estd migrando a vehiculos propulsados
con traccion eléctrica o hibrida. Segun estadisticas de la
Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE),
en el afio 2022 se registrd un incremento de ventas en vehiculos
hibridos y eléctricos de 2531 y 52 unidades respectivamente [1];
sin embargo, aun es minimo el conocimiento y la experiencia
para obtener una Optima adaptacion a estas tecnologias presentes
en la ingenieria automotriz. La eficiencia de estos vehiculos es
elevada en comparacion a un motor de combustion,
consecuentemente las emisiones se disminuyen
considerablemente, especialmente al implementar energias
limpias para generar energia [13]. Ademas, los motores
eléctricos se diferencian de los motores térmicos por ser de
menor tamafio; son silenciosos y no contaminan el medio
ambiente; su potencia es constante en el arranque y al ser un
motor simple supone un menor gasto en mantenimiento [10]. El
controlador es un componente muy importante, ya que este se
encarga de controlar la velocidad y par del motor en un rango
establecido [14]. Para este caso se utilizé el controlador modelo
Mc 3336 de la marca Zhuhai Enpower Electric.

Se han realizado diversos estudios empleando metodologias
de simulacién de analisis estatico y dindmico, en el &mbito local
la Universidad Politécnica Salesiana, en la ciudad de Cuenca, en
el afio 2013, se disefi6 un banco didactico para una transmisién
de vehiculo hibrido con una potencia de 245 Hp y 6000 rpm, en
donde se destaca la ergonomia y seguridad para el operario.
Ademas, se realizaron calculos de esfuerzo-deformacion
obteniendo resultados de deformacion en donde se apoya el
sistema de traccion con un valor de 840e-6 m, para este caso los
autores no realizan un andlisis modal [4].

A nivel nacional, en la ciudad de Quito en el afio 2016, la
Escuela Politécnica Nacional, disefié y construy6 una estructura
para un motor de 1Hp y 1800 rpm, empleando el programa de
Ingenieria Asistida por Computador (CAE) — ANSYS®,
estaticamente se obtuvo un valor de 32,74 mm de



desplazamiento maximo y modalmente 65,92 Hz para el modo
mas critico [12].

En el medio internacional, en la Universidad de Sevillaen el
afio 2011, se disefié una estructura para un motor de 11kW y
8000rpm. Se obtuvieron resultados mediante el programa de

Ingenieria Asistida por Computador (CAE) — ANSYS®, en
donde se destaca la deformacion dinamica méaxima 0,16 m y una
frecuencia natural de 85,30 Hz para el primer modo de vibracion
[11].

1. MATERIALES Y CONSIDERACIONES DE
DISENO

Acero calidad SAE J 403 1008.

El acero SAE J 403 1008 es un metal que se utiliza
cominmente para la construccion principalmente de
estructuras.

Caracteristicas del acero calidad SAE J 403 1008:

e Alta resistencia a la tension.
e Soporta cargas elevadas.
e Buena resistencia a la oxidacion y corrosion.

Elastdbmero sintético.

Elastomero de tipo sintético, es obtenido de derivados del
petréleo mediante un proceso de vulcanizacion que, combinado
con azufre, carbén y otros compuestos mejora las propiedades
del mismo y es empleado para diversos propositos, entre los que
destacan: bujes, tuberias, neumaticos, etc.

Caracteristicas del elastémero sintético:

e Buena elasticidad y flexibilidad.
e Atenua el ruido provocado por vibraciones.
e  Absorbe las vibraciones producidas por el movimiento.

Consideraciones en el disefo.

Necesidad del mercado: Las empresas automotrices se
encuentran innovando constantemente. En la actualidad el sector
automotriz hibrido o eléctrico ha ido en aumento, este cambio se
debe en gran parte a los avances electronicos de potencia,
sensores y control, haciendo posible una nueva idea de
movilidad eléctrica, eficiente y autdnoma [7]. El objetivo
principal es reducir el consumo de combustible para a su vez
disminuir las emisiones contaminantes al medio ambiente. Esto
implica contar con un sistema donde sea posible realizar pruebas
y obtener informacién acerca de cémo es el funcionamiento del
sistema de traccion eléctrica de un vehiculo de estas
caracteristicas.

