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OBJETIVO GENERAL.

Disenar y construir un banco de pruebas
genérico, para la reparacion y mantenimiento de
baterias hibridas que permita prolongar la vida
util de las mismas.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

«  Seleccionar componentes eléctricos y electronicos para generar tension de prueba para la bateria
hibrida de sus partes en formade 110 VAC.

« Disenar el sistema de carga que permita realizar el mantenimiento en la bateria hibrida de
diferentes marcas.

+ Diagnosticar de manera eficiente los componentes de la bateria hibrida.
* Realizar gréficas de cargay descargaverificando el estado de los paquetes de la bateria HV.
« Desarrollar el procesode reparacion de la bateriade 214 a 300 Voltios.

. rI?%alazar reemplazar y sustituir los componentes defectuosos que se encuentre en la bateria
ibrida

» Establecer el porcentaje de la capacidad de carga (SOC) adecuado para que la bateria funcione
conun 90% de eficienciapara la reduccionde costos.



P el

@ESPE e

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS DEFARTAMENTO
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA I!":: I:_II_II-:LI-L.:T!II,'-.:I: "

ANTECEDENTES.

Debido a I|as necesidades de reducir las emisiones
contaminantes que los vehiculos ocasionan y a los elevados
costos de los combustibles alternativos que han logrado
alcanzar en los ultimos anos, se comenzo a implementar en los
diferentes paises tecnologias alternativas como la combinacion
de un motor de combustion interna, con un motor electrico,
reduciendo los consumos de combustibles, permitiendo mejorar
las condiciones de propulsion del vehiculo.

En el Ecuador la compra de vehiculos hibridos va en aumento
hasta el 2010 han ingresado 4 507 unidades. A medida que
pasa el tiempo la aceptacion de los vehiculos HV va ganando
mercado debido a su eficiencia y rendimiento.
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La bateria HV es uno de los principales componentes del
sistema hibrido, por su trabajo de almacenar la energia
eléctrica aportar altos voltajes al sistema, en la actualidad
es el componente que presenta grandes inconvenientes.

Para poder realizar el diagndstico de |la bateria HV debe
estar desmontada, la verificacion se realiza midiendo cada
pack o en conjunto, ya que Se encuentran en serie 0
también con la verificacion del scanner observando el flujo
de datos de la bateria hibrida en este caso tiene que estar
montada en el auto.
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BATERIA DE ALTA TENSION

La bateria no tiene ningun efecto memoria porque el
sistema electrico esta hecho para que nunca baje de un
cierto nivel de carga, mientras el vehiculo esta
funcionando. Cuando el vehiculo queda parado vy
desconectado, el proceso de descarga es muy lento.

Estd compuesta por un numero elevado de celdas que
producen una tension comprendida entre 151 V a 269 V.
La bateria es de tipo Ni-MH. Utiliza el Hidruro metalico
(compuesto que permite el almacenamiento de
hidrogeno) y del hidroxido de niquel como electrodos.
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Cuando la bateria de un vehiculo hibrido esta cerca de su

final, se enciende un indicador en el cuadro de mandos
gue advierte al conductor y el vehiculo limita su potencia
entrando en modo averia. Esto suele suceder en un
periodo que oscila entre los 7 y 10 anos, entre los 240.000
y 480.000 kilobmetros, dependiendo del uso y el
mantenimiento que se haya dado al vehiculo.




Pl

s ~ -

P :

& ot _—udl

\\/J UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS DEPARTAMENTO
tcunoce INNOVACION PARA LA EXCELENCIA I',,:: IL!I.II:!NI:i:I!”k":I: "

Rendimiento y carga de diferentes tipos de baterias.

Las baterias hibridas tiene la capacidad para almacenar tensiones altas que
pueden llegar desde 200 voltios a 330 voltios en el caso de los TOYOTA
PRIUS, FORD ESCAPE.

Ubicacidon de la bateria de alta tension.

El blogue de las baterias hibridas se encuentran ubicadas en el parte posterior
del vehiculos debajo del asiento en algunos y en otros se encuentran en el
maletero se recomienda revisar el manual de vehiculo hibrido.
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Clavija o jumper de seguridad.

Cuando se desactiva el jumper divide el voltaje de la bateria HV
para poder realizar los mantenimiento en el vehiculo HV es un
componente de seguridad. El jumper tiene un circuito en su
Interior cuando no se enclava correctamente la ECU monitorea

el blogue de baterias HV no permite encender el vehiculo.
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Monitoreo de temperatura.

Los paquetes de la bateria consta de 3 0 4 sensores de temperatura
de tipo termistores los cuales detectan la temperatura y envia la
informacion al modulo de la bateria de acuerdo al cambio de
temperatura mediante los termistores que varia Su resistencia,
mientras la temperatura sea baja la resistencia del termistor sera alta y
cuanto mas alta sea la temperatura la resistencia sera baja.
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Sistema de refrigeracion de las baterias hibridas.

Durante la carga el calor interior aumenta en la bateria,
para su correcto funcionamiento deben operar dentro de
unos rangos de temperatura determinados. Asi por
ejemplo, las baterias Ni-MH son capaces de operar en
descarga con temperaturas desde 20 °C hasta 50 °C y en
carga desde 0 °C hasta 45 °C aproximadamente
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Control de alimentacion de altatension.

Para controlar la alimentacidon tenemos tres relés los cuales realizan
diferentes funciones, dos de ellos tenemos a la salida de la bateria es
decir un positivo y un negativo llamados SMR2, SMR3 y un tercero
SMR1 que sirve de proteccion para la conexion del negativo

SWR2

Fusible de Alto
YVoltaje
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ECU de la bateria Hibrida.

