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Resumen

Las baterias de HV es uno de los elementos principales de los vehiculos hibridos y
eléctricos puros, por su gran trabajo de almacenar la energia eléctrica como a la vez
aportar altos voltajes a los diferentes sistemas de los vehiculos, teniendo en cuenta que
este elemento presenta grandes anomalias como inconvenientes a lo largo de su vida Gtil.
Por lo que se construyd un banco de pruebas para un proceso de carga de las baterias de
los vehiculos eléctricos e hibridos, en el cual se puede realizar varios tipos de diagnosticos
de fallas que se puedan presentar tales como carga, descarga, medicion de voltajes de
cada celda de la bateria y también restablecimiento de la capacidad total de carga de las
respectivas baterias de los vehiculos hibridos y asi con los resultados obtenidos poder
realizar el respectivo mantenimiento y reparacion, reestableciendo asi el porcentaje de la
capacidad de carga (SOC) adecuado para una mayor autonomia recuperando asi un 90
por ciento de su operatividad y eficiencia para asi optimizar los recursos a los propietarios
evitando asi grandes gastos econdmicos elevados por un cambio de baterias usadas por

unas baterias nuevas.
Palabra clave:

BATERIAS HIBRIDAS DE HV

« BANCO DE PRUEBAS DE BATERIAS DE HV

« CORRIENTE ELECTRICA DE HV

« POTENCIA ELECTRICA AUTOMOTRIZ

« SIMULACION ELECTRICA Y ELECTRONICA
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Abstract

HV batteries are one of the main elements of hybrid and pure electric vehicles, for their
great job of storing electrical energy as well as providing high voltages to the different
vehicle systems, taking into account that this element has major anomalies and drawbacks
throughout its useful life. Therefore, a test bench was built for a process of charging the
batteries of electric and hybrid vehicles, in which various types of fault diagnostics can
be carried out, such as charging, discharging, measuring the voltage of each battery cell
and also re-establishing the total charging capacity of the respective batteries of hybrid
vehicles and thus, with the results obtained, the respective maintenance and repair can be
carried out, thus re-establishing the percentage of charge capacity (SOC) suitable for a
greater autonomy thus recovering 90 percent of its operability and efficiency in order to
optimize the resources to the owners thus avoiding large high economic expenses for a

change of used batteries for new batteries.

KEY WORD:

HV HYBRID BATTERIES

« HVBATTERY TEST BENCH

« HVELECTRIC CURRENT

+ AUTOMOTIVE ELECTRICAL POWER

« ELECTRICAL AND ELECTRONIC SIMULATION



21

Capitulo 1

1. Tema

CONSTRUCCION DE UN BANCO DE PRUEBAS DE BATERIAS DE ALTO
VOLTAJE PARA EL DIAGNOSTICO DE FALLAS Y SU RESPECTIVA
REPARACION Y MANTENIMIENTO.

1.1. Introduccidén

En el proyecto se presentara la construccién de un banco de baterias de alto voltaje
(HV) para el diagndstico de fallas y su respectiva reparacién y mantenimiento. En la
actualidad los vehiculos que se estan lanzando al mercado son con sistemas eléctricos,
hibridos o de autonomia extendida y el principal inconveniente de estos es el problema
del mantenimiento de las baterias HV ya que no existen suficientes bancos de pruebas
para estas baterias por motivos de negocio o comercializacion de baterias nuevas en vez

de repararlas o darles un correcto mantenimiento.

Practicamente este proyecto a realizar sirve para dar el respectivo diagnostico a una
bateria HV y por medio de un diagnéstico ya se puede realizar una reparacion si este
presente fallas o si este requiere un mantenimiento ya que en el mercado o negocio
automotriz las industrias les sale mas factible vender una nueva bateria HV por el costo
elevado que tienen en vez de dar solucion a una falla en una de ellas ya que el problema
principal también es que no existen muchos técnicos especializados en este tipo de
baterias ya que practicamente van siendo modernas en esta nueva era de la industria

automotriz ecuatoriana.
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El proyecto va enfocado al diagnéstico de una bateria HV con el fin de repararla si
este presenta una falla o darle un respectivo mantenimiento si este lo necesita la finalidad
es reducir el costo que es comprar una bateria nueva ya que los costos son demasiados
elevados dependiendo la marca y el modelo del vehiculo entonces se pretende darle una

vida més extendida a la bateria HV.