Funcionalidad (estructural): Debido a las caracteristicas
del controlador Figura 1, fue necesario realizar varios modelos
estructurales en los que se tomO en cuenta criterios de
ergonomia, funcionalidad y de funcionamiento mecanico [4]. La
bancada debe tener la capacidad de soportar el peso de todos los
elementos que conforman el sistema de traccién eléctrica, asi
como de adaptaciones futuras, la deformacion estatica debera ser
baja y la frecuencia natural de la estructura tiene que ser mayor
a 5000 rpm para el régimen de trabajo y asi evitar problemas por
vibraciones [11].

Figura 1: Controlador Zhuhai Enpower Electric.

Tabla 1. Caracteristicas del controlador Zhuhai Enpower
Electric, modelo Mc 336.

Voltaje de entrada (DC) [V] 80 @125
Corriente de salida maxima (AC) [A] 500
Corriente nominal de salida [A] 120
Revoluciones méximas [rpm] o [Hz] 5000 o0 83,33

11l. METODOLOGIA

La metodologia empleada en este proyecto estd compuesta
por 5 etapas:

Dimensionamiento: Se parti6 disefiando la estructura acorde
a las dimensiones del motor eléctrico, controlador y baterias,
ademas de la altura ergondmica recomendada para trabajos
pesados desde 90 cm hasta 100 cm, de este modo las
dimensiones del boceto Figura 2 fueron las siguientes
100x60x65 cm sin considerar que los apoyos de elastomero
sintético aportaran una altura de 5 cm, mas la de los soportes del
motor eléctrico 35 cm, dando como resultado una altura de 100
cm.

1000mm 600mm

650mm

ZA\

—

Figura 2: Dimensiones principales de estructura.

Célculos: Para disefiar la dimension de los pernos y
cordones de soldadura se procedid a emplear las formulas del
capitulo VIII y IX del libro “Disefio de ingenieria Mecanica de
Shigley” [5] en donde se determind el factor de seguridad.



Calculo de pernos.

Datos:

Perno de acero M18x80 G8.8

Hilo UNC 2,5 mm

Arandela de presion D=3/4plg

Tubo cuadrado acero 50x3 mm

Placa de acero laminada en caliente e=10 mm
Placa de acero laminado en caliente e=2mm

Longitud preferida del perno
L=80mm

Rigidez efectiva del perno en la zona de sujecién
N

K, = 788,16x105 —
m

Rigidez del elemento
N
K,, = 680,95x10°—
m

Fraccion de la carga externa P soportada en el perno
C =0,536

Factor de seguridad
n==6

Calculo del cordon de soldadura para flexion en juntas
soldadas.

Datos:

Base b=10 mm

Altura d=260mm

Altura del cordén de soldadura h=5mm

X=5mm

y=130 mm

V=18225 N (Fuerza ejercida en el soporte del motor)
Acero laminado en caliente SAE J 1008 Sy=240 Mpa
Electrodo ER70 S-6 Sy=470 Mpa

Area de la garganta
A =1,9x10"3m?

Segundo momento unitario del &rea
Tu=327x10"3m?

Cortante primario
' =9,59 Mpa

Cortante segundario
1" = 53,29 Mpa

Resultado de esfuerzos cortantes primario y secundario.
T =54,15Mpa

Factor de seguridad del material de aporte.
n=>5,2

Factor de seguridad del material de base.
n=177

Digitalizacion: Para realizar un disefio es necesario partir de
un boceto, el cual se realiz6 empleando software (Autodesk
Inventor), donde se analiz6 la estructura minuciosamente y se
corrigieron errores en el modelo y de esta forma se crearon
varias estructuras. Luego se empled el programa de Ingenieria
Asistida por Computador (CAE) — Altair Hyperworks® y se
establecid, que la estructura que mejor se complementa al
sistema de traccion es la mostrada en la Figura 3, con las

siguientes dimensiones 100x60x65 cm, debido a que, esta es la
que menor material requiere para su construccion, se adapta de
manera adecuada a los componentes, es ergonomica para
trabajos pesados y cumple con las revoluciones méaximas del
controlador 5000 rpm o 83,33 Hz.

et

Figura 3: Prototipo final (Sistema de bancada).