Las funciones que realiza es verificar el voltaje que contiene cada pack
asi como la corriente que se esta utilizando para cargar o descargar,
otra funcion es monitorear la temperatura de cada blogue para activar
el ventilador poniendo en funcionamiento dependiendo de la

temperatura

Pl ECU de la bateria
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Sensorde corrientede la bateriaHV.

El sensor de corriente de la bateria, que esta montado en el lado del
cable negativo del conjunto de la bateria HV, detecta el amperaje que
fluye hacia la bateria HV. El sensor de corriente de la bateria introduce
una tension (que varia de 0 a 5 V en proporcion al amperaje).

-
‘. - M SENSORDE CORRIENTE
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BATERIA HV DEL PRIUS 2001-2004 SEGUNDA
GENERACION.

Una bateria recargable de alto rendimiento de hidruro de niquel-metal se utiliza
en el Prius 2004. La bateria consta de 38 modulos de bajo voltaje (7.2V cada
uno) conectados en serie para producir 276.6 V nominal. Se proporciona
electricidad al motor y recibe la carga de energia desde el generador.
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Control del estado de carga o SOC.

El estado de carga SOC como el nivel de carga de la bateria,
normalmente expresado como un porcentaje del total de la
capacidad maxima que tiene y viene expresado en Amperios-
hora (Ah) o Kilovatios-hora (KW-h). En un hibrido con el
vehiculo detenido el motor de combustion MCI se pondra en
marcha para cargar la bateria cuando el estado de carga baje
de un 40% y se detendra cuando llegue a un 50%.
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BATERIA HV DEL PRIUS 2004-2009 TERCERA
GENERACION.

La bateria del Prius es de Niquel e Hidruro Metalico; la fabrica
Panasonic. Proporciona 220 V, tiene 6,5 Ah de capacidad (3
horas), pesa 42 kg tiene la densidad de energia mas alta del
mundo entre las baterias de su tamano.
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Existen 28 baterias pequefias de 7,89 V cada una estan
conectadas en serie de dos en dos para formar 14 packs
de baterias de 15,78V cada pack y a su vez estan
conectadas todos estos 14 paguetes en serie para
generar un voltaje total de 220 V. Cada pack de 15, 78 V.

Comunicacion CAN.

La Ecu tiene dos pines para la comunicacion CAN Alta y

CAN baja, como el protocolo CAN es una comunicacion

a alta velocidad que se ve reflejada en dos senales una

es el espejo de otra pero invertida, esta contienen a

toda la informacion que viene decodificada incluida toda

La iInformacion del estado de Carga y descarga de la
ateria.
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BATERIA HV DEL TOYOTA PRIUS 2010 O CUARTA
GENERACION.

La caja de metal esta aislado de alta tension y oculta por la alfombra en el area
de la cabina. La bateria HV consta de 28 modulos de baja tension (7,2 voltios)
de la bateria Ni-MH modulos conectados en serie para producir

aproximadamente 201,6 voltios.

Ademas incorpora 4 sensores de temperatura 3 en la bateria y uno para el aire
en la entrada y un ventilador con la caracteristica que es un motor Ssin

escobilla.
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BATERIA HV DEL TOYOTA PRIUS C.

Esta bateria esta compuesto de 20 modulos de 6

celdas cada una, proporciona 1.2 y sumando un
total de 7.2 voltios en cada celda y en total 144

voltios de toda la bateria HV.
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BATERIA HV DEL TOYOTA HIGHLANDER.

Esta bateria esta formado por tres blogues dos de 12 moédulos y
uno de 6 modulos intermedio que forma un total de 30 celdas
cada una con 8 células que proporciona 1.2 voltios en serie y
sumando tenemos 9.6 voltios que en total en la bateria
tendremos un voltaje nominal de 288 voltios.

RS S
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BATERIA HIBRIDA DEL FORD ESCAPE.

Es fabricada por Sanyo del componente Hidruro de Niquel con
un total de 50 modulos de forma circular y cada una proporciona
6 voltios, estd conectado en serie cada paquete formando 25
con un voltaje de 12 voltios y un voltaje nominal de la bateria de
300 voltios.
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Sistema de refrigeracion de la BATERIA HV.

Es el encargado de controlar la temperatura de las celdas de Ni MH mediante
10 sensores de temperatura uno para cada enfriador que son en total dos,
cuatro para el bloque derecho y cuatro para el blogue izquierdo.

Conector de Servicio o Jumper de Seguridad.

utiliza un control de voltaje que es el Jumper de seguridad, cuando el jumper
esta activado no se puede realizar ningun mantenimiento, se debe de mover el
jumper de la posicidon activa a la posicion desactiva
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CALCULOS DE SELECCION DE ELEMENTOS ELECTRICOS

Para los calculos se relaciona el voltaje de 110 VAC, donde la corriente que puede
ingresar en el circuito es de 8,1 amperios, los resultados seran la capacidad que va tener
cada elemento electronico en el banco de pruebas, realizando sus funciones de filtrado,

conduccion y limitadores de corriente.
CARGA.
 \oltaje pico de entrada, de salida y tensidn inversa de pico.

Encontrar el valor del voltaje pico o voltaje maximo, calculando en la ecuacion.
Vp inic = \/E X Vims
Donde.

Vrms= \oltaje de alimentacion.
Vp= Voltaje pico de carga.
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El voltaje Vrms es la alimentacion de 110 VAC que va ingresar al sistema eléctrico del banco
de pruebas y 1,41 es la raiz cuadra de 2.

Calculamos el Voltaje pico inicial con un voltaje de alimentacion de 110 VAC.
Vpinic = 1,41 x 110V
Donde el voltaje pico de entrada es.
Voinic = 155,56 V

El voltaje pico de salida, restando el voltaje pico de entrada con la tension de salida de
continua en puente

Vpsal = Vpinic — 1,4V
Para un voltaje pico inicial de 155,56 V.
Vosal 110v = 155,56 V — 1,4V
El resultado es.