Posteriormente se ira describiendo todo el proceso de investigacion que se realiza de
las baterias HV con la determinacién de caracteristicas de las mismas presentando el
proceso de construccion del banco de pruebas destacando su estructura con madera
reforzada montada sobre una estructura de metal y en su interior la conexion eléctrica con

voltimetros digitales para la medicidn de cada celda de la bateria de alta tension (HV).

Dar una solucion inmediata cuando las baterias presenten una falla es de gran ayuda
para ahorrar el costo que tiene una nueva bateria HV ya que se estaria reutilizando para

que tengan tiempo de utilidad mas extendido y que no sean desechadas rapidamente.
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1.2. Antecedentes

En el mercado automotriz ecuatoriano segun el reportaje de informacién el comercio
en el pais solo el 30% de vehiculos entre eléctricos e hibridos se han comercializado en
los dos ultimos afios dando como resultado una cifra muy baja no esperada siendo uno de
los principales motivos el mantenimiento de estos y la falta de estaciones de carga para
esta clase de gama de vehiculos.

Segun la investigacion de Chasi, F. M. (2014). El estudio de las baterias de alto voltaje
(HV) , permite el diagnostico respectivo a traves de un banco de pruebas en el cual se
podra encontrar posibles fallas y anomalias que estas baterias presentan en su interior asi
mismo por medio de un diagnostico se puede realizar un mantenimiento adecuado para

reducir costos elevados que se representan al realizar un cambio o alguna averia en las

baterias.

Se construyo un banco de pruebas generico para baterias hibridas con el obejtivo de
alcanzar procedemientos de carga y descarga de las mismas analizando el estado de SOC
en donde se selecionaron los componentes electronicos y electricos que se acoplen a los
volatjes de operacién de 220 V' y 330V con el fin de prolongar la via util de las baterias
hibridas sometiendo a estas aun diagnostico de carga y descarga para el mantenimeinto y
reparacion de estas, atravez de las gracficas se llego a la conclusion de obtener un 90 %

de eficencia del estado de carga SOC.

Segun la investigacion de (Contreras, 2018)”En donde consiste en el analisis de
funcionamineto del reseteo de carga de una bateria de HV que incorporan los vehiculos
hibridos en el cual se encontraran diagnosticos de fallas presentadas asi como descarga y
carga y a la vez restablecimiento total de la capacidad de carga de la bateria de alto

voltaje”
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Se le realizo el respectivo analisis técnico mediante de reseteo de carga y se logrd
determinar el estado el funcionamiento de las respectivas celdas de las baterias de alto
voltaje logrando con el fin de identificar las celdas averiadas y poder recuperar la
autonomia de la bateria mediante el uso del banco de pruebas equipo en el cual les

permitio darle dptimas condiciones de operacion de las baterias

Como podemos observar los coches eléctricos han existido desde hace ya varias
generaciones atras pero hoy en dia estan dando un golpe enorme en la sociedad actual por
lo cual se busca implementar un banco de pruebas para uno de los elementos principales
que son las baterias de estos ya que estas se pueden averiar pero eso no quiere decir que
se deban comprar nuevas si no que se debe buscar una solucion de diagnostico para asi

poder encontrar una solucién a la falla.

Con el fin de lograr un buen diagnostico en las baterias de alto voltaje se procede a
desmontar los respectivos componentes para la respectiva verificacion de voltaje en cada

pack o en conjunto.
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1.1. Planteamiento del problema

La gama de vehiculos eléctricos en el Ecuador ha ido avanzando de manera
progresiva ya que estos van tomando posicionamiento en el mercado automotriz del pais
pero debido a sus altos costos de mantenimiento y reparaciones de los componentes que
posee una bateria de HV ya que a la vez no todas las personas tienen acceso a estos costos
elevados ya que esto aparece desde la invencion de los coches eléctricos para dar el
respectivo mantenimiento de las mismas ya que no se tiene herramientas especificas que
puedan dar un diagndstico del estado de SOC de la bateria de alto voltaje y que a la vez
también no se cuenta con personas especializadas para esta clase de reparacion y
mantenimiento por lo cual son menos cotizados en el mercado nacional por lo cual
progresivamente pueden perder interés, por eso con el desarrollo de un banco de pruebas
de baterias hibridas podemos tener un diagnostico rapido del estado de la bateria de HV
ya que este viene hacer el componente méas propenso a perder su autonomia con el paso

de tiempo.

