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RESUMEN El presente articulo cientifico trata acerca del analisis de funcionamiento
del inversor de la conversion de corriente continua a alterna en un vehiculo
eléctrico cuando se encuentra en diferentes condiciones de camino (en trayectoria
rectilinea, pendiente positiva y negativa a diferentes velocidades de manejo), con el
objetivo de analizar el funcionamiento del inversor al ser cambiadas las condiciones
de uso, asi como la toma de valores referenciales de voltaje arrojados por el
Ingreso y salida de corriente el inversor de corriente continua a alterna (CCy CA).

Se utilizo investigacion exploratoria al igual que la aplicacion de una investigacion
descriptiva la cual nos permitira recalcar puntos claves en la investigacion donde se
buscara las caracteristicas del funcionamiento de los diferentes componentes del
inversor y del mismo también, en base a informacion obtenida en libros digitales y
paginas web, al igual que datos tomados a partir de prueba realizadas en el banco
de trabajo ubicado en el laboratorio designado (CarTrain). Tras suministrar las
variantes de velocidad de 30 Km/h y 90 km/h, bateria totalmente cargaday a
media carga (50% de su carga total), con un grado de inclinacion variado de 0° y
15° como también un aproximado de la 53,3 V de energia saliente de |la bateria al
inversor para tener las diferentes variables de dados en voltios, se observara la
variacion de energia entre las diferentes fases del motor (U, V, y W) oscila los
rangos de 10,6 V en la medida mas baja a 105,9 V como la medida mas alta.

Al finalizar de leer esta investigacion se podara enterar las variantes de voltaje
resultante del inversor hacia el motor eléctrico las cuales tiene una variacion de
energia entre las diferentes fases del motor (U, V, y W) oscila los rangos de
distintos volts cuando esta en una trayectoria rectilinea al igual que cuando esta en
pendiente tomando en cuenta que su velocidad y otros factores ya antes dados en
este resumen. Palabras clave-- Inversor, corriente continua a alterna (CC y CA),
vehiculos, eléctricos, condiciones, pendiente, prueba, CarTrain, velocidad, bateria,
Inclinacion, voltios.

ABSTRACT This scientific article deals with the analysis of the operation of the
inverter of the conversion of direct current to alternating current in an electric
vehicle when it is in different road conditions (in a rectilinear path, positive and
negative slope at different driving speeds), with the objective is to analyze the
operation of the inverter when the conditions of use are changed, as well as the
taking of reference voltage values ??thrown by the current input and output of the
inverter from direct current to alternating current (DC and AC).

Exploratory research was used as well as the application of a descriptive research
which will allow us to emphasize key points in the investigation where the



characteristics of the operation of the different components of the investor and of
the same will be sought, based on information obtained in digital books and web
pages, as well as data taken from tests performed on the workbench located in the
designated laboratory (CarTrain). After supplying the speed variants of 30 km / h
and 90 km / h, the battery is fully charged and half charged (50% of its total
charge), with a varied degree of inclination of 0 ® and 15 ° as well as an
approximate 53, 3 V of energy outgoing from the battery to the inverter to have
the different variables given in volts, the variation of energy between the different
phases of the motor (U, V, and W) will be observed, it oscillates the ranges of 10.6
V in the lowest measurement at 105.9

V as the highest measurement. At the end of reading this investigation, it will be
possible to find out the voltage variants resulting from the inverter to the electric
motor which has a variation of energy between the different phases of the motor
(U, V, and W) oscillating the ranges of different volts when it is in a rectilinear
trajectory as when it is on a slope taking into account that its speed and other
factors already given before in this summary.

Key Words--Inverter, Direct to Alternating Current (DC & AC), Vehicles, Electric,
Conditions, Slope, Test, CarTrain, Speed, Battery, Incline, Volts. 1. INTRODUCCION
En la actualidad el mercado automotriz ha sufrido grandes cambios esto producto
del ingreso de los vehiculos eléctricos causando grandes controversias en base a su
funcionamiento. Las diferentes empresas que en la actualidad empiezan a innovar
con vehiculos electricos el mercado nacional e internacional han implementado
diferentes tipos de modulos, accesorios, sensores y actuadores.

Dando asi paso a las nuevas tecnologias de las cuales una de las incognitas a tratar,
es en base a las cargas energeticas que ingresan al inversor, un componente muy
Importante para el funcionamiento de los ya mencionados vehiculos eléctricos, ya
que el mismo es el encargado de suministrar el voltaje necesario al motor eléctrico
para la movilidad del vehiculo, esto abriendo una serie de dudas con respecto al
funcionamiento del inversor ya que al ingresar por sus pines encontramos corriente
continua (CC) y al salir hacia lo pines del motor electrico encontramos corriente
alterna (CA) lo que permite abrir una seria de dudas las cuales se aclararan por
medio de un simulador que permite las diferentes condiciones de trabajo de un
vehiculo electrico al igual de que comportamiento que tiene |la energia eléctrica
durante el proceso de cambio de tipo de corriente y |la variacion de sus voltajes.
(simonelectric, 2019) 1.1

La bateria (componente eléctrico que aporta energia al inversor) Una muy



Importante variante en la bateria, es la autonomia depende de la calidad,
almacenamiento y tamano de la misma, este componente almacena energia
eléctrica por medio de componentes electroquimicos. La explicacion quimica del
funcionamiento de los diferentes tipos de baterias para el coche eléctrico es que
esta aprovecha energia proveniente de la reccion redox (es un proceso quimico
donde unos de los componentes pierden electrones y al mismo tiempo otros los
ganan).

Una bateria esta formada por dos electrodos los cuales son; anodo y catodo, los
cuales estan sumergidos en electrolito Las baterias estan formadas por celdas las
cuales varian sus dimensiones dependiendo del fabricante como puede ser de
pequeno tamano y poca capacidad como las que utiliza tesla, las mismas pueden
estar unidas en serie (igual intensidad mayor tension) o en paralelo (igual tension
mayor intensidad) 1.2 Los autos eléctricos contienen baterias de ion-litio, Plomo
GEL, Niquel hidruro metalico etc. Las misma que almacenan la energia que
posteriormente sera utilizada, para hacer funcionar el motor del automouvil.

(Montecelos, 2021) como se muestra en la Figura 1 / Figura 1:Bateria Vehiculos
electricos

Fuente: (Fidalgo, 2020) 1.3 El Inversor El inversor transporta la energia que
almacena las baterias de corriente continua al motor trasformando y modificando
el voltaje y la senal segun las necesidades que sea requerida, que generalmente
requiere corriente alterna, de igual forma trasforma la energia obtenida por el
freno regenerativo para cargarlas baterias. (Gonzales, 2013) en la figura 2 se
muestra la ubicacion del inversor.