Vpsa] 110v — 154,16 V.
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La capacidad que debe tener el rectificador de onda completa vy filtro
con condensador

PIV =V,
Donde.

PIV= Tension inversa de pico (V)
Vp= Voltaje de pico de salida (V)

Para 110VAC, el resultado es.
PIV = 154,16V

El puente rectificador KBPC1506W es el adecuado tiene una
capacidad de 15 amperios-600 voltios, porgue la tension inversa de
pico 154,16 Vy 309,72 V es menor a la tension de 600 voltios.
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 Energia almacenada y potenciadel condensador electrolitico.

La energia que puede almacenar el condensador electrolitico debemos utilizar
la siguiente ecuacion.

W = 0,5 CV?
Donde.

W= Energia almacenada calculada (J).
C= Capacidad del condensador (F).
V= Voltaje pico de salida (V).

Elegimos un condensador electrolitico de 470 microfaradios y 350 voltios de
capacidad y el voltaje pico de salida 154,16.

Wiiov = 0,5 X470 x 1076(154,16)2
El resultado es.

Wiiov = 5,58]
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 Potencia del diodo de proteccion.

Se utilizara un diodo de proteccion para evitar sobretensiones o
algun problema en el sistema, verificamos cual es la potencia
maxima que debe tener el mismo.

Pp = Viax X Ihax

El voltaje de 154,16 voltios, la intensidad maxima de ingreso es
de 8.1 amperios.

Ppb = 309,72V X 8,1 A

P, = 1 248,69 Watt
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La potencia que el diodo va tener es de 1248,69
Watt tedricamente, pero en el mercado no existe ese
tipo de diodo, nosotros optamos por utilizar un diodo
rectificador de 6 amperios-1000 voltios, por las

tolerancias que va tener el circuito de la subida de
tension.

Intensidad de carga.

Para la corriente de carga que va a encender la
lampara halégena.

I_P
Vv
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El voltaje de 110 VAC es la alimentacion que va tener
conectando a la corriente eléctrica y la potencia viene descripta
en los datos del foco halégeno que es de 500 watt.

~ 500V x Amp
B 110V
[ =454 A

La intensidad que va encender el foco halégeno limitador de
corriente es de 4,54 amperios, y la intensidad que nos brinda la
corriente de alimentacion es de 8,1 amperios.

La intensidad de carga que va llegar a la bateria hibrida es de
3,55 amperios, dependiendo como esté el estado de carga
(SOC), el amperaje va disminuir entre mas pase el tiempo.
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 Intensidad de descarga

Los focos haldgenos tienen una potencia de 500 watt, el voltaje de la bateria
HV es de 201,6 tomando como referencia el Toyota Prius 2009 y el valor 3 es
el niumero de focos haldogenos que tenemos en paralelo, calculamos los
amperios para la descarga.

I_P
Vv
~ 500V xAmp X 3
B 2016V
[ =7,44 Amp

La intensidad que va descarga a los focos haldogenos es de 7,44 amperios
tomando los valores de 201,6 voltios y 500 watt.
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 Capacidad del condensador poliéster.

Para el calculo de la capacidad del condensador, asumimos vanres
como la distancia entre placas de 0,4mm y sus placas son de 0,6 m?

€ S

— X_
€ 4xXxmXx9x10° d

Donde.

C= Capacidad en relacion a las partes constructivas del condensador
(F).
d= Espesor del dieléctrico (m)

= Constante dieléctrica de la sustancia aislante relativa al vacio.

La constante dieléctrica aislante tiene un valor de 3.
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B 0,3 y 0,6m?
4 XxTX9%10° 7 0.0004m

B 1,8
45 238934,21

C =397 1078F

La capacidad del condensador poliéster es de
3,97 1078F no existe en el mercado comercial ese tipo
de condensador, optamos por un valor cercano que fue
de 0,22 microfaradio para la comodidad del circuito
eléctricos y las tolerancias que pueda existir en él.
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Capacidad del voltimetro.

Tomando como ejemplo el TOYOTA PRIUS 2009 cada celda
tiene un voltaje de 7,2 voltios y el monitoreo que realiza la ECU
HV es que cada dos modulos es un pack de la bateria HV

Vpack = Vmédulo X 2
Vpack =72V X2
Vpack = 14,4V

El valor del voltaje que va monitorear el voltimetro en la carga y
descarga es de 14,4 V, por la relacion de parametros que
realizamos, la capacidad que va tener el voltimetro es de 30 V.
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SISTEMA DE REFRIGERACION.

El sistema de refrigeracion es importante, tiene que mantener todos los
elementos eléctricos en una temperatura adecuada de funcionamiento de 35
o

C.

Transformador de voltaje.

Como la intensidad 2 amperios y el voltaje es de 9 V de salida que nos
proporciona el devanado secundario, vamos a utilizar la siguiente ecuacion
para encontrar la relacion de los devanados del transformador.

Ny, _ Vi
N, V,

Para el calculo utilizamos un voltaje de entrada de 220 voltios y un voltaje de
salida de 9 voltios para que funcionen los ventiladores de PC.
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N; _ 220V
N, 9V
N, 220
N, 9

La relacion del devanado es por cada 220 vueltas de
arrollamiento en el devanado primario, vamos a tener 9
vueltas en el devanado secundario, para tener un voltaje

de 9 voltios de salida.
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CONEXION DE LOS COMPONENTES ELECTRICOS.

e Conexion de los voltimetros.
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« Conexidon de los amperimetros de carga.
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« Conexidon de los amperimetros de descarga.
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« Conexion del circuito de carga.
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« Conexion del circuito de descarga.
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« Conexion del circuito de cargay descarga.
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DIAGNOSTICO DE LA BATERIA HIBRIDA.