Cabe resaltar que las baterias son el nucleo de una fuente de alimentacion para
que el vehiculo eléctrico pueda desplazarse por ende el problema aparece en la creacion
de los vehiculos con baterias de HV en donde las mismas son los pilares fundamentales
ya que pueden estar siempre sometidas a ciclos de carga y descarga la cual reduce su
vida til y todo esto pasa porque en la mayoria del tiempo los vehiculos eléctricos pasan
en la ciudad donde el freno es mas consecutivo por los diferentes factores que intervienen
como el trafico, los semaforos, un posible mal clima, entre otros.- Entonces estas baterias
empiezan a perder autonomia o a presentar fallas pero el problema surge cuando estos ya
no responden y el primer criterio por parte del concesionario es remplazar por una nueva

solo por cuestion de negocio.
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Al ser el costo tan elevado de las baterias algunos duefios mejor deciden vender el
vehiculo ya que el costo puede rondar hasta los 3000 mil délares dependiendo de la marca
y el vehiculo por eso es importante llegar a la solucion inmediata de esta clase de
problemas con la cual mediante el disefio de un banco de pruebas de baterias HV se puede

diagnosticar el problema repararlo y también darle el respetivo mantenimiento.

Las baterias HV al no recibir un mantenimiento preventivo son mayormente
desechadas mas no reutilizadas por lo que afecta directamente al medio ambiente por la
composicion quimica que estas traen en su interior y también trae un costo elevado al
comprador de una nueva bateria HV, como consecuencia los vehiculos eléctricos e
hibridos no son tan cotizados y las personas se lanzan por vehiculos a gasolina por menos

costos que estos presentan en sus mantenimientos.

Lo que se pretende es que en el pais los vehiculos eléctricos e hibridos sean mas
cotizados ya que estos reducen el indice de contaminacion ayudando directamente al
medio ambiente siendo una solucion rapida la implementacion de talleres mas
especializados en el mantenimiento de esta clase de vehiculos eléctricos reduciendo el

costo que las baterias y sus respectivos mantenimientos.
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1.2. Justificacién

Con la ejecucidn del proyecto practico se va a conseguir una reduccion de costos
de mantenimiento y reparacion y un diagnodstico rapido del estado en las que se
encuentran las baterias de HV y esto ayudara a que el vehiculo eléctrico funcione de mejor
manera ayudando directamente a la vida Util de la bateria como a los motores que son

alimentada con esta energia.

Con este estudio posteriormente vamos a ser posible que estas baterias no se
desechen por completo si no buscar la mejor solucion para que estas puedan ser reparadas
o dadas el mantenimiento especifico ya que nos enfocaremos en un avance de tecnologia
automotriz logrando en el proceso verificar el estado de carga SOC el cual nos permitira
conocer el estado de carga de la bateria y con esto hacer que la bateria tenga un mejor

porcentaje de eficiencia.

Tendremos como beneficiarios directo a todos los propietarios que posean un
coche de esta gama ya que se reduciria el costo de mantenimiento y reparacion de las

mismas baterias.

Lo que se esta ofreciendo es una respuesta rapida a esta clase de problemas que
se ven comunmente en los vehiculo eléctricos ya que su bateria no seré desechada como
todas si no que pasara por un proceso de verificacion para que esta pueda volver a ser
instalada en el mismo vehiculo y esto reduciria gran costo al duefio de esta gamas de
vehiculos al solo pagar ya sea por solucionar la falla o por darle un mantenimiento

respectivo a su bateria para alargar asi la vida Gtil de la misma.
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El diagnostico en una bateria HV es de suma importancia ya que con esto
lograremos identificar fallas y evitaremos que sean desechadas, alargando su tiempo de

vida util, reduciendo costos, y aportando una ayuda al medio ambiento.
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1.3. Objetivos del proyecto

1.3.1. Objetivo general

CONSTRUCCION DE UN BANCO DE PRUEBAS DE BATERIAS DE ALTO
VOLTAJE PARA EL DIAGNOSTICO DE FALLAS, REPARACION Y SU
RESPECTIVO MANTENIMIENTO.

1.3.2. Objetivos especificos

e Investigar sobre las baterias HV su definicion, componentes y sistemas que esta
incorpora.

e Construir el banco de pruebas de baterias HV para el mantenimiento y reparacion

de las mismas.

e Diagnosticar las posibles averias que presentan las baterias HV.

e Establecer una guia de operacion para el banco de pruebas de baterias de alto

voltaje

e Verificar el correcto funcionamiento de cada elemento de la bateria HV
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1.4. Alcance

Con la invencion del banco de pruebas de baterias HV se quiere lograr la
disminucion de costos de mantenimientos que cuando estas traen problemas nos cuestan
demasiado al momento de realizar un mantenimiento en un taller también mejorando la
eficiencia de la bateria hasta en un 89.9% de autonomia con esto queremos llegar a la
satisfaccion del cliente al comprobar que las baterias de sus vehiculo eléctricos no siempre
deben ser desechadas si no que al contrario a un bajo costo pueda tener resultados como

alargar la vida util de su bateria HV.