/ Figura 2: Ubicacion del inversor vehiculo eléctrico

Fuente: (Montecelos, 2021) La energia eléctrica en corriente continua, se caracteriza
por una polaridad definida y constante, la corriente alterna se caracteriza por
alternar sucesivamente la polaridad a lo largo del tiempo. (Berizzo, 2021) Como se
muestra en la figura 3. / Figura 3: Graficas corriente continua y alterna

Fuente: (Alonso, 2021) La energia parde de acumulador hasta llegar a la primera
entrada topandose con un transistor IGBT (Transistor bipolar de puerta aislada) el
mismo que es un dispositivo electronico que se suele usar como un interruptor en
la electronica de potencia, como se observa cada uno de estos rieles esta
conectado un cable de conexion al motor.

Explicando lo siguiente |la energia llegara hasta los IGBT los mismo que cortaran la
energia en base a pulsaciones causando que la energia siga ciertos rieles las cuales
modifica la frecuencia y el voltaje tanto al ingresar por unos de los pines, como al



salir. (berkonte, 2021) Como se muestra en la Figura 3, la corriente continua sigue
una sola direccion, en cuanto al su voltaje a diferencia de la corriente Alterna la
misma que genera una honda senoidal, la energia de salida proveniente del
Inversor trata de acercarse lo mas posible a la honda senoidal como se muestra en
la Figura 5, donde a base de pulsaciones (PWM son las siglas de Pulse Width
Modulation), cortara y abrira el paso de energia permitiendo el funcionamiento
correcto del motor eléctrico.

(berkonte, 2021) En la figura 4 se observa el diagrama eléctrico del inversor donde
se visualiza el flujo energético que se direcciona al motor eléectrico./ Figura 4:
Diagrama eléctrico Inversor

Fuente: (Montecelos, 2021) / Figura 5:0ndas generadas por el inversor
correspondientes a la trasformacion de corriente

Fuente: (berkonte, 2021) Las letras U, V y W en motores de CA se usan para
representar los devanados. Es solo una convencion tipica, una convencion mundial.

Para cosas como las unidades, la convencion es RST (es un codigo para describir |a
calidad de transmisiones, esto para poder diferenciar un factor especifico de
sefalando asi diferentes denotaciones) para el suministro, (U, V, W) para la salida al
motor. Los cables del motor tambiéen pueden etiquetarse como (X, Y, Z). Existen
muchas convenciones de este tipo. En los EE. UU., El 'estandar' pasadoera L1/ L2/
L3 para entrantes, T1 /T2 / T3 para salientes y motores. (Retrieved, s.f.) 1.4 El Motor

El motor de los vehiculos eléctricos en su mayoria es trifasico los mismos que
suelen estar conectados en triangulo o en estrella como se muestra en la Figura 6 y
Figura 7.

/ Figura 6: Diagrama eléctrico Inversor

Fuente: (Montecelos, 2021) / Figura 7: Diagrama eléctrico Inversor

Fuente: (Ingenieria, 2021) Los motores poseen 3 faces para su funcionamiento las
mismas que hacen referencia al numero de bobinados de cada una de las faces en
las cuales encontramos (U, V, W) las mismas que generan el campo magnético para
el funcionamiento del motor como se observa en la Figura 7, estas entradas se las
puede apreciar en los pines de ingreso de energia eléctrica al motor trifasico.
2.Métodos de Investigacion En base al tema de investigacion tratado en este
articulo “Analisis de funcionamiento del inversor de la conversion de corriente
continua a alterna en un vehiculo eléctrico cuando se encuentra en diferentes
condiciones de camino.

(Plano, subida y bajada)” se utilizara un tipo de investigacion exploratoria, tanto el
funcionamiento del inversor al someterlo a distintas variantes de manejo que



tendra el vehiculo, esto al incrementar factores los cuales forzaran y declinaran el
funcionamiento del inversor.

Como siguiente punto de aplicacion, investigacion descriptiva la cual nos permitira
recalcar puntos claves en la investigacion donde se buscara las caracteristicas del
funcionamiento de los diferentes componentes del inversor en base a informacion
obtenida en libros digitales y paginas web, al igual que datos tomados a partir de
prueba realizadas en el banco de trabajo ubicado en el laboratorio
designado(CarTrain).

2.1

Materiales para la obtencion de datos Multimetro: Es un quipo con la capacidad de
medir diferentes cargas eléctricas como es corriente continua y corriente alterna al
iIgual que medir |a resistencia electrica, es muy utilizado para diagnosticar
diferentes interrogantes en cuestion de corriente eléctrica (ITCA, 2016). Diagrama
vehiculo electrico: Es una representacion grafica de los diferentes componentes de
una red electrica (Ruiz, 2021). Simulador de vehiculo CarTrain: simulador del
funcionamiento de vehiculos eléctricos y hibridos en el cual se pueden establecer
diferentes condiciones de trabajo, para poder comprender el funcionamiento de
estos vehiculos . 2.2

Proceso Se tomara el multimetro y con ayuda del diagrama eléctrico se identificara
las entradas y salidas del inversor en el simulador CarTrain como se muestra en la
figura 8 donde el borne positivo y negativo por donde ingresa la energia hacia el
Inversor y en las fases U V W es do de saldra la energia hacia el motor trifasico. /
Figura 8: Diagrama eléctrico simulador

Fuente: Propia Como se muestra en la imagen para medir la energia que ingresa al
Inversor, tomamos el multimetro y con el pin positivo colocamos en el borne
positivo y el pin negativo en el borne negativo lo que permitira observar el valor de
ingreso de energia al inversor en la pantalla digital, esto se lo realizara con el
simulador CarTrain encendido y con las condiciones de trabajo correspondientes
las cuales son con variantes de carga de bateria y velocidad del vehiculo eléctrico.

Para |la obtencion de cargar eléectricas salientes del inversor se coloca los pines del
multimetro sobre las fases del motor como se observa en la figura 9 donde se
coloca uno de los pines sobre |la Fase U y el otro sobre la Fase V lo que permitira
visualizar el voltaje en la pantalla digital (en los pines que ingresan al motor
eléctrico del inversor no encontramos un pin negativo asi que no importa |a
colocacion de los pines provenientes del multimetro )esto se lo realizara entre las
Faces U-V,U-W,V-W V-UW-U,W-V) previamente se debera colocar en el simulador



las condiciones de trabajo en las cuales las variantes a tomar en cuenta son el % de
carga de la bateria, la velocidad y los grados de inclinacion ( tomando en cuenta
que el simulador solo permite 15 grados) .