En el diagnostico de la bateria HV del Toyota
Highlander del 2010 que tiene una cilindrada de 3 300
centimetros cubicos, con una disposicion de 6
cilindros en V y direccion hidraulica
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Con el escaner especializado G-SCAN GIT realizamos el
monitoreo de los pack de la bateria HV, seleccionando
buscar DTC donde el vehiculo tenia dos cddigos de falla
POAAG6 defecto de aislamiento del sistema de voltaje de la
bateria hibrida y POAFA tensiones bajas en los packs

n s o s

Have yourvehie
checked by adegies
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Se pone en funcionamiento el vehiculo realizando el
monitoreo a su maximo rendimiento verificando la
diferencia de tension que existe en los pack de la bateria
HV y su carga.

l BLOQUE PACKS VOLTAJE

1 20,46
2 20,53

1 3 20,43
1 4 20,46
1 5 20,46
1. 6 20,46
K 2 7 20,85
2 8 20,75
2 9 21,05

9 W 10 21,14
2 11 20,98
2 12 20,95
3 13 19,74
3 14 19,48

3 15 19,55
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Se observa la diferencia de tension que existe de 1,66
voltios en los tres ultimos pack con los otros, esta
diferencia nos esta generando los dos codigos de fallas
DTC

MONITOREO DE LOS PACK

w
<
-
-
(®]
>

1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
NUMERO DE LOS PACK
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Utlllzamos un programa en Excel que se elabord para diagnosticar por
medio de calculos el estado en que se encuentra las baterias HV de
cualquier vehiculo hibrido, en nuestro caso vamos a realizar el analisis
del TOYOTA HIGHLANDER.

Para el monitoreo del funcionamiento del vehiculo utilizamos un
programa TECHSTREAM si no contamos con este programa se puede
utilizar el escaner G-SCAN GIT.

Monitoreo del estado de arranque del SOC.

SOC ARRANQUE 39,6
SOC APAGADO 45

850¢ 54
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Monitoreo del estado de apagado.

SOC ARRANQUE 39,6

SOC APAGADO 45

Se controla el tiempo cuando el estado de arranque SOC
llega a 39,6% Yy la corriente de descarga.

TIEMPO
coversion
CORRIENTE DESCARGA
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Estado de descarga amperios- hora al 100%.

El estado de la bateria HV es.

6,5

4,379111111
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Desmontaje de la bateria hibrida.

« Se debe tomar en consideracion las normas de seguridad
gue se debe seguir para realizar el proceso.

« Verificamos el lugar donde esta ubicada la bateria HV y
procedemos a desarmar todas las partes o componentes que
se encuentren encima de ella.

« Desmontamos los asientos colocandolos en la parte del badl
del mismo vehiculo.




Pl

@ESPE ol

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS Inr r'-.l_tl &5 N T
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA |I=-.:|!:1I.I|l.!l.l'~

« Se retira el protector de un material de caucho y
posteriormente los protectores de plastico que tiene
cada bloque.

 Desenclavar el JUMPER de seguridad que se encuentra
ubicado en la parte izquierda de la bateria HV, la oreja
del mismo se debe poner en la posicion recta formando
un angulo de 90° con su cuerpo.
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Aflojar todos los pernos que se encuentran en los laterales para
después aflojar los pernos de la parte del centro, en la parte
delantera encontramos la ventilacion de cada bloque que va tener
cinco pernos donde se va realizar el mismo proceso.
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» Desconectar los conectores de los tres ventiladores que se encuentran
ubicados en el compartimiento.

« Verificar todas las conexiones gue puede existir en el compartimiento
de la bateria HV, como los controles de corriente hacia la ECU HYV, el
monitoreo de voltaje, la disposicion de los sensores de temperatura y la
conexion en serie de los tres bloques.

« Desmontaje completo de cada blogue.
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Monitoreo de los packs.

La bateria del TOYOTA HIGHLANDER tiene tres blogues, vamos a
calcular el voltaje maximo que se puede suministrar a cada uno.

El blogue 1 y bloque 2 tienen 16 celdas por cada pack, con un voltaje de
1,2 V por celda, los bloques tienen 12 packs en total, utilizamos la
siguiente ecuacion.

Viominar = Nc X Vc X Nb
Donde.
Nc= 8
Ve=1,2V
Nb= 12
Viominar = 8 X 1,2V X 12

Vhominal = 1152V
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A 115,2 V se le suma el 20% para tener el valor maximo de voltaje.

Vinax = Vhominal T Vhominal X 20%
Viax = 115,2V 4+ 115,2 X 20%
Vinax = 138,24V

El voltaje que puede alcanzar el bloque 1 y blogue 2 es de 138,24 V por
cada uno.

El bloque 3 va tener 8 celdas teniendo un voltaje por celda de 1,2 V,
dispone de 6 modulos

Viominar = Nc X Ve X Nb
Vhominar = 8 X 1,2V X 6

Vhominal = 57,6 V
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A 57,6V se le suma el 20% para tener el valor maximo de voltaje.

Viax = 57,6 V4+ 57,6 V x 0,20
V. = 69,12V
El voltaje maximo de almacenamiento del bloque 3 es de 69,12 V.
El voltaje total que tiene la bateria HV del TOYOTA HIGHLANDER

Viotal = Vbloque 1T Vbloque 2 T Vbloque 3

Vigra = 138,24 V+ 138,24V + 69,12V

Vtotal — 34‘5, 6V
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 Con los valores calculados procedemos en el banco de pruebas a
seleccionar la opcion de carga y el interruptor de control de
descargatiene que estar desactivado.