La idea es realizar un banco de pruebas que se pueda movilizarse facilmente con las
siguientes caracteristicas; una estructura superior de madera prensada (madera reforzada)
con su respectiva base de madera prensada y la parte eléctrica con la utilizacién de
voltimetros digitales, puntas de prueba y las conexiones que iran con lagartos con
acoplados a la bateria de HV todo esto también mediante una investigacion de conceptos,

diagramas, componentes, sistemas internos que posee una bateria HV.

Se espera que este proyecto técnico llegue a tener un gran impacto en la utilizacion
de la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE-L” ya que el proposito es que les
permita a los estudiantes un aprendizaje méas dptimo y didactico para futuras generacion
en el &rea técnica como prestigio de ir formando técnicos de calidad por parte de esta gran

institucion.
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Capitulo 11

2. Marco tebrico

2.1. Baterias de alta tension (HV)

Los Vehiculos Hibridos y eléctricos con el pasar de los afios y la evolucion de la
industria automotriz se han ido expandiendo por todo el mundo siendo vistos como la
mejor alternativa para el transporte pablico como privado permitiendo asi el ahorro de
combustible y la proteccidn del medio ambiente, en grandes paises europeos han tomado
la cima siendo los mas vendidos, exigiendo a los fabricantes dejar de fabricar los coches
convencionales de gasolina dar asi el siguiente paso hacia los vehiculos 100% eléctricos

e hibridos para una estricta reduccion de emisiones contaminantes. (Chele, 2017).

Generalmente cuando se habla del vehiculos hibrido nos referimos a la composicion
de un motor de combustion interna (MCI) acompafiado de un motor eléctrico y un
componente esencial que son las baterias de alta tensién (HV) siendo este el acumulador
de energia que propulsara al motor eléctrico para que le brinde movimiento al vehiculo
en cuanto a un vehiculo 100% eléctrico nos referimos Unicamente a uno o dos motores
eléctricos, eliminando por completo el motor de combustion interna siendo el motor
eléctrico alimentado por la fuente de energia que es la bateria HV siendo esta de una

capacidad mayor a la de los vehiculos hibridos. (Chele, 2017).
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2.1.1. Definicion de la bateria de alta tensién HV

Cuando se habla de vehiculos hibridos y eléctricos entenderemos que su
componente principal es la bateria HV que estos incorporan en su interior. Este
elemento es un acumulador electroquimico de energia que suministra corriente al
motor eléctrico. Las baterias de ion litio e hidruro metélico son las mas nuevas en el
mercado se han destacado por ser una de las mas avanzadas en cuanto a rendimiento
ademas por su elevada potencia y una de sus principales caracteristicas es en cuanto al
rendimiento de carga y descarga. Estas baterias dependeran del fabricante ya que cada
una esté construida de acuerdo a las especificaciones de rendimiento de cada vehiculo.

(Chele, 2017).

Figura 1

Bateria de alta tensién

Nota. En la imagen se muestra una bateria HV de la marca Toyota. Tomado de (Técnico
Automotriz, 2014)
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2.1.2. Fundamentos basicos de baterias de alta tension HV

Una bateria esta constituida por un conjunto de células en cada una de ellas se
produce una reaccién quimica reversible donde se intercambian iones y electrones entre
ambos polos cuando en su interior se produce una descarga estos propulsan al motor
eléctrico y cuando se produce una recarga los iones y electrones vuelven a su estado
original (G.Artés, 2012).

Las caracteristicas fundamentales de las baterias son el rendimiento de esta y la
duracion de su capacidad de descarga y carga, todo esto se logra cuando se escoge los
elementos quimicos apropiados para dar una correcta reaccion dentro de cada célula y
también los procesos de carga y descarga este proceso es conocido como la electrdnica
de la bateria (G.Artés, 2012).

Las células de las baterias son el nacleo fundamental por lo que estas son las que
determinaran su rendimiento cada una de ellas consta de un anodo (electrodo positivo),
catado (electrodo negativo), y electrolito que es la parte neutral para la transferencia de
carga de la célula (G.Artés, 2012).