/ Figura 9: Diagrama eléctrico simulador prueba de faces
Fuente: Propia Para poder analizar los diferentes datos obtenidos mediante el
multimetro en el simulador se tabulara, donde los items a tomar en cuanta seran
(velocidad, % de bateria, grados de inclinacion, energia saliente de bateria hacia el
Inversor, pines de entrada del motor trifasico y variacion de voltajes) al concluir con
la tabulacion se procedera al analisis entre las diferentes tablas las cuales nos
revelaran los resultados de la investigacion. 3.Resultados obtenidos 3.

Analisis de los resultados obtenidos mediante la obtencion de valores eléctricos en
el simulador (Car train) En a la Figura 10 se muestra la direccion de la energia
eléctrica la misma que va desde el inversor hacia el motor eléctrico esto cuando el
vehiculo se encuentra en trayectoria rectilinea y en pendiente. / Figura 10: Flujo de
corriente inversor

Fuente: CarTrain 3.2 Pruebas cuando el vehiculo se encuentra en trayectoria
rectilinea. Como primera recopilacion de informacion se analiza las diferentes
cargas eléectricas resultado de la simulacion del vehiculo eléctrico cuando este se
encuentra en una trayectoria rectilinea.

Tabla 1 resultados prueba 1 de voltajes en simulador VELOCIDAD _BATERIA
_GRADOS DE INCLINCACION _ENERGUIA SALIENTE DE BATERIA HACIA EL
INVERSOR _PINES DE ENTRADA MOTOR TRIFASICO _VARIACION DE VOLTAIJES _
_30km/h _100% _0° 53,3V _U-V_72V __30km/h _100% _0° 533V _U-W_725V
__30km/h _100% _0° 53,3V _V-W 689V __30km/h _100% _0° 53,3V _V-U
696V __30km/h _100% _0° 53,3V _W-U _70V__30km/h _100% _0° 53,3V
W-V 694V __

Fuente: Propia En la tabla 1 se observa los valores obtenidos a una velocidad de 30
Km/h con la bateria cargada totalmente con un grado de inclinacion de 0° con una
aproximado de la 53,3 V de en erguia saliente de |la bateria al inversor para tener
las diferentes variables de dados en voltios.

Como se observa la variacion de energia entre |las diferentes fases del motor (U, V,
y W) oscila los rangos de 69 4 a 72 V. Tabla 2 resultados prueba 2 de voltajes en
simulador VELOCIDAD _BATERIA _GRADOS DE INCLINCACION _ENERGUIA
SALIENTE DE BATERIA HACIA EL INVERSOR _PINES DE ENTRADA MOTOR
TRIFASICO _VARIACION DE VOLTAJES _ _90 km/h _100% _0° _53,3V _U-V _104,5V
__90km/h _100% _0° 533V _U-W _105V _ _90 km/h _100% _0° 53,3V _V-W



21039V _ _90km/h _100% _0° 53,3V _V-U_1024V __90 km/h _100% _0° 53,3V
_W-U _1055V_ _90km/h _100% _0° 53,3V _W-V _102,3V _ _

Fuente: Propia En |la Tabla 2 se observa los valores obtenidos a una velocidad de 90
Km/h con |la bateria cargada totalmente con un grado de inclinacion de 0° con una
aproximado de la 53,3 V de en erguia saliente de la bateria al inversor para tener
las diferentes variables de dados en voltios Como se observa la variacion de

energia entre |las diferentes fases del motor u, v, y w oscila los rangos de 102,3 a
1045 V.

Como se logra diferenciar la tabla 1 y 2 hay una diferencia al comparar la carga
resultante de las fases, esto a consecuencia que a mayor velocidad se debe exigir al
motor un mejor campo magnetico por motivo mayor cantidad de energia. Tabla 3
Tabla de resultados prueba 3 de voltajes en simulador VELOCIDAD _BATERIA
_GRADOS DE INCLINCACION _ENERGUIA SALIENTE DE BATERIA HACIA EL
INVERSOR _PINES DE ENTRADA MOTOR TRIFASICO _VARIACION DE VOLTAIJES _
_30km/h _50% _0° 53,3V _U-V_71,8V__30km/h _50% _0° 533V _U-W _732V
__30km/h 50% 0° 533V _V-W 719V __30km/h _50% 0° 533V _V-U_71,3
V__30km/h _50% _0° 533V _W-U_73V__30km/h_50% _0° _533V_W-V _71,5
V

Fuente: Propia En |la Tabla 3 se observa los valores obtenidos a una velocidad de 30
Km/h con |la bateria cargada al 50% con un grado de inclinacion de 0° con una
aproximado de la 53,3 V de en erguia saliente de la bateria al inversor para tener

las diferentes variables de dados en voltios.

Como se observa la variacion de energia entre las diferentes fases del motor (U, V,
y W) oscila los rangos de 71,5 a 73 V. Al compara la tabla 1 con la tabla 3 se logra
identificar que a pesar de que la beteria esta 50% de su capacidad a diferencia de
la otra prueba que esta a 100 % el voltaje entre interfaces para el campo magnético
no tiene una variacion electrica notable Tabla 4 resultados prueba 4 de voltajes en
simulador VELOCIDAD _BATERIA _GRADOS DE INCLINCACION _ENERGUIA
SALIENTE DE BATERIA HACIA EL INVERSOR _PINES DE ENTRADA MOTOR
TRIFASICO _VARIACION DE VOLTAJES _ 90 km/h _50% _0° 53,3V _U-V _1052V _
90 km/h _50% _0° _53,3V _U-W _1059V __90 km/h _50% _0° _53,3V _V-W _104,5
V__90km/h _50% _0° 53,3V _V-U_1058YV __90 km/h _50% _0° 53,3V _W-U
_105,7V _ 90 km/h _50% _0° 533V _W-V_1033V__

Fuente: Propia En |la Tabla 4 se observa los valores obtenidos a una velocidad de 90
Km/h con la bateria cargada al 50% con un grado de inclinacion de 0° con una
aproximado de la 53,3 V de en erqguia saliente de la bateria al inversor para tener
las diferentes variables de dados en voltios Como se observa la variacion de
energia entre las diferentes fases del motor (U, V, y W) oscila los rangos de 103,3 a



105,9 V Al compara la tabla 2 con la tabla 4 se logra identificar que a pesar de que
la beteria este al 50% de su capacidad a diferencia de |la otra prueba que esta a 100
% el voltaje entre interfaces para el campo magnético no tiene una variacion
electrica notable. 3.3: Pruebas cuando el vehiculo se encuentra en pendiente
Analisis de cargas eléctricas producidas por el inversor cuando el vehiculo electrico
se encuentra en pendiente.