Factibilidad de construccion: El acero SAE J 403 1008 es
un metal resistente y facil de conseguir, ademas, es ideal para
construcciones estructurales, debido a que es de facil unién
mediante soldadura y el precio de venta en el mercado es
accesible.

De cada componente a construir se realizaron los bocetos y
medidas, empleando Software (Autodesk Inventor). Con esto se
empezo0 a realizar la estructura Figura 4, hasta finalizar con los
soportes de elastémero.

L

‘ Figura 4: Estructura, prototipo final (Sistema de bancada).

Se procedié a comprobar que cada una de las mediciones
realizadas se acoplen correctamente con su respectivo
componente, especialmente en los puntos de anclaje de los
soportes con el motor como se muestra en la Figura 5.

i

.
-

Figura 5: Anclaje de soportes con motor eléctrico.

Luego, se verifico el correcto anclaje de los puntos de
sujecion del controlador con la estructura y las bases del soporte
con la estructura, como se ilustra en la Figura 6.



C :
Figura 6: Anclaje de controlador y bases de soportes del motor
con estructura.

Posteriormente, se realiz6 el ensamblaje de los componentes
utilizando el Software (Autodesk Inventor), verificando que

todos los elementos se acoplan adecuadamente, como se observa

en la Figura 7.
vﬂ

.

Figura 10: Tamafio de elementos 3D en motor eléctrico (20
mm).

Para el caso de la placa de 2 mm de espesor se utilizd
elementos del tipo “trias” 3D de segundo orden con un tamafio
en sus elementos de 2 mm Figura 11.

|

Figura 7: Ensamblaje de componentes en el (Sistema de
bancada).

Figura 11: Tamafio de malla placa de 2 mm.

En el caso de la estructura se procedié a comprobar la calidad
del mallado Figura 12 verificando que no existen problemas de
calidad, para su posterior simulacion.

Simulacién en software (Hypermesh):

Para efectuar la operacion de mallado de la estructura se
considero6 elementos 2D mixtos de primer orden para el caso de
analisis esfuerzo-deformacién. En cambio, se emplearon
elementos 2D mixtos de segundo orden en el caso del analisis
modal, con un tamafio de elementos de 4mm Figura 8. Debido a
gque son consideradas las mejores opciones para analisis
estructurales.

Figura 12: Comprobacion de calidad del mallado en
estructura.

Luego, se realizd la configuracién de las propiedades de
materiales, cargas, apoyosy se establecid el tipo de analisis, para
este caso analisis lineal estatico y modal, utilizando elementos
rigidos para simular los pernos que sujetan a los soportes con el
motor de imanes permanentes; a la estructura con el controlador

En el caso de los soportes, se implement6 elementos 3D del y a las bases de los soportes. Luego, se establecieron las
tipo “trias” de segundo orden y con un tamafio de 20 mm Figura  propiedades del acero SAE J 403 1008 [8] y el aluminio [2]
9. detallados en la tabla 2.

Figura 8: Tamafio de mallado 2D (4 mm) en la estructura del
conjunto: motor, controlador y baterias.

Tabla 2: Propiedades mecénicas de los materiales.

Propiedades Acero SAE J 1008 Aluminio
mecénicas
Limite de fluencia 240 179
[Mpa]
Modulo de 210000 70000
elasticidad [Mpa]
Figura 9: Tamafio de elementos 3D (20 mm) en soportes del Coeficiente de 0.33 0.30
motor eléctrico. Poisson
En el caso del motor se procedié a mallar con elementos - N
3D del tipo “trias” de segundo orden con un tamafio de Densidad [kg/m"3] 7872 2700

elementos de 20 mm Figura 10.