Una bateria de alto voltaje podrd almacenar una cantidad de voltios determinados
mediante un periodo determinado de vida por lo que estos vehiculos tendran una
autonomia dependiendo del cuidado y mantenimiento de los elementos como de la misma
bateria de alto voltaje, que permitiran el ahorro de dinero como con el cuidado del medio

ambiente.
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Figura 2
Fabricacion de baterias HV

Nota. En la imagen podemos observar el estudio de una bateria HV. Tomado de
(G.Artés, 2012)

(G.Artés, 2012) Nos indica que podemos encontrar las siguientes clases de baterias

HV seguln su especificacion quimica:

e Baterias de plomo &cido.

o Baterias de Niquel-metal.

e Baterias de lon-Litio.

e Baterias de Litio-Manganeso.

e Baterias de Litio-Niguel-Cobalto-Manganeso.

e Baterias de Litio-Titanio.

2.1.3. Ubicacion de la bateria de alta tension HV

La ubicacion de las baterias en los vehiculos hibridos la gran mayoria la encontramos

en la parte posterior o en el maletero del coche y también en la parte inferior del chasis,

y en los vehiculos eléctricos encontramos en la parte posterior y en parte inferior del

compacto por su disefio y tamario.
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Figura 3

Ubicacion baterias HV toyota highlander

(§ s o -
[ '-’. 3 SATENIA HISNIDA (HV)
Av 188 VOC NOMINAL
« = .

O

Nota. Podemos observar la ubicacion de las baterias en un vehiculo de la marca Toyota.

Tomado de (Chavez, 2020)

2.1.4. Composicion eléctrica de una bateria HV

La bateria de HV al igual que una bateria convencional esta constituida por celdas,

estas celdas pueden conectarse tanto en serie como en paralelo.

e Cuando realizamos una conexion en serie aumentamos el voltaje.

e Cuando realizamos una conexion en paralelo aumentamos la corriente.

Los moddulos respectivos estaran disefiados y a la vez podran estar conectados
dependiendo del fabricante de cada una de las marcas pueden ser en serie, paralelo o a su

vez mixto que permitirdn una buena alimentacion de corriente a los motores eléctricos.
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Figura 4

Maodulos de una bateria HV

Nota. Aqui podemos observar que los médulos de una bateria HV estan conectados en
serie, se puede observar 3 modulos de la misma manera dichos modulos son conectados

con lenguetas de conexion.

Figura5

Lengleta de conexion

Lenglieta

Nota. En esta figura se esta sefialando el componente eléctrico el cual ayuda a la

conexion entre dos celdas para que asi se pueda sumar el voltaje

Los modulos de las baterias de HV en su interior tienen celdas, el nimero de estas
celdas dependeran de la marca de vehiculo ya que cada fabricante realiza sus baterias
dependiendo a las exigencias de su vehiculo estas celdas estan conectadas en paralelo

para aumentar la capacidad de toda la bateria HV.



37

Figura 6

Representacion de celdas dentro de un modulo

Nota. Podemos observar en esta imagen el interior de una celda simulada con pilas

conectadas en serie para sumar el voltaje de cada una.

2.2. Conexiones de las Baterias de Alto Voltaje

Las respectivas conexiones de las diferentes baterias eléctricas se basan en las leyes
eléctricas que se puede realizar las conexiones de las diferentes maneras ya que pueden

ser conectadas en serie, paralelo o mixto.

En el siguiente diagrama de conexion de las baterias eléctricas esta compuesto de un
total de 208 celdas de litio en donde cada uno tiene un voltaje de celda de 3.7 que se
encuentran conectadas en serie formando un total de 13 paquetes y 16 en paralelo como

se llega a mostrar en el siguiente diagrama.

Figura 7
Diagrama eléctrico del paquete de baterias
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Nota. En la figura anterior podemos observar de diagrama de un circuito eléctrico de una
bateria de alto voltaje. Tomado de (Aguilar, 2018)

Las baterias de alta tension que se encuentran en un vehiculo no acostumbran a ser
la Unica bateria si no que usualmente tiene conectados uno de 12 V' y a su vez las baterias
de HV acostumbran a llevar diferentes modulos conectados entre si para la buena

informacidn mediante los sensores y los actuadores.

Aun asi, en la mayoria de los modelos va un solo conjunto llamado paquete o pack y
en caso de mal funcionamiento se realiza un cambio completo.
2.2.1. Formas de Conexion de las Baterias de Alto Voltaje

2.2.1.1. Conexiones en paralelo

Una conexidn en paralelo de baterias consiste en la conexién mediante una banda

entre los polos positivos y otra banda entre los polos negativos.