Tabla 5 Tabla de resultados prueba 5de voltajes en simulador VELOCIDAD
_BATERIA _GRADOS DE INCLINCACION _ENERGUIA SALIENTE DE BATERIA HACIA
EL INVERSOR _PINES DE ENTRADA MOTOR TRIFASICO _VARIACION DE VOLTAIJES _
_30km/h _100% _15° 53,3V _U-V _70,1V __30 km/h _100% _15° 53,3V _U-W
709V _ _30km/h _100% _15° 53,3V _V-U_70V__30km/h _100% _15° 53,3V
V-W 69V _ _30km/h _100% _15° 53,3V _W-U _70,3V __30km/h _100% _15°
533V _W-V 684V __

Fuente: Propia En la tabla 5 observa los valores obtenidos a una velocidad de 30
Km/h con la bateria cargada totalmente con un grado de inclinacion de 15° en una
elevacion, con una aproximado de la 53,3 V de en erguia saliente de la bateria al
iInversor para tener las diferentes variables de dados en voltios. Como se observa la
variacion de energia entre las diferentes fases del motor (U, V, y W) oscila los
rangos de 68 ,4a 70,1 V.

Como se observa en |la tabla 5 a pesar de que el vehiculo ese encuentra en
pendiente no se nota una diferencia de voltaje al comparar al vehiculo con la
misma velocidad en trayectoria rectilinea esto presente en la tabla 1y 3 Tabla 6
resultados prueba 6 de voltajes en simulador VELOCIDAD _BATERIA _GRADOS DE
INCLINCACION _ENERGUIA SALIENTE DE BATERIA HACIA EL INVERSOR _PINES DE
ENTRADA MOTOR TRIFASICO _VARIACION DE VOLTAIJES _ _30 km/h _50% _15°
533V _U-V_71,5V__30km/h _50% _15° 53,3V _U-W 71,3V __30 km/h _50%
_15° 53,3V _V-W _702V _ _30km/h _50% _15° 53,3V _V-U 694V __30km/h
_50% _15° 53,3V _W-U _709V __30 km/h _50% _15° 533V _W-V 695V _
_Fuente: Propia En la tabla 6 se observa los valores obtenidos a una velocidad de
30 Km/h con la bateria cargada al 50% con un grado de inclinacion de 15° con una
aproximado de la 53,3 V de en erguia saliente de la bateria al inversor para tener
las diferentes variables de dados en voltios.

Como se observa la variacion de energia entre las diferentes fases del motor (U, V,
y W) oscila los rangos de 69,5 a 71,5 V. Como se observa en la tabla 6 el voltaje no
varia esto compararlo con la tabla 5 que a pesar de que la carga de la bateria es
menor el voltaje no varia, al igual que al compararlo con el tabal 1y 3 en donde el
vehiculo se encuentra en trayectoria rectilinea. 3.4



Pruebas cuando el vehiculo se encuentra en bajada / Figura 11: Flujo de corriente
Inversor

Fuente: CarTrain En la Figura 11 se muestra como la energia retorna hacia la
bateria, esto identificando como un proceso regenerativo de la energia eléctrica
producto del freno regenerativo esto se realiza cuando el vehiculo desciende en
una pendiente. Tabla 7 resultados prueba 7 de voltajes en simulador VELOCIDAD
_BATERIA _GRADOS DE INCLINCACION _ENERGUIA SALIENTE DE BATERIA HACIA
EL INVERSOR _PINES DE ENTRADA MOTOR TRIFASICO _VARIACION DE VOLTAJES _
30 km/h _100% _15° 53,3V _U-V_10,6 V_ _30 km/h _100% _15° 53,3V _U-W
2106V __30km/h _100% _15° 53,3V _V-U _10,6 V__30 km/h _100% _15° _53,3V
_V-W _10,6 V__30km/h _100% _15° 53,3V _W-U _10,6 V __30 km/h _100% _15°
533V _W-V_106V__

Fuente: Propia En la tabla 7 se observan los valores obtenidos a una velocidad de
30 Km/h con la bateria cargada totalmente con un grado de inclinacion de 15° de
bajada de |a carretera con una aproximado de la 53,3 V de en erguia saliente de la
bateria al inversor para tener la variable de 10,6 V total. Como se observa la
variacion de energia entre las diferentes fases del motor (U, V, y W) oscila los
rangos de 10,6 V.

Tabla 8 resultados prueba 8 de voltajes en simulador VELOCIDAD _BATERIA
_GRADOS DE INCLINCACION _ENERGUIA SALIENTE DE BATERIA HACIA EL
INVERSOR _PINES DE ENTRADA MOTOR TRIFASICO _VARIACION DE VOLTAJES _
_30km/h _50% _15° 53,3V _U-V_109V __30km/h _50% _15° 53,3V _U-W _10,9
V__30km/h _50% _15° 53,3V _V-W _109V __30 km/h _50% _15° _53,3V _V-U
109V _ _30km/h _50% _15° 53,3V _W-U _109V __30km/h _50% _15° 53,3V

_W-V _10,9V _ _ Fuente: Propia En la tabla 8 se observan los valores obtenidos a
una velocidad de 30 Km/h con la bateria cargada al 50% con un grado de
Inclinacion de 15° con una aproximado de la 53,3 V de en erguia saliente de la
bateria al inversor para tener la variable de 10,9 V total.

Como se observa la variacion de energia entre las diferentes fases del motor (U, V,
y W) oscila los rangos de 10,9 V. Como se observa en la tabla 7 y 8 el voltaje es
contante en las diferentes fases del motor trifasico como son u, vy w al igual que la
energia eléctrica se invierte esto producto del freno regenerativo este proceso se
realiza como un apoyo para cargar la bateria. 4.

Conclusiones Las diferentes fases del motor (U, V, y W) oscila los rangos de 71,5 a
/3 V cuando esta en una trayectoria rectilinea al igual que cuando esta en
pendiente tomando en cuenta que su velocidad es de 30 km/h al aumentar la



velocidad, el campo magnetico de faces aumenta como es el caso de ir a 90 km/h
sus rangos oscilan de 103,3 a 105,9 V, lo que en parte permite afirmar que el
Inversor esta disenado para generar las cargar eléctricas necesarias para que el
motor pueda desempenar su trabajo al enfrentarse a diferentes condiciones de
trabajo.

Al comparar los voltajes obtenidos de las mediciones de las fases del motor
electrico, cuando se encuentra en trayectoria rectilinea y pendiente, las cuales
oscilan 71,5y 73 V esto al estar 30 km/h con la bateria totalmente cargada
demuestra que el consumo de energia es similar en las dos condiciones de trabajo.
Las fases del motor eléctrico oscilan, en un voltaje de 10,6 V cuando se encuentra
en descenso estableciendo que el consumo de energia es minimo, el freno
regenerativo el cual cumple la funcion de cargar la bateria empieza a funcionar lo
cual tambien se refleja al momento de medir el voltaje proveniente del inversor.