BLOQUE 1

El blogue 1 va empezar con un voltaje de 2 V en el pack 6 en los
demas pack con un voltaje cercano a cero, donde el voltaje maximo de
carga que puede alcanzar es de 138,24 voltios.
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-
, 9,5 9,7

2 15,4 , : 10,4 14,9 16,5
2,01 4 16,4 13,4 14,1 14,2 16,1 17,1
1,92 6 16,7 14,1 15,3 14,8 16,8 17,5
1,83 8 17,6 16,8 16,5 15,7 17,1 17,7
1,79 10 17,8 17,2 17,1 16,5 17,09 17,73
12 17,9 17,4 17,5 16,8 17,1 17,79
1,55 14 18,01 17,5 17,6 17,1 17,2 17,8
16 19 18,5 18,9 18,1 18,3 18,4
1,36 18 19,5 18,6 19,3 18,7 18,97 18,8
1,25 20 19,7 18,9 19,5 19,01 19,1 19,2
1,17 22 19,8 19,2 19,7 19,5 19,8 19,9
1,15 24 20,01 19,7 20,1 204 20,58 20,3
26 20,6 19,9 20,7 20,9 20,87 20,6
30 20,67 20,1 20,9 21,01 209 20,7
36 20,77 204 21,1 21,2 21,01 20,87
40 20,8 20,8 21,4 21,3 21,3 20,95
46 2096 20,98 21,7 21,6 21,6 21,01
60 21,87 2166 219 21,87 21,8 22,54
66 22,75 22,54 22,87 23,65 22,79 23,23

> I2=S2 a5 i
SNl Ny ) N
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El blogue 1 se cargdé hasta un voltaje de 137,83 haciendo una
comparacion con el voltaje maximo calculado de 138,24 V, existe una
diferencia de 0,41 voltios con este valor diagnosticamos que el bloque
se encuentraen buen estado.

BLOQUE 2

El bloque 2 va tener una capacidad maxima de carga de 138,24 voltios
se debe de tener en consideracion este valor debido a que el banco de
pruebas prueba llegar a cargar hasta 155 voltios, donde el blogue 2
puede explotarse internamente.
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1 i (3 L
2 15,1 8,8 9,2 11,7 15,5 17,5
4 16,1 14,2 15,1 13,2 17,1 18,1
6 16,5 15,1 15,3 14,1 17,2 18,15
8 18,1 15,8 16,1 14,2 18,1 18,2
10 18,2 16,5 16,9 15,3 19,09 18,3
12 18,8 16,9 17,5 16,01 19,5 19,1
14 18,9 17,5 17,6 16,4 19,7 19,13
16 19 17,9 19 16,5 19,9 19,15
18 19,1 18,01 19,1 17,01 20,01 19,17
20 19,15 18,1 19,16 17,15 20,1 19,2

1,1 22 19,4 18,5 19,5 17,5 20,5 19,5
24 19,5 18,6 20 17,7 20,58 19,58
26 19,6 18,7 20,1 17,9 20,6 19,6
28 19,8 18,9 20,2 17,98 20,7 19,7
[ 09 [N 19,9 19,01 20,3 18,1 20,9 19,9
| 0,8 [V 20,01 19,1 20,7 18,5 20,98 19,95
34 20,04 19,15 20,71 18,56 20,99 19,96
36 20,06 19,18 21 18,71 21,01 19,97
38 20,08 19,2 21,07 18,9 21,07 19,98
40 20,1 19,4 21,11 19,01 21,1 19,99
| 0,60 [V 20,3 19,8 21,7 19,3 21,7 20,01
44 20,7 20,01 21,8 19,4 21,8 20,02
| 0,66 [T 20,8 20,1 21,9 19,7 21,9 20,4
| 0,66 [ 20,88 20,3 21,95 19,8 21,92 20,5
0,6 [T 20,99 20,57 22,22 20,2 22,1 20,88
60 21,87 21,7 22,81 21,3 22,3 21,78
66 22,77 22,56 23,76 22,3 23,12 22,75
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El blogue 2 se cargd hasta un voltaje de 137,26 haciendo una
comparacion con el voltaje maximo calculado de 138,24 V, existe una
diferencia de 0,98 voltios.

BLOQUE 3

El blogue 3 sufre demasiado dafno debido a su ubicacion en lo que
respecta a este modelo de vehiculos hibridos. El voltaje maximo de
gue podemos en la carga es de 69,12 V, evitando que se sobrecargue
la bateria HV.
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— 0 BB 1,5 0 1,01
1 17,4 16,5 17,8
2 19,01 18,04 19,01
3 19,1 18,4 19,4
4 20,01 19,01 20,1
5 20,2 19,1 20,2
6 20,2 19,18 20,3
E 7 20,28 19,2 20,36
| 238 | 8 20,4 19,28 20,41
| 238 9 20,45 19,28 20,43
| 237 [N 20,48 19,29 20,44
| 235 [EEE 20,51 19,3 20,46
12 20,6 19,7 20,81
13 20,6 19,8 21,1
14 21,1 20,1 21,5
15 21,3 20,4 21,6
16 21,45 20,48 21,72
17 21,6 20,51 21,78
18 21,68 20,6 21,8
19 21,7 20,75 21,88
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El blogue 3 tiene una carga maxima de 64,33 voltios comparando con
el voltaje maximo calculado de 69, 12 voltios, el bloque esta perdiendo
4,79 voltios.

« Para la descarga en el sistema debemos de seleccionar en el
interruptor de control la opcion de descargay activar S1, S2 o S3.