Para el analisis estatico se colocaron las respectivas cargas
en la estructura Tabla 3 y se obtuvieron los resultados de
desplazamiento Figura 13 y de esfuerzo de Von Misses Figura
14,

Tabla 3: Cargas aplicadas a la estructura.

Componente Masa [kq] Peso [N]
_ Motor de 54 529.74
imanes permanentes
Soporte frontal 11.197 109.84
Soporte posterior 9.866 97.79
Controlador 57 55.92

Figura 13: Resultado del desplazamiento maximo en la
estructura 0.0134 mm.

Figura 16: Andlisis modal, caso uno (Sistema de bancada).

En la tercera propuesta de disefio se elimind la mayor
cantidad de tubos posibles sin afectar considerablemente la
frecuencia natural, luego se procedi6 a establecer el caso de
andlisis modal, para ello se analizaron los primeros 3 modos de
vibracion Figuras 17, 18 y 19. Obteniendo los siguientes valores
de frecuencia tabla 4. Estableciendo que la estructura no entrara
en una condicion de resonancia provocada por el
funcionamiento del motor de imanes permanentes,
determindndola como la opcién adecuada, debido a que el
controlador trabaja a una frecuencia maxima de 5000 rpm vy la
estructura es capaz de soportar frecuencias hasta 5575 rpm sin
considerar que los apoyos de elastdbmero aumentaran esta
frecuencia. Evitando asi llegar a una condicién de resonancia
provocada por la coincidencia de las frecuencias de
funcionamiento del motor [12].

Tabla 4: Resultados de los modos de frecuencia.

Modos de Resultados en Resultados en
frecuencia [Hz] [rpm]
1 92,94 5575,8
2 117,17 7030,2
3 164,61 9876,6

Figura 14: Resultado del esfuerzo de Von Misses maximo en
la estructura 8.03Mpa. Fuente: Autores.

Luego de obtener el esfuerzo de Von Misses, el cual se
define como una tensién, que se caracteriza por ser un nimero
escalar obtenido de la combinacion de todas las tensiones
presentes en el espacio (X, y, z) [9]. Se analizaron tres disefios
estructurales, en el primero se obtuvo un valor de 31,60 Hz como
se ilustra en la Figura 15, en este caso se empled un tubo
estructural cuadrado de 50 mm y 2mm de espesor.

0.000E+00
rids 14342915

Figura 15: Analisis modal, caso uno (Sistema de bancada).

En el segundo un valor de frecuencia de 110,37Hz Figura 16,
empleando un mayor nimero de tubos estructurales con perfil
cuadrado de 50 mm y 3mm de espesor.

igura 17: Analisis modal, caso uno (Sistema de bancada.

Figura 19: Analisis modal, caso tres (Sistema de bancada).



La robustez de la estructura obedece a la necesidad de evitar
resonancia para un espectro de o a 5000 RPM, la mejor manera
de ilustrarlo es a través de un diagrama de Campbell con 4
frecuencias armonicas (0.5x, 1x, 2x, 3x) Figura 20, el cual nos
indica que existen 2 velocidades sincronas o puntos criticos en
cada modo de vibracidn del motor causados por desbalance del
eje y que ocasionaran resonancia en la estructura. Estos modos
de vibracion son para excitaciones con frecuencias armonicas al
régimen de giro del motor.

Diagrama de Campbell

180 3x
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160
140
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Figura 20: Diagrama de Campbell.
Manufactura:

Una vez obtenido el prototipo final de la simulacién, se
procedié a fabricar la estructura base Figura 21, con tubos
cuadrangulares de 50 mm y 3mm de espesor, donde se utiliz6
suelda tipo MIG con electrodos ER70S-6 para las uniones de
todos los tubos, ya que son los alambres de mejor rendimiento y
los que tienen mayores niveles de silicio y manganeso como
desoxidantes, haciéndolos adecuados para la soldar casi todos
los aceros [6].

Figura 21: Proceso de manufactura (Sistema de bancada).