En la cual las tensiones nominales de todas las baterias han de ser iguales no se
pueden conectar en paralelo las baterias que puedan tener tensiones nominales diferentes

porgue la bateria con mayor tension nominal se descargara a través de la menor tension.

Figura 8

Conexion en paralelo

3.6V 3400mAh

3400mAh | 6800mAh | 10200mAh | 13600mAh

I 3.6V 3400mAh
' 3.6V 3400mAh

Nota. En la siguiente figura podemos observar la conexion de un bateria en paralelo que

puede llegar a tener amperios mucho mayores que una sola. Tomado de (Pulido, 2018)
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2.2.1.2. Conexion en serie

Una conexion en serie simplemente consiste en conectar mediante una banda entre

un polo positivo y uno negativo segln la cantidad de baterias que se pueda conectar.

Figura 9

Conexién en serie

3.6V 3400mAR 3.6V 3400mAh 3.6V 3400mAh 3.6V 3400mAh

144V
3400mAh

Nota. En la figura anterior se observa la conexion en serie de 4 baterias de litio en donde
el voltaje se suma, pero la capacidad de los amperios/hora es el mismo. Tomado de
(Pulido, 2018)

2.2.1.3. Conexion mixta

Esta conexion es en donde el conexionado en paralelo de grupos colectores en serie

0 grupos en serie de grupos de colectores en paralelo se le denomina mixto.

Figura 10

Conexion en serie/paralelo

3.6V 3400mAh 3.6V 3400mAh

‘ 3.6V 3400mAh I

3.6V 3400mAh

3400mAh 6800mAh
3.6V 7.2V

Nota. En la figura anterior se puede observar la conexion en forma mista que podra sumar

tanto los amperios como la capacidad de voltaje. Tomado de (Pulido, 2018)



Tipos de baterias de alta tension

Tablal

Tipos de baterias

Tipo
Peso
Plomo 30-50
Wh/Kg
Ni-Cd 48-80
Wh/Kg
Ni- 60-120
Mh Wh/Kg

Energia/  Voltaje

por celda

2V

1,25V

1,25V

Tiempo

de carga

8-16h

10-14h

2-4h

Ventajas

Su autodescarga
es bajo al resto de

las baterias que se

recargan.
Tienen una
capacidad  para
altas tasa de

descarga de Ia

bateria.

Admite
sobrecargas
durante su

proceso de cargas.

Buen
comportamiento a
temperaturas entre
40y 60°c.

Son de Dbaja
potencia al resto

de las baterias.
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Desventajas

Poseen una
capacidad energética

limitada.

Carga muy lenta y
pueden ser

ineficientes.

Tamafio y peso de
grandes

proporciones.

Ya no se fabrican por

su proceso  de

innovacion
tecnoldgica.
Llegan a  sufrir
envejecimiento
prematuro con el

calor en su interior.

Su auto descarga es
muy rapida al resto

de las baterias.



Tipo Energia/  Voltaje
Peso por celda

Li-ion  110-160 3,15V
Wh/Kg

Li-Po  100-130 3,7V
Wh/Kg

Tiempo

de carga

2-4h

1-1,5h

Ventajas
Mantienen una
corriente
constante a lo
largo del tiempo.

Estas baterias son
mas seguras que la
anterior por su alta
estabilidad

térmicay quimica.

Posee una
capacidad un poco

mayor al anterior.

Su auto descarga

es mas lenta.

Poseen un abaja
descarga durante
su

almacenamiento.

Amigable con el

medio ambiente
porque no
contaminan.
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Desventajas

Tiene un ciclo de

vida bajo.

Posee un abaja

densidad energética.

Tiene un ndmero

limitado de cargas.

Su coste es elevado y
pueden llegar a
explotar Si se

sobrecalientan.

Tiene un alto coste de

fabricacion.

Degradacion con el

tiempo y dificiles de

transportar.
Puede llegar a
explotar  si  son

perforadas.
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2.3. Funcionamiento

El adecuado funcionamiento de un vehiculo eléctrico e hibrido es un elemento muy
importante y fundamental para su buen funcionamiento que determinara en gran medida

sus adecuadas prestaciones y de su respectiva autonomia. (Murillo, 2015).