BLOQUE 1

El bloque 1 tiene una carga de 137,83 voltios para lo cual se va realizar
la descarga verificando la caida de tension existente en cada pack.
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22,75 2254 22,87 23,65 22,79 23,23
2198 21,43 21,67 2235 2156 21,98
2090 19,98 19,77 21,12 19,98 19,89
19,91 18,6 18,78 19,98 18,56 18,75
19,1 17,9 17,89 18,12 17,67 17,89
18,3 1698 16,76 17,43 16,55 16,76
17,12 16,8 16,12 16,30 15,98 15,45
16,22 15,56 15,10 14,98 15,10 14,77
16 15,24 14,9 13,9 13,78 13.98 14,22
13,9 13,78 13,2 13,02 12,83 13,11
20 12,98 12,6 12,5 12,1 11,95 12,63
11,78 11,7 11,6 11,4 11,10 11,61
10,56 10,3 10,7 10,42 10,21 10,56
26 9,67 9,1 9,8 9,4 9,3 9,66
30 8,55 8,2 8,9 8,3 8,2 8,19
32 7,32 7,4 8,1 7,47 7,34 7,14
34 5,98 6,3 7,5 6,56 6,65 6,9
36 4,88 5,4 6,6 5,65 5,7 5,9
38 3,89 4,65 5,7 4,55 4,8 4,98
40 2,98 3,2 4,87 3,48 3,89 3,98
42 2,12 2,3 3,78 2,55 2,98 2,1

EEE !

120118
N
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Realizando el monitoreo en la descarga del bloque 1, los packs van a
tener una caida de tension maxima de:

Pack1=1,34V
Pack2=1,28V
Pack 3=1,20V
Pack4=1,32V
Pack5=1,23V
Pack 6=1, 25V
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El pack 1 que tiene una caida de tension maxima de 1,34 voltios y el
pack 3 que tiene una caida de tension minima de 1,20 voltios del
bloque 1, en la descarga los dos packs van perdiendo su voltaje de
manera uniforme

Descarga del Bloque 1

7]
9
5
o
>

15 20

TIEMPO-MINUTOS

PACK1 PACK3
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El blogue 2 va empezar con una carga de 137,26 voltios debemos de
observar cual de los pack tiene una mayor caida de tension.
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m------

22,77 22,56 23,76 22,3 23,12 22,75

m 2 21,56 21,90 22,56 21,43 22,33 21,66
4 20,46 20,80 21,44 20,55 21,30 20,46
Bl s 1898 19,86 20,55 19,49 20,47 19,78
8 18,45 18,79 19,44 1867 19,50 18,84
B o 17,34 17,45 1838 17,77 18,44 17,98
| 438 [BEEV) 16,56 16,56 17,50 16,78 17,32 16,87
BEEl 1567 1577 1666 1569 16,88 15,88
16 14,56 1467 1554 1476 1560 14,67
BEE s 13,70 13,77 1454 13,78 14,66 13,65
BEEE 2o 12,87 12,87  13.47 12,67 13,45 12,54
[ 25 [V 11,38 11,44 12,33 11,57 12,23 11,61
23 L 10,45 10,3 11,45 10,67 10,98 10,52
| 2,21 [T 9,39 9,56 10,25 9,55 9,79 9,41
30 8,47 8,66 8,94 8,65 8,57 8,56
1,7 32 7,58 7,78 7,89 7,92 7,45 7,14
15 [V 6,32 6,68 6,78 6,98 6,28 5,9
13 T 5,4 5,56 5,84 5,88 5,67 4,95
38 4,56 4,56 4,97 4,71 4,77 4,1
ERN 40 3,68 3,44 4,12 3,70 3,82 3,16
| 06 [P 2,45 2,66 3,3 2,77 2,77 2,33
| 0,56 [T 1,34 1,78 2,34 1.88 1,98 1,67
| 0,50 [V, 0,5 0,88 0,56 1.1 1,34 0,78
0,40 |G 0,1 0,5 0,23 0,5 0,45 0,10
BEE - 0 0,12 0,2 0,16 0,23 0
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En la descarga del blogue 2, la caida de tension se mantiene en 1,21
voltios en casi todos los packs del mismo.

Pack 1=1, 21 V.
Pack 2=1, 34 V.
Pack 3=1, 20 V.
Pack 4=1, 11 V.
Pack 5=1, 28 V.
Pack 6=1, 20 V.
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El pack 4 tiene una caida de tensiéon minima a comparacion de los
otros packs de 1,11 V y el pack 2 tiene una caida de tension maxima
de 1,34 V.

Descarga del Bloque 2

7
o
5
o
>

30
TIEMPO-MINUTOS

—PACK4 PACK2
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El blogue 3 tiene una carga de 64,33 voltios, verificamos cuales son los
valores que nos va proporcionando dependiendo el tiempo, amperaje y
la intensidad de los focos de descarga.

PN [ A A O] 01 O] O
~N[h|uifie|uifofik|o[~N|o

=
)

1

O© 00 ~NO Ul b WDN

21,7
18,9
18,6
18,1
17,8
10,2
6,1
4,2
2,5
2,01
1,5

19,1
18,8
17,8
17,2
16,2
15,2
8,7
0
0
0

20,75

21,88
19,8
19,2
18,3

18,01
17,2
14,7
10,8

2,7
2,5
1,01
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El bloque 3 tiene una caida de tension de.

Pack 1=7,6 V.
Pack 2=8,7 V.
Pack 3=8,1 V.

El blogue tiene una caida de tension maxima de 8,7 voltios en el pack
3, en el pack 1 tiene una caida de tension minima de 7,6 voltios, los
valores no se encuentran en los rangos de funcionamiento.

En la siguiente figura podemos observar como el blogue varia la caida
de tension en diferentes tiempos.
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DESCARGA DELBLOQUE 3

%)
=}
5
o
>

6
TIEMPO-MINUTOS
PACK1 PACK3

Se diagnostica que todos los packs del bloque 3 no mantienen el voltaje
en la descarga, encontrandose internamente deteriorados generando
codigos de falla DTC POAAG6 defecto de aislamiento del sistema de voltaje
de la bateria hibrida y POAFA tensiones bajas en los packs.
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MANTENIMIENTO Y REPARACION DE LA BATERIA
HIBRIDA.