Después, se continud con el proceso de mecanizado de los
soportes del motor Figura 22, y con los planos obtenidos, se
realizaron los respectivos cortes en la maquina CNC, obteniendo
unos acabados satisfactorios. A continuacion, se ensamblo el
motor con los soportes laterales, se verificd un correcto
acoplamiento entre ambas partes con el motor, para finalmente
soldar ambos soportes con sus respectivas bases.

4 v
de imanes

Figura 22: Mecanizado de soportes del motor
permanentes.

Seguidamente, se procedié a soldar la plancha de acero de
2mm de espesor, en la parte superior derecha de la estructura,
después se pintd la estructura y soportes con una base
anticorrosiva y se ensambl6 todas las partes del sistema de
bancada, para verificar un ajuste adecuado de todas sus partes
como se observa en la Figura 23.

=

Figura 23: Ensamblaje de componentes.

Luego de comprobar el correcto ajuste de los componentes
del sistema de traccion eléctrica se procedi6 a aplicar dos capas
de pintura “azul espafiol” en toda la estructura y color blanco
brillante para los soportes del motor como se observa en la
Figura 24. Finalmente se procedié a ensamblar todos los
componentes y se realizaron las pruebas de funcionamiento
correspondientes.

Medicion de voltaje requerido en las baterias 95V y se
verifico el movimiento del motor con el selector de marcha en
neutro, avance y retroceso.

Figura 24: Destallado de sistema de bancada.



IV. ALCANCE Y RESULTADOS
Para escoger el material adecuado para la estructura se
analizo las propiedades mecanicas, en este caso del acero, el cual
presenta excelentes propiedades en referencia a elasticidad y
resistencia. En el disefio se escogio una de las 3 propuestas de
estructuras considerando: el costo de manufactura; peso de la
estructura, ademas del tamafio y ergonomia.

Al finalizar la manufactura se obtuvo una estructura
compacta donde todos los componentes encajan adecuadamente
y la estructura es totalmente funcional. Ademaés, los resultados
de desplazamiento son insignificantes 0.0134 mm. El primer
modo de vibracién en la simulacion arrojé un valor de 5575 rpm
sin considerar que los elastomeros ayudan a mitigar la
resonancia provocada por el movimiento del motor,
corroborando que no fallar4 cuando esté funcionando a las rpm
maximas configuradas en el controlador, que para este caso es
de 5000 rpm.

V. CONCLUSIONES

Se disefio la geometria inicial de la estructura, considerando
materiales adecuados, ademas de las zonas de anclaje del
controlador, baterias, pedal de acelerador y soportes del motor.
Posterior a ello, se determind el correcto ensamblaje de los
componentes, obteniendo un resultado satisfactorio en el
proceso de manufactura y ensamblaje final de los respectivos
componentes montados en el sistema de bancada.

Se inicid6 con una propuesta de disefio que no era lo
suficientemente rigida obteniendo un valor de 31,6 Hz, luego, se
realizaron modificaciones en espesores y geometria haciendo
que la estructura sea demasiado rigida y pesada con una
frecuencia de 110,37Hz, por lo cual se lleg6 a la propuesta final,
cuyo primer modo de vibracién fue de 92,94 Hz cumpliendo con
la configuracién del controlador 83,33 Hz.

El proceso de manufactura que se usé de los soportes y bases
del motor fue el de corte a laser, logrando unos buenos acabados,
sin embargo; existe un corte que es capaz de realizar mejores
resultados, el cual se denomina corte con chorro de agua, cuya
precision tiene una tolerancia de £ 0.025mm. EIl cual no se
empleo, debido a limitaciones en el presupuesto.
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El sistema de traccidn eléctrica estd conformado por los siguientes componentes: Motor de
induccion, controlador, baterias y pedal de aceleracién. A continuacion, se presenta una guia
donde se indican las caracteristicas del motor de imanes permanentes y controlador. Ademas, se

explica como realizar las conexiones e instalacion del sistema.

1. Proceso de instalacion de baterias (conexion en serie).

Este tipo de conexion sirve para aumentar el voltaje de las celdas de bateria. En este caso se
requiere un voltaje nominal de 95V.