Al realizar la comparacion de los voltajes extraidos mediante el simulador,
determina que la variacion de cargas energéticas entre faces del motor electrico va
a depender de las condiciones en las que se encuentre el vehiculo, siendo el
inversor quien modifica el voltaje de cada fase. 5. BIBLIOGRAFIA Alonso, R. (14 de
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RESUMEN

El presente articulo cientifico trata acerca del
analisis de funcionamiento del inversor de la
conversion de corriente continua a alterna en
un vehiculo eléctrico cuando se encuentra en
diferentes condiciones de camino (en
trayectoria rectilinea, pendiente positiva y
negativa a diferentes velocidades de manejo),
con el objetivo de analizar el funcionamiento
del inversor al ser cambiadas las condiciones de
uso, asi como la toma de valores referenciales
de voltaje arrojados por el ingreso y salida de
corriente el inversor de corriente continua a
alterna (CCy CA).

Se utilizo investigacion exploratoria al igual que
la aplicacion de una investigacion descriptiva la
cual nos permitira recalcar puntos claves en la
investigacion donde se  buscara las
caracteristicas del funcionamiento de los
diferentes componentes del inversor y del
mismo también, en base a informacion
obtenida en libros digitales y paginas web, al
igual que datos tomados a partir de prueba

E-mail: anunez@istct.edu.ec

realizadas en el banco de trabajo ubicado en el
laboratorio designado (CarTrain).

Tras suministrar las variantes de velocidad de
30 Km/hy 90 km/h, bateria totalmente cargada
y a media carga (50% de su carga total), con un
grado de inclinacion variado de 0° y 15° como
también un aproximado de la 53,3 V de energia
saliente de la bateria al inversor para tener las
diferentes variables de dados en voltios, se
observara la variacion de energia entre las
diferentes fases del motor (U, V, y W) oscila los
rangos de 10,6 V en la medida mas baja a 105,9
V como la medida mas alta. Al finalizar de leer
esta investigacion se podara enterar las
variantes de voltaje resultante del inversor
hacia el motor eléectrico las cuales tiene una
variacion de energia entre las diferentes fases
del motor (U, V, vy W) oscila los rangos de
distintos volts cuando esta en una trayectoria
rectilinea al igual que cuando esta en pendiente
tomando en cuenta que su velocidad y otros
factores ya antes dados en este resumen.

Palabras clave—- Inversor, corriente continua a



alterna (CC y CA), vehiculos, eléctricos,
condiciones, pendiente, prueba, CarTrain,
velocidad, bateria, inclinacion, voltios.

ABSTRACT

This scientific article deals with the analysis of
the operation of the inverter of the conversion
of direct current to alternating current in an
electric vehicle when it is in different road
conditions (in a rectilinear path, positive and
negative slope at different driving speeds), with
the objective is to analyze the operation of the
inverter when the conditions of use are
changed, as well as the taking of reference
voltage values thrown by the current input and
output of the inverter from direct current to

alternating current (DC and AC).

Exploratory research was used as well as the
application of a descriptive research which will
allow us to emphasize key points in the
investigation where the characteristics of the
operation of the different components of the
investor and of the same will be sought, based
on information obtained in digital books and
web pages, as well as data taken from tests
performed on the workbench located in the

designated laboratory (CarTrain).

After supplying the speed variants of 30 km / h
and 90 km / h, the battery is fully charged and
half charged (50% of its total charge), with a
varied degree of inclination of 0 ° and 15 ° as
well as an approximate 53 , 3 V of energy
outgoing from the battery to the inverter to
have the different variables given in volts, the
variation of energy between the different
phases of the motor (U, V, and W) will be
observed, it oscillates the ranges of 10.6 Vin the
lowest measurement at 105.9 V as the highest
measurement. At the end of reading this
investigation, it will be possible to find out the
voltage variants resulting from the inverter to

the electric motor which has a variation of

energy between the different phases of the
motor (U, V, and W) oscillating the ranges of
different volts when it is in a rectilinear
trajectory as when it is on a slope taking into
account that its speed and other factors already

given before in this summary.

Key Words--Inverter, Direct to Alternating
Current (DC & AC), Vehicles, Electric,
Conditions, Slope, Test, CarTrain, Speed,
Battery, Incline, Volts.



1. INTRODUCCION

En la actualidad el mercado automotriz ha
sufrido grandes cambios esto producto del
ingreso de los vehiculos electricos causando
grandes controversias en base a su

funcionamiento.

Las diferentes empresas que en la actualidad
empiezan a innovar con vehiculos electricos el
mercado nacional e internacional han
implementado diferentes tipos de maodulos,
accesorios, sensores y actuadores. Dando asi
paso a las nuevas tecnologias de las cuales una
de las incognitas a tratar, es en base a las cargas
energeticas que ingresan al inversor, un
componente muy importante para el
funcionamiento de los vya mencionados
vehiculos electricos, ya gque el mismo es el
encargado de suministrar el voltaje necesario al
motor eléctrico para la movilidad del vehiculo,
esto abriendo una serie de dudas con respecto al
funcionamiento del inversor ya que al ingresar
por sus pines encontramos corriente continua
(CC) y al salir hacia lo pines del motor eléctrico
encontramos corriente alterna (CA) lo que
permite abrir una seria de dudas las cuales se
aclararan por medio de un simulador que
permite las diferentes condiciones de trabajo de
un vehiculo eléctrico al igual de que
comportamiento que tiene la energia eléctrica
durante el proceso de cambio de tipo de
corriente y la wvariacion de sus voltajes.

(simonelectric, 2019)

1.1 La bateria (componente eléctrico que

aporta energia al inversor)

Una muy importante variante en |la bateria, es Ia
autonomia depende de la calidad,
almacenamiento y tamano de |la misma, este

componente almacena energia electrica por

medio de componentes electroquimicos.

La explicacion quimica del funcionamiento de los
diferentes tipos de baterias para el coche
electrico es que esta aprovecha energia
proveniente de la reccion redox (es un proceso
guimico donde unos de l|los componentes
pierden electrones y al mismo tiempo otros los
ganan). Una bateria esta formada por dos
electrodos los cuales son; anodo y catodo, los

cuales estan sumergidos en electrolito

Las baterias estan formadas por celdas las cuales
varian sus dimensiones dependiendo del
fabricante como puede ser de pequeno tamano
y poca capacidad como las que utiliza tesla, las
mismas pueden estar unidas en serie (igual
intensidad mayor tension) o en paralelo (igual

tension mayor intensidad)

1.2 Los autos eléctricos contienen baterias de
ion-litio, Plomo GEL, Niquel hidruro metalico

etc.