Los packs de baterias de alto voltaje pueden estar conectadas en serie o en paralelo
ya que si se encuentra en serie se sumara los voltajes respectivos de cada celda individual
manteniendo las mismas capacidades, y si esta conectada en paralelo realiza la funcion
inversa al de conexidn en serie ya que se tendra igual voltaje y la capacidad se aumentara

esto se daré dependiendo del vehiculo hibrido o eléctrico en la que se esté trabajando.

El siguiente esquema eléctrico que podemos observar en el siguiente diagrama en
donde est4 compuesto por 5 pisos 0 packs unidas mediante laminas de niquel cada uno
posee 26 celdas en serie y 5 en paralelo asi pudiendo comprimir la estructura del pack

completo.

Figura 11
Esquema eléctrico del pack de baterias

- .
-----------------------

Nota. en la siguiente figura observamos el esquema eléctrico de una bateria de alto
voltaje formando un total de 5 pisos que posee 26 celdas cada uno dando un total de 250

voltios. Tomado de (Castelles, 2018)
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2.4. Composicion eléctrica de una celda

2.4.1. Electrodo

Es un elemento terminal de un circuito en donde cada celda cuenta de un electrodo

positivo como negativo.

2.4.2. Anodo

Es un electrodo en el cual se llega a realizar una reaccion de oxidacién generalmente

se le conoce como anodo al electro positivo de un circuito.

2.4.3. Cétodo

Es también un electrodo en la cual se produce una reaccion de reduccion que es

conocido generalmente como el electrodo negativo en un circuito.

2.4.4. Electrolito

Es la encargada de proporcionar la respectiva conductividad ionica entre los

electrodos positivos y negativos de una celda.

2.4.5. Separador

El respectivo separador es un material no permeable y no conductivo ya que es un
espaciador que se encarga de prevenir los cortocircuitos de los electrodos positivos y

negativos de una celda.
2.5. Componentes de la bateria de HV
Los elementos que conforman una bateria de alta tension en los vehiculos eléctricos

e hibridos son los encargados de realizar diferentes funcionesy a la vez controlar el estado

en la que se encuentra la bateria.
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Figura 12
Componentes De Bateria De Alto Voltaje

enchufe de servicio

Nota. La figura anterior se puede observar los respectivos componentes de la bateria de

alto voltaje con sus respectivos elementos.

1.- Celdas

2.- Médulos de alto voltaje
3.- Enchufe de servicio

4.- Relés principales

5.- Sensores de corriente
6.- Sensores de temperatura
7.- ECU de las baterias

2.5.1. Celdas

Las celdas son la unidad minima de una bateria eléctrica que puede tener un valor
nominal de 1 a 10 voltios y que son utilizadas para construir los respectivos packs de
bateria entre si y cada una de ellas tiene sus caracteristicas que definen su rendimiento
siendo los principales voltajes (V) capacidad (Ah) y el peso (g).
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Figura 13
Composicion de las celdas de baterias

- 28 médulos x 6 = 168 vasos
-168vasos x 12V=2016VCC

Baterin da hidmiro metilico de ninued INLAIHY

Nota. En la respectiva figura se puede observar 28 mddulos con sus respectivas celdas

que lo conforman cada uno con un voltaje de 1.2V. Tomado de (Pulido, 2018)

2.5.2. Modulos de la bateria de HV

Se denomina por pack al conjunto de celdas de baterias de litio que se encuentran
montados en grupos, series o paralelos para llegar a conformar un (voltaje de valor, si es
en serie y si es en paralelo un valor de corriente).

Los respectivos mddulos estdn compuestos por varias celdas de baterias para luego

conformarse en pack o0 modulos de la bateria.

En donde las celdas se pueden llegar a conectarse en serie para aumentar el voltaje o

en paralelo para aumentar su capacidad en una bateria de alta tension.
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Figura 14
Modulos de baterias

...nq-n--:

Nota. En esta figura se puede observar un médulo de un Toyota Prius que cuenta con 28

maodulos respectivamente. Tomado de (Artial, 2016)

2.5.3. Enchufe de servicio
El enchufe de servicio consta de un (fusible) en su interior en la que se utiliza

mediante las reparaciones o en las situaciones de emergencias ya que permite aislar el

alto voltaje que se encuentra en el vehiculo para su respectiva manipulacion.

Figura 15
Jumper de seguridad

Nota. En la figura anterior se puede observar un interruptor de seguridad de la bateria

de alto voltaje que es el principal componente de seguridad para no tener accidentes.
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2.5.4. Relés principales

El conjunto de relés esta compuesto por dos relés principales que separan la bateria

HV del resto del vehiculo mediante el aislamiento del polo positivo y negativo.