Para conseguir este voltaje se requiere conectar las celdas de acuerdo a lo mostrado en la (Fig.
1):

Figura. 1. Esquema de conexién celdas de bateria, disposicion en serie. Fuente: Autores.

A continuacion, comprobar el voltaje empleando un multimetro ajustado en voltaje DC (Fig. 2).

Figura. 2. Comprobacion de voltaje de baterias. Fuente: Autores.



Conecte el pedal del acelerador al conector designado en el controlador. Luego, proceda a
conectar el motor con el controlador verificando que los cables color (naranja) con
denominaciones (U, V, W) coincidan con los puntos de anclaje del controlador Posteriormente,
conecte el positivo de la bateria al positivo del controlador y negativo de la bateria al negativo
del controlador, adicionalmente conecte el cable color (morado) que es el interruptor al positivo

del controlador (Fig. 3).

B+ U
6 Jumper de
seguridad i@
i v .
-r' Bateria . -
R
| B- w
=

Encoder

Figura. 3. Conexiones de bateria, controlador y motor eléctrico. Fuente: Autores.

Proceda a conectar el jumper de seguridad en su respectivo punto de conexion (Fig. 4) y

verificar que el relé se active.

Figura. 4. Conexion de jumper de seguridad. Fuente: Autores.

Por ultimo, presione el pedal del acelerador progresivamente y compruebe el movimiento del

motor eléctrico.



2. Motor y controlador especificaciones y parametros técnicos:

Tabla.1 Especificaciones del motor eléctrico de imanes permanentes.

Especificaciones del motor de imanes permanentes

Modelo Y 13120006
Potencia nominal 18 KW
Potencia maxima 40 KW
Torque nominal 57.3 Nm
Torque maximo 150 Nm
Voltaje nominal 76 VAC

Velocidad nominal 3000 rpm
Velocidad maxima 7500 rpm
Conexion Y

Peso 54 kg

Tabla.2 Especificaciones del controlador y pardmetros técnicos.

Especificaciones del controlador

Rango del voltaje de entrada (DC/V). 80~125
Corriente de salida méaxima (AC/A) 500
Corriente nominal de salida (AC/A) 120

Voltaje de arranque del controlador (DC/V) 55
Potencia maxima de salida (KW) 55
Temperatura de operacion -30°C ----- 55°C
Grado de proteccién IP65
Eficiencia 98%




Enfriamiento

Aire acondicionado

Choque y vibracion

GB/T2423

Método de control del motor

El algoritmo de control vectorial con

sensor de velocidad.

Protocolo de comunicacion

CAN

Peso

5,7 kg

Requisito de enfriamiento

El controlador debe instalarse en un lugar

de buena ventilacion.

3. Esquema de conexidn controlador, pedal de acelerador, motor de induccion y paquete
de baterias de 93V.

Verifique que cada uno de los componentes se encuentren ensamblados de acuerdo al esquema

de conexion mostrado a continuacion (Fig. 5).

Para tomar sefial del
interruptor de freno,
conectamos a la linea
de la luz de freno cable

[

DC12V+
brake switch

naranja(26) y masa i @ Mode switch
- - HALF 14
Verde (27) Brake ligh input+(orange) @ <
Brake signal input- __|_EREAK+ & REV < —REV (brown) | .
DC ground (green) ® N ~
BREAK- ~ W~ FwD 4 FWD (blue) s—¢
Encoder i power+(purple) ¢ Posv & &
Cables Morado(6) i 1 A(pink) @ A PG12V -
sgnal in 5
Rosado(17) .rLI_L 9 (P k. EP1A@ ~ | Y Sear selectol
Blanco(29) 5V-|_power-(white) 29, GND2 77 &2 \ 5 switch power(red) @
Marron(18) [LL[|-Sianal Bibrown) 18, hsm@ A (internal PG12V)
2 position switch

o Ksl

A\

&
<

sigl

Key switch N
output(purple) Key switch
1 Half speed

Ne—o

B+ 72a96V B+
Cable Morado

Mitad de velocidad
Cable Blanco

Selector Neutro-
avance -retroceso

Sensor temperatura
Motor.
Blanco (30) +
Blanco (7) -

Motor tem. sensor

A Y
TEHP M- D [~ @LOCM

Cables Marron y Azul

Se puede dejar fijo del
pin 5 al pin 4 y usar
reversa de caja marchas.