Las misma que almacenan la energia que
posteriormente sera utilizada, para hacer
funcionar el motor del automovil. (Montecelos,

2021) como se muestra en la Figura 1

Figura 1:Bateria Vehiculos eléctricos
Fuente: (Fidalgo, 2020)

1.3 El Inversor

El inversor transporta la energia que almacena



las baterias de corriente continua al motor
trasformando y modificando el voltaje y la senal
segun las necesidades que sea requerida, que
generalmente requiere corriente alterna, de
igual forma trasforma la energia obtenida por el
freno regenerativo para cargarlas baterias.
(Gonzales, 2013) en la figura 2 se muestra la

ubicacion del inversor.

Figura 2: Ubicacion del inversor vehiculo eléctrico
Fuente: (Montecelos, 2021)

La energia eléctrica en corriente continua, se
caracteriza por una polaridad definida vy
constante, la corriente alterna se caracteriza por
alternar sucesivamente la polaridad a lo largo del

tiempo. (Berizzo, 2021) Como se muestra en la

figura 3.
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Figura 3: Graficas corriente continua y alterna
Fuente: (Alonso, 2021)

La energia parde de acumulador hasta llegar a la
primera entrada topandose con un transistor
IGBT (Transistor bipolar de puerta aislada) el
mismo gque es un dispositivo electronico que se
suele usar como un interruptor en la electronica
de potencia, como se observa cada uno de estos
rieles esta conectado un cable de conexion al
motor. Explicando lo siguiente la energia llegara
hasta los IGBT los mismo que cortaran la energia
en base a pulsaciones causando que la energia
siga ciertos rieles las cuales modifica Ia
frecuencia y el voltaje tanto al ingresar por unos
de los pines, como al salir. (berkonte, 2021)

Como se muestra en la Figura 3, la corriente
continua sigue una sola direccion, en cuanto al
su voltaje a diferencia de la corriente Alterna la
misma que genera una honda senoidal, la
energia de salida proveniente del inversor trata
de acercarse lo mas posible a la honda senoidal
como se muestra en la Figura 5, donde a base de
pulsaciones (PWM son las siglas de Pulse Width
Modulation), cortara y abrira el paso de energia
permitiendo el funcionamiento correcto del
motor eléctrico. (berkonte, 2021)

En la figura 4 se observa el diagrama electrico del
inversor donde se visualiza el flujo energetico
que se direcciona al motor eléctrico.
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Figura 4: Diagrama eléctrico Inversor
Fuente: (Montecelos, 2021)
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Figura 5:0Ondas generadas por el inversor

correspondientes a la trasformacion de corriente
Fuente: (berkonte, 2021)

Las letras U, Vy W en motores de CA se usan para
representar los devanados.

Es solo una convencion tipica, una convencion
mundial. Para cosas como las unidades, la
convencion es RST (es un codigo para describir |a
calidad de transmisiones, esto para poder
diferenciar un factor especifico de sefialando asi
diferentes denotaciones) para el suministro, (U,
V, W) para la salida al motor. Los cables del
motor también pueden etiquetarse como (X, Y,
Z). Existen muchas convenciones de este tipo. En
los EE. UU., El 'estandar' pasadoerall1 /L2 /L3
para entrantes, T1 / T2 / T3 para salientes y
motores. (Retrieved, s.f.)

1.4 El Motor

El motor de los vehiculos eléctricos en su
mayoria es trifasico los mismos que suelen estar
conectados en triangulo o en estrella como se

muestra en |la Figura 6 y Figura 7.

/—f\f /_’\!

Figura 6: Diagrama eléctrico Inversor
Fuente: (Montecelos, 2021)

Figura 7: Diagrama eléctrico Inversor

Fuente: (Ingenieria, 2021)

LlLos motores poseen 3 faces para su
funcionamiento las mismas que hacen
referencia al niUmero de bobinados de cada una
de las faces en las cuales encontramos (U, V, W)
las mismas que generan el campo magnético
para el funcionamiento del motor como se
observa en la Figura 7, estas entradas se las
puede apreciar en los pines de ingreso de
energia eléctrica al motor trifasico.

2.Métodos de Investigacion

En base al tema de investigacion tratado en este
articulo “Analisis de funcionamiento del inversor
de la conversion de corriente continua a alterna
en un vehiculo eléctrico cuando se encuentra en
diferentes condiciones de camino. (Plano, subida
y bajada)” se utilizara un tipo de investigacion
exploratoria, tanto el funcionamiento del
inversor al someterlo a distintas variantes de
manejo que tendra el vehiculo, esto al
incrementar factores los cuales forzaran vy
declinaran el funcionamiento del inversor.

Como siguiente punto de aplicacion,
investigacion descriptiva la cual nos permitira
recalcar puntos claves en |a investigacion donde
se  buscara las  caracteristicas  del
funcionamiento de los diferentes componentes
del inversor en base a informacion obtenida en
libros digitales y paginas web, al igual que datos



tomados a partir de prueba realizadas en el
banco de trabajo ubicado en el |aboratorio
designado(CarTrain).

2.1 Materiales para la obtencion de datos

Multimetro: Es un quipo con la capacidad de
medir diferentes cargas eléctricas como es
corriente continua y corriente alterna al igual
gue medir la resistencia eléctrica, es muy

utilizado para diagnosticar diferentes

interrogantes en cuestion de corriente eléctrica
(ITCA, 2016).

Diagrama  vehiculo eléectrico: Es una

representacion grafica de los diferentes
componentes de una red eléctrica (Ruiz, 2021).

Simulador de vehiculo CarTrain: simulador del
funcionamiento de vehiculos eléctricos vy
hibridos en el cual se pueden establecer
diferentes condiciones de trabajo, para poder
comprender el funcionamiento de estos

vehiculos.
2.2 Proceso

Se tomara el multimetro y con ayuda del
diagrama eléctrico se identificara las entradas y
salidas del inversor en el simulador CarTrain
como se muestra en la figura 8 donde el borne
positivo y negativo por donde ingresa |la energia
hacia el inversor y en las fases UV W es do de

saldra la energia hacia el motor trifasico.
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Figura 8: Diagrama eléctrico simulador

Fuente: Propia

Como se muestra en la imagen para medir la
energia que ingresa al inversor, tomamos el
multimetro y con el pin positivo colocamos en el
borne positivo y el pin negativo en el borne
negativo lo que permitira observar el valor de
ingreso de energia al inversor en la pantalla
digital, esto se lo realizara con el simulador
CarTrain encendido y con las condiciones de
trabajo correspondientes las cuales son con
variantes de carga de bateria y velocidad del

vehiculo eléctrico.