Como el bloque 3 tiene una caida de tension mayor a 1,5 voltios,
es0 Nnos quiere decir que tiene dafnos en las celdas, retiramos todos
los modulos del blogue para reemplazarlos.

 Utilizamos un taladro que nos sirve para perforar los remaches
gue son hechos de una material de acero.
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Se da una fuerza en el extremo para que los modulos del blogue se
extiendan, verificamos el negativo y positivo de los modulos.

Extraemos cada modulo con sus separadores de plastico poniendo
en orden en una mesa de trabajo que no contenga ningun elemento
evitando que sean movidos para tener una referencia en el
momento del cambio de los médulos.
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« Los modulos del blogue ya se encuentran separados de la carcasa.

 Realizamos el monitoreo en el banco de pruebas de un bloque que
pertenecid a una bateria HV que fue cambiada anteriormente en
otro vehiculo de la misma marca y modelo.

* Verificamos cuales modulos se encuentran en buen estado,
realizamos la carga hasta un voltaje de 114 V y procedemos a
descargar el blogque donde podemos verificar la caida de tension
existente.
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19,7 20,1 19,1 16,3 19,1 19,7
19,2 19,8 18,6 15,1 18,7 19,3

2
4 18,4 19,1 18,1 14,6 18,12 18,6
6
8

59

18,1 18,5 17,8 14,1 17,56 17,89

17,5 17,9 17,1 13,6 17,01 17,23
10 17,2 16,97 15,4 13,23 16,34 16,45
12 16,7 16,11 14,8 12,5 15,78 15,87
14 15,3 15,8 13,7 12,01 14,89 15,12
16 14,9 14,9 10,12 11,87 14,1 14,9
18 13,2 14,23 9,6 10,1 13,23 13,97
20 12,1 13,3 8,32 9,78 12,3 13,45

NIWIWIW|H|0T|O||00|00
OFRPIOO|IRAR[WIN|W[FL|W

, 22 93 1244 7,22 71 11,79 12,89
2.6 24 81 11,66 534 6,34 10,78 119
26 79 1088 3,2 556 9,89 11.1
30 74 10,12 2.2 378 934 104
32 71 924 101 234 845 9,56
34 5,3 8,1 0,67 1,45 7.5 8,78
1,1 36 4,2 7,01 0,1 0,89 6,23 7.9
0,8 KL 2,2 6,1 0,5 5,4 7,12
40 1,9 4,9 0,01 4,5 6,64
42 1,1 3,78 3.1 5,78
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Por medio del banco de pruebas los packs 2, 5y 6 tienen una caida
de tension de 1,14 voltios, se encuentra en los rangos normales de
funcionamiento menor a 1,5 voltios.

Seleccionados los packs 2, 5y 6 que van hacer ensamblados en la
carcasa del bloque 3, procedemos a utilizar un taladro para perforar
los remaches de acero.
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« Se sustrajo los packs 2,5y 6 procedemos a ubicarlos en forma
ordenada, en una mesa de trabajo, teniendo como referencia el
orificio de respiracion de los gases de cada modulo.

« Cada moddulo tiene tension almacenada, se debe descargarlos
utilizando un foco 12 V - 55 Watt hasta que tenga un voltaje de 1 0 2
voltios.
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 Procedemos a ensamblar en la carcasa del bloque 3 los mddulos
con sus separadores de plasticos que seleccionamos.
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Utilizamos una prensa manual ubicandola en el lado inferior del
ensamble del bloque 3, se utilizé unos tornillos como seguros para
gue soporten presiones en el momento de la carga y descarga,
donde los mddulos permanezcan estables, realizamos el mismo

proceso para el lado superior del bloque.
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« Verificamos el estado en que se encuentran las chapas metalicas.

« Las chapas metalicas se encuentran con oxido, utilizamos una lija
numero 600.
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Ubicamos todos los cables conductores en su lugar de origen en el

bloque, verificamos que no exista algun cable movido que pueda
realizar contacto con algun metal.

- - -
A

E ;

Ya se encuentran ubicados todos los componentes del blogue 3,
pero debemos de realizar una pequena inspeccion en todo el nuevo
blogue. Con el banco de pruebas lo cargamos hasta un voltaje de

57,01 V vy los descargamos verificando si existe una diferencia de
tension mayor a 1,5 voltios.
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1 19,1 18,9 19,01
2 18,6 18,5 18,3
3 18,01 18,13 17,86
4 17,41 17,7 17,1
5 16,7 17,1 16,89
6 16,1 16,6 16,53
7 15,4 15,89 15,78
3,9 8 14,7 15,12 14,98
9 13,8 14,56 13,89
10 13,1 13,78 13,12
11 12,4 13,34 12,76
12 11,7 12,45 11,78
13 10,9 11,56 10,89
14 10,01 10,89 10,12
2,1 15 9,2 10,23 9,45
16 8,7 9,43 8,56
17 7,89 8,67 7,91
| 167 | 18 7,12 7,98 6,97
| 154 | 19 6,5 7,23 6,34
[ 143 | 20 5,9 6,58 5,78
21 4,81 4,89 4,67
[ 1,01 | 22 3,93 4,34 3,87
[ 08 | 23 2,88 3,67 3,45
[ 06 | 24 2,13 2,94 2,6
25 1,67 2,45 1,75
| 0,34 | 26 1,23 1,67 0,89
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Realizando el monitoreo de los packs, tienen una caida de tension
de 1,09 voltios, ese voltaje nos da como referencia que los packs
del nuevo bloque 3 se encuentran funcionando correctamente.