19 (yellow)

Tem.test+(white) 30 [T |
Tem. test-(white) 7

29

"3 power(red)

P00 si (

A PN
@ \IND1+

a

@ @ @GND

<31 power-(black) =
<

@)@@
@@@
®23®

12 .
\ ad h 7

9 7

@
7 )

Accelerator

Para Acelerador
Cables, amarillo (19),
rojo(8), verde(20) y
negro(31)

(2Pedal 12V from intzmal power 1.

Figura. 5. Esquema de conexidn sistema de traccion eléctrica. Fuente: Autores.



4. Componentes del sistema de traccion eléctrica de media potencia.

A continuacidn, se detallan los componentes que incorpora un sistema de traccién eléctrica para

motores de media potencia (Fig. 6).

Tacometro

Controlador

R
&R

ssesesscscen

e

L
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Pedal de
Acelerador

ECU-CAN

Figura. 6. Componentes del sistema de traccion eléctrica. Fuente: Autores.

5. Dimensiones del controlador:

Para temas de instalacion, se muestra en la siguiente figura las dimensiones del controlador (Fig.
7).

130,5

Figura. 7. Dimensiones del controlador. Fuente: Autores.



6. Cddigos de fallo, sonidos y posibles causas:

En la siguiente tabla se muestran los cddigos de fallo detectados por el controlador:

Tabla 3: Cédigos de fallo, sonidos y posibles causas.

Caddigo de fallo|Sonido Posibles causas

0 Sin sonido No hay fallas en este momento o el controlador no
funciona.

1 Pitido continuo  |Hay salida de sefial cuando se presiona el pedal y se
enciende
el KSI; Conexidn del pedal mal o sefial no coincide con el
controlador.

2 1 largo, 2 cortos |Encendido fallido (reinicio)

3 1 largo, 3 cortos |Sobrecorriente (cortocircuito de la conexion del cable del
motor,
aflojado o sefal del codificador incorrecta)

4 1 largo, 4 cortos | Sobrecalentamiento del controlador (parada y
enfriamiento)

5 1 largo, 5 cortos |El relé no funciona o esta desconectado en B+ (verifique
el voltaje entre B+ y B- que deberia ser el voltaje de la
bateria).

6 1 largo, 6 cortos |Averia de detectores de corriente (retorno a reparacion de
depdsito).

7 1 largo, 7 cortos |falla del codificador (compruebe si la salida de sefial esta
bien).

8 1 largo, 8 cortos |Falla de BMS (que es solo para el sistema de bateria de
litio).

9 1 largo, 9 cortos |Voltaje bajo (verifique el voltaje de la bateria).

10 1 largo, 10 cortos |Sobrevoltaje (Compruebe el voltaje de la bateria).

11 1 largo, 11 cortos |Sobrecalentamiento del motor (parar para enfriar o
comprobar el termistor).

13 1 largo, 13 cortos |Fallo del pedal de aceleracion




7. Normas de seguridad para operar sistema de bancada y componentes del sistema de

traccion eléctrica.

Emplee las siguientes normas de seguridad:

> Guantes de seguridad.

> Mandil.

> Zapatos de punta de acero.

> No equipar accesorios metalicos (anillos, collares, manillas, etc.)

> Emplee dados en vez de llaves para evitar accidentes en las celdas de bateria y controlador.

> Mantenga una distancia segura con respecto al eje del motor cuando esté en

funcionamiento.

> Asegurese de que las bases de caucho se apoyen en el suelo al momento de su

funcionamiento y no las ruedas.
> No toque el controlador cuando esté operando.

> Si ocurre un percance desconecte el jumper de seguridad o coloque el interruptor del relé en

la posicion off.