Para |la obtencion de cargar electricas salientes
del inversor se coloca los pines del multimetro
sobre las fases del motor como se observa en la
figura 9 donde se coloca uno de los pines sobre
la Fase U vy el otro sobre la Fase V lo que
permitira visualizar el voltaje en |la pantalla
digital (en los pines que ingresan al motor
electrico del inversor no encontramos un pin
negativo asi que no importa la colocacion de los
pines provenientes del multimetro )esto se lo
realizara entre las Faces U-V,U-W,V-W,V-U,W-
U,W-V) previamente se debera colocar en el
simulador las condiciones de trabajo en las
cuales las variantes a tomar en cuenta son el %
de carga de |la bateria, |la velocidad y los grados
de inclinacion ( tomando en cuenta que el

simulador solo permite 15 grados) .
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Figura 9: Diagrama eléctrico simulador prueba de

faces

Fuente: Propia



Para poder analizar los diferentes datos de la simulacion del vehiculo eléctrico cuando

obtenidos mediante el multimetro en el este se encuentra en una trayectoria rectilinea.
simulador se tabulara, donde los items a tomar
en cuanta seran (velocidad, % de bateria, grados Tabla 1

de inclinacion, energia saliente de bateria hacia

. : i resultados prueba 1 de voltajes en simulador
el inversor, pines de entrada del motor trifasico

y variacion de voltajes) al concluir con Ia % n
p—d i
tabulacion se procederda al analisis entre las -, a <
diferentes tablas las cuales nos revelaran los > E ; =in E
E d L o
resultados de la investigacion. g = < g E-, Z
o s S ZE 2
< e S L F ©
. = . 8 2 < gex ©
3.Resultados obtenidos o = & O »wO <
: & % 85 =28 %
> 0 (G) S = a 2 >
3.1 Analisis de los resultados obtenidos 48
mediante la obtencidon de valores eléctricos en km/h 100% 0° 533V U-V 2V
el simulador (Car train)
30 125
«m/h 100% O 53,3V U-W v
En a la Figura 10 se muestra la direccion de la m/
energia electrica la misma que va desde el 30 68,9
: : A 100% 0O° 53,3V VW
inversor hacia el motor eléctrico esto cuando el km/h V
vehiculo se encuentra en trayectoria rectilinea y 30 696
en pendiente. ik 100% 0O° 533V V-U Vv '
30
100% 0O° 53,3V W-U 0V
km/h

30 69,4
100% 0° 533V W-V
LA BATERIA km/h V

Fuente: Propia

En la tabla 1 se observa los valores obtenidos a
una velocidad de 30 Km/h con la bateria cargada

~N : £ totalmente con un grado de inclinacion de 0° con

~"
Sl veicuoen una aproximado de la 53,3 V de en erguia
o5l PENDIENTE

saliente de |a bateria al inversor para tener las
diferentes variables de dados en voltios.

VEHICULO EN

TRAYECTORIA - Como se observa la variacion de energia entre las
RECTELINEA W

diferentes fases del motor (U, V, y W) oscila los
Figura 10: Flujo de corriente inversor rangos de 69 ,4a 72 V.
Fuente: CarTrain

3.2 Pruebas cuando el vehiculo se encuentra en

trayectoria rectilinea.

Como primera recopilacion de informacion se
analiza las diferentes cargas eléctricas resultado



Tabla 2

resultados prueba 2 de voltajes en simulador

3 o
=
o £ = @
Q il o) =
E w = 2 —
r = < E‘:
= g 2 >
. S <
= . o w
—— g O s -
w v g = =
=3 o g4 T “a &
e £ 8 3£ a3 ©
o [ O an 8 o
o v o e n € J[
T & 2 25 2z <
> [rs (G w o a = >
90 100 0©° 53,3V u-v 104,5V
km/h %
90 100 0©° 53,3V U-w 105V
km/h %
90 100 0©° 53,3V V-W 103,9V
km/h %
90 100 0©° 53,3V V-U 102,4 V
km/h %
90 100 0©° 53,3V W-U 105,5V
km/h %
90 100 0©° 3.3V W-V 102,3V
km/h %

Fuente: Propia

En la Tabla 2 se observa los valores obtenidos a
una velocidad de 90 Km/h con la bateria cargada
totalmente con un grado de inclinacion de 0° con
una aproximado de la 53,3 V de en erguia

saliente de la bateria al inversor para tener las
diferentes variables de dados en voltios

Como se observa |la variacion de energia entre las
diferentes fases del motor u, v, y w oscila los
rangos de 102,323 104,5 V.

Como se logra diferenciar la tabla 1 y 2 hay una
diferencia al comparar la carga resultante de las
fases, esto a consecuencia que a mayor
velocidad se debe exigir al motor un mejor
campo magnético por motivo mayor cantidad de

energia.

Tabla 3

Tabla de resultados prueba 3 de voltajes en simulador

S o
=
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S w = 2 -
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= w =
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= Ho g = Wz
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30 50% 0° 53,3V u-v 71,
km/h 8V
30 50% 0O° 533V U- 3
km/h W 2V
30 50% 0O° 53,3V V-W 71,
km/h o9V
30 50% 0O° S3,.3V vV-Uu 71,
km/h 3V
30 50% 0O° 53,3¥Y W- 3V
km/h U
30 50% 0° 533 W-v 71,
km/h 5V

Fuente: Propia

En |la Tabla 3 se observa los valores obtenidos a
una velocidad de 30 Km/h con |la bateria cargada
al 50% con un grado de inclinacion de 0° con una
aproximado de la 53,3 V de en erguia saliente de
la bateria al inversor para tener las diferentes
variables de dados en voltios.

Como se observa la variacion de energia entre las

diferentes fases del motor (U, V, y W) oscila los
rangos de 71,5a 73 V.

Al compara |la tabla 1 con la tabla 3 se logra
identificar que a pesar de que |a beteria esta 50%
de su capacidad a diferencia de la otra prueba
gue esta a 100 % el voltaje entre interfaces para



el campo magnético no tiene una variacion
electrica notable

Tabla 4

resultados prueba 4 de voltajes en simulador
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90 50% 0° 53,3V U-v 105,2
km/h V

90 50% 0° 53,3V U-w  105,9
km/h V

90 50% 0° 53,3V V-W  104,5
km/h v

90 50% 0° 53,3V V-U 105,8
km/h V

90 50% 0° 53,3V W-U  105,7
km/h vV

90 50% 0° 53,3V W-vV  103,3
km/h V

Fuente: Propia

En la Tabla 4 se observa los valores obtenidos a
una velocidad de 90 Km/h con la bateria cargada
al 50% con un grado de inclinacion de 0° con una
aproximado de la 53,3 V de en erguia saliente de
la bateria al inversor para tener las diferentes
variables de dados en voltios

Como se observa la variacion de energia entre
las diferentes fases del motor (U, V, y W) oscila
los rangos de 103,3 a 105,9 V

Al compara la tabla 2 con la tabla 4 se logra
identificar que a pesar de que |la beteria este al
50% de su capacidad a diferencia de la otra

prueba que estda a 100 % el voltaje entre

interfaces para el campo magnético no tiene una
variacion eléctrica notable.