Utilizando los guantes de nitrilo volvemos a colocar cada bloque en
el compartimiento de la bateria HV, realizamos la conexion de los
cables de los sensores de temperatura, los cables que sirven para
poner en serie a los tres bloques, la conexion a los relés de control
de voltaje y cada conector a la entrada de la ECU de la bateria HV.
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« Como el sistema hibrido detecta a sus componentes, se debe
colocar el protector de metal con algunas tuercas para evitar algun
codigo de falla DTC y enclavamos el jumper de seguridad.

 Realizamos una hoja de ruta donde el camino que se recorrera
tenga curvas, pendiente y caminos cerrados, la via para la prueba
es Quito- calderon.

« Conectamos el escaner G-SCAN GIT verificamos si existe algun
codigo de falla.

« Ponemos en funcionamiento el vehiculo hibrido por un lazo de
tiempo de 60 minutos monitoreando los packs.

« Aceleramos a su maximo rendimiento, frenando por algunas
ocasiones, detenemos el vehiculo HV en una pendiente, de nuevo
le damos velocidad verificando si existe alguna caida de tension.

« Después de 30 minutos realizamos la misma prueba, pero en las
curvas se debe acelerar y frenar verificando el voltaje de los pack
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« Verificamos la diferencia de voltaje que tiene el vehiculo hibridos
después de 60 minutos.

. BLOQUE PACKS VOLTAJE
No

1 21,57
- 1 2 21,70
1 3 21,67
1 4 21,70
1 5 21,67
1. 6 21,56
N 2 7 21,60
2 8 21,73
Bl 2 9 21,80
2 10 21,93
2 11 21,80
2 12 21,67
3 13 21,14
3 14 21,18

3 15 20,95
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Los voltajes del blogue 3 se estan manteniendo en un rango memorable,
donde el pack numero 10 tiene un voltaje maximo de 21,93 V y el pack
namero 15 tiene un voltaje de 20,95 V, teniendo una diferencia de tension
maxima de 0,98 V, en la prueba de ruta que se realizo durante un lapso de
60 minutos no se generd ningun codigo de falla DTC.

El bloque reparado funciono correctamente, durante toda la prueba que se
le realizo.

Monitoreo de los pack

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
NUMERO DE LOS PACKS




Pl

3 h

@ESPE ol

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS Irl-r r'-.l_tl '|.'-L|
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA |I=-.:|!:1I.I|l.!l.l:ir

La bateria HV cuando se finalizo el mantenimiento y reparacion
alcanza un voltaje de 323,7 voltios y cuando presentada el codigo de
falla tenia 286,83 voltios, la diferencia que existe es de 36, 87 voltios,
esta diferencia nos garantiza que la bateria hibrida mejoro su estado

de carga SOC y descarga DOD.

Analizamos los datos de funcionamiento del vehiculo TOYOTA
HIGHLANDER 2010 para ingresar en el programa de Excel verificando
el estado de la bateria HV.

6,5
5,/52222222
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La bateria HV defectuosa tiene un estado de salud 67,37% y la bateria
HV reparada de 88,49 % de salud tenemos una elevacion del
rendimiento cuando la bateria HV se encuentra reparada, hemos
recuperado 21,12 % logrando que el vehiculo funcione en su maximo

rendimiento.

Titulo del grafico

1 2
BATERIA DEFECTUOSA Y BATERIA REPARADA
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El costo de los pack y el reemplazo en la bateria HV del TOYOTA
HIGHLANDER tiene un precio de $ 1 200.

La bateria Hibrida del TOYOTA HIGHLANDER tiene un precio de $ 4
900, el valor de $ 1 200 corresponde al 24% del valor que cuesta toda
la nueva bateria HV, estamos ahorrando un 76% teniendo la
satisfaccion del cliente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

« Se construyd un banco de pruebas que pueda
generar una tension de 155,56 V y una intensidad
de 3,44 Amperios para la carga de la bateria HV y
genere 7,44 amperios para descargar a la misma.

« Se diagnosticO que los blogues no almacenan
tension al 100%, blogue 1 esta perdiendo 0,41
voltios, el bloque 2 pierde 0,98 voltios y el bloque 3
esta perdiendo 4,79 voltios.
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« Con los valores de carga y descarga que nos proporciona el banco
de pruebas se realizo el estudio de las graficas diagnosticando que
el bloque 3 de la bateria HV del TOYOTA HIGHLANDER no se
encontraba funcionando correctamente, lo cual estaba generando
dos caodigos de falla DTC POAA6 y POAFA por su caida de tension
gue tenia de 3,6 voltios.

« Con el diagnostico, mantenimiento y reparacion de la bateria HV se
redujo costos en un 76% al cliente.

« Con el mantenimiento y reparacion de la bateria HV del TOYOTA
HIGHLANDER se recuperdé 36,87 voltios.
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RECOMENDACIONES.

» Se tiene que realizar el mantenimiento de las baterias hibridas cada
afo o0 20 000 kilometros, evitando que las packs sigan perdiendo su
capacidad para almacenar voltaje en sus celdas y las chapas metalicas
se deterioren por la temperatura.

 Se tiene que usar guantes aislantes y desactivar el Jumper de
seguridad para el desmontaje de las baterias de alta tension, para
poder realizar cualquier trabajo de mantenimiento en los vehiculos
hibrido.

« Antes de activar la opcion de carga en el banco de pruebas, el
interruptor de control de S1, S2, S3 se encuentre desactivado, evitando
gue el puente rectificador sufra danos de cortocircuitarse.
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« Se debe utilizar un osciloscopio OTC, para analizar
la grafica del ventilador verificando su correcto
funcionamiento

 Realizar las perforaciones de los remaches del
bloque en un solo lado derecho o izquierdo.

 Desarrollar estudios sobre el sistema de refrigeracion
y ventilacion.

 Estudiar acerca del reciclaje de las baterias hibridas.
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