3.3: Pruebas cuando el vehiculo se encuentra en

pendiente

Analisis de cargas eléctricas producidas por el
inversor cuando el vehiculo eléctrico se

encuentra en pendiente.
Tabla 5

Tabla de resultados prueba 5de voltajes en simulador
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30 100% 15° 53,3V UV 70,1V
km/h

30 100% 15° 53,3V U-W 70,9V
km/h

30 100% 15° 53,3V V-U 0V
km/h

30 100% 15° 53,3V V-W 69 V
km/h

30 100% 15° 53,3V  W-U 70,3V
km/h

30 100% 15° 533V W-V 68,4V
km/h

Fuente: Propia

En la tabla 5 observa los valores obtenidos a una
velocidad de 30 Km/h con la bateria cargada
totalmente con un grado de inclinacion de 15° en
una elevacion, con una aproximado de |la 53,3 V
de en erguia saliente de |la bateria al inversor

para tener las diferentes variables de dados en



voltios.

Como se observa la variacion de energia entre las
diferentes fases del motor (U, V, y W) oscila los
rangos de 68 ,4a 70,1 V.

Como se observa en la tabla 5 a pesar de que el
vehiculo ese encuentra en pendiente no se nota
una diferencia de voltaje al comparar al vehiculo
con la misma velocidad en trayectoria rectilinea

esto presenteenlatablaly3

Tabla 6

resultados prueba 6 de voltajes en simulador
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30 50 15° 53,3V U-V 21D
km/h % vV
30 50 15° 53,3V U-W 113
km/h % V

30 o) 15 533V V-W 70,2

km/h % V
30 50 15" 533V V-U 69,4
km/h % V
30 o) 4S5 533N W-uU 70,9
km/h % vV
30 s 15" 533V W-V 69,5
km/h % V

Fuente: Propia

En |la tabla 6 se observa los valores obtenidos a
una velocidad de 30 Km/h con la bateria cargada
al 50% con un grado de inclinacion de 15° con
una aproximado de la 53,3 V de en erguia
saliente de |la bateria al inversor para tener las

diferentes variables de dados en voltios.

Como se observa la variacion de energia entre las
diferentes fases del motor (U, V, y W) oscila los

rangosde 69 ,5a 71,5 V.

Como se observa en la tabla 6 el voltaje no varia
esto compararlo con la tabla 5 que a pesar de
gue la carga de |la bateria es menor el voltaje no
varia, al igual que al compararlo con el tabal 1y 3
en donde el vehiculo se encuentra en trayectoria

rectilinea.

3.4 Pruebas cuando el vehiculo se encuentra en

bajada

% CARGA DE
LA BATERIA

VEHICULO EN
DESENSO

Figura 11: Flujo de corriente inversor

Fuente: CarTrain

En la Figura 11 se muestra como la energia
retorna hacia la bateria, esto identificando como
un proceso regenerativo de la energia eléctrica
producto del freno regenerativo esto se realiza

cuando el vehiculo desciende en una pendiente.



Tabla 7

resultados prueba 7 de voltajes en simulador
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30 100% 15° 53,3V UV 10,6
km/h V

30 100% 15° 53,3V U-W 10,6
km/h V

30 100% 15° 53,3V V-U 10,6
km/h V

30 100% 15° 533V V-W 10,6
km/h V

30 100% 15° 533V W-U 10,6
km/h v

30 100% 15° 53,3V W-V 10,6
km/h V

Fuente: Propia

En la tabla 7 se observan los valores obtenidos a
una velocidad de 30 Km/h con la bateria cargada
totalmente con un grado de inclinacion de 15° de
bajada de la carretera con una aproximado de la

53,3 V de en erguia saliente de la bateria al

inversor para tener la variable de 10,6 V total.

Como se observa |la variacion de energia entre las
diferentes fases del motor (U, V, y W) oscila los

rangos de 10,6 V.

Tabla 8

resultados prueba 8 de voltajes en simulador
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30 50% 15° 53,3V u-v 10,9
km/h V
30 50% 15° S33V U-w 10,9
km/h V
30 50% 15° 53,3V V-W 10,9
km/h V
30 50% 15° S33V V-U 10,9
km/h V
30 50% 15° 53,3V W-U 10,9
km/h V

30 50% 15° 53,3V W-V 10,9
km/h V

Fuente: Propia

En la tabla 8 se observan los valores obtenidos a
una velocidad de 30 Km/h con la bateria cargada
al 50% con un grado de inclinacion de 15° con
una aproximado de la 53,3 V de en erguia
saliente de |la bateria al inversor para tener la
variable de 10,9 V total.

Como se observa la variacion de energia entre las
diferentes fases del motor (U, V, y W) oscila los
rangos de 10,9 V.

Como se observa en la tabla 7 y 8 el voltaje es
contante en las diferentes fases del motor
trifasico como son u, vy w al igual que |la energia
electrica se invierte esto producto del freno

regenerativo este proceso se realiza como un



apoyo para cargar la bateria.

4. Conclusiones

Las diferentes fases del motor (U, V, y W) oscila
los rangos de 71,5 a 73 V cuando esta en una
trayectoria rectilinea al igual que cuando esta en
pendiente tomando en cuenta que su velocidad
es de 30 km/h al aumentar la velocidad, el
campo magnético de faces aumenta como es el
caso de ir a 90 km/h sus rangos oscilan de 103,3
a 105,9V, lo que en parte permite afirmar que el
inversor esta disenado para generar las cargar
electricas necesarias para que el motor pueda
desempenar su trabajo al enfrentarse a

diferentes condiciones de trabajo.

Al comparar los voltajes obtenidos de las
mediciones de las fases del motor eléctrico,
cuando se encuentra en trayectoria rectilinea y
pendiente, las cuales oscilan 71,5y 73 V esto al
estar 30 km/h con la bateria totalmente cargada

demuestra que el consumo de energia es similar
en las dos condiciones de trabajo.

Las fases del motor electrico oscilan, en un
voltaje de 10,6 V cuando se encuentra en
descenso estableciendo que el consumo de
energia es minimo, el freno regenerativo el cual
cumple |la funcion de cargar |a bateria empieza a
funcionar lo cual también se refleja al momento

de medir el voltaje proveniente del inversor.

Al realizar |la comparacion de los voltajes
extraidos mediante el simulador, determina que
la variacion de cargas energéticas entre faces del
motor eléctrico va a depender de las condiciones
en las que se encuentre el vehiculo, siendo el

inversor quien modifica el voltaje de cada fase.
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