El tercer relé es la encargada de limitar la corriente de entrada a la bateria de alta

tension a través de una resistencia en serie.

2.5.5. Sensor de corriente

Un sensor de corriente (Tipo Hall) esta conectada a la ECU de la bateria de HV en
donde es la encargada de medir las respectivas corrientes de entrada y salida en la bateria
ya que es muy importante poder determinar la corriente exacta para calcular la cantidad

de energia con la que se encuentra la bateria en su interior.

2.5.6. Sensores de temperatura

Cumplen la funcion de realizar un monitoreo de temperatura mediante los respectivos
sensores ubicadas en cada pack de la bateria y que mediante los sensores que son las
encargadas de enviar sefiales al mddulo de control de la bateria de HV para que se accione

el ventilador y no haya sobrecalentamiento en la bateria.

2.5.7. ECU de la bateria

Es la encargada de recoger la respectiva informacion para que la calidad de la bateria

de alto voltaje se encuentre en Optimas condiciones de operacion.

La ECU de la bateria de HV mide:

« Temperatura del aire de refrigeracion en la bateria

« Temperatura de la bateria de alto voltaje
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« Corriente de entrada y salida en la bateria HV

« Voltajes por modulo de la bateria de HV

» Calcula el estado de carga del SOC

« Mantiene las celdas de la bateria de HV equilibrio

« Limita o evita la descarga o carga en caso de fallo

» Controla el ventilador de la bateria de HV

2.6. Usos de bateria de alta tension

Las respectivas baterias de alta tension son las encargadas de proporcionar energia a

los vehiculos hibridos e eléctricos para su movilidad y a su vez el respectivo

funcionamiento al resto de componentes que son utilizados en los vehiculos eléctricos

Figura 16

Simbologia De Los Componentes
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Nota. En la figura que se puede observar se encuentra todos los respectivos componentes

de una vehiculd hibrido y sus respectivos componentes y que la fuente de alimentacion
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principal sera la bateria de alto voltaje y el motor de combustion sera la encargada de

realizar la cara respectiva.

2.6.1. Hibrido total

La bateria HV serd la encargada de proporcionar la energia necesaria al motor
eléctrico en los vehiculos totalmente hibridos HEV (Hybrid Electric Vehicle) es la
encargada de propulsar el vehiculo a bajas velocidades este sistema solo funciona en
modo eléctrico ya que al unirse conjuntamente al motor de combustion interna tendra mas

potencia.

Vehiculos totalmente hibridos
e Toyota Prius version (2001)
e Lexus RX 400h (2006)

e Honda Accord Hibrido (2014)

2.6.2. Hibrido enchufable

En los vehiculos enchufable PHEV (Plug Hybrid Electric Vehicle) el motor eléctrico
es la encargada de propulsar el vehiculo en circunstancias normales con la energia de las

baterias de HV ya que son recargadas mediante enchufe externo.

e La bateria HV puede recargarse externamente

e La bateria de HV es mucho mayor porque puede circular durante distancias

mas largas en un modo totalmente eléctrico.
Vehiculos enchufables

e Toyota Prius Enchufable (2014)

e Honda Accord Enchufable (2014)
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e Porsche Panamera S E-Hibriso (2014)

2.6.3. Vehiculo eléctrico con autonomia extendida (E-REV)

El motor eléctrico de un vehiculo E-REV (Extended Range Electric Vehicle) es la
encargada de propulsar el respectivo vehiculo en cualquier circunstancia mediante la
bateria de HV que son de grandes proporciones para recorrer distancias mas largas por lo
que entra en funcionamiento el motor de combustion interna en donde conectado a un

generador recarga las baterias de HV.
Vehiculo con autonomia extendida
e Opel Ampera (2011)
e Chevrolet (2012)
e BMW I3 REX (2013)

2.6.4. Vehiculo totalmente eléctrico

El vehiculo eléctrico VE (Electric Vehicle) es propulsada solo a base de electricidad
que brindaran las baterias de HV mediante las proporciones de la bateria sera la respectiva

autonomia de un vehiculo eléctrico.
Vehiculos eléctricos
e Nissan Leaf 2011
e BMW I3 2013

e Tesla Model S 2014
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2.6.4.1. Configuracion de un vehiculo eléctrico

Figura 17

Configuracién de un vehiculo eléctrico

Nota. La configuracion de un vehiculo eléctrico con traccion a las 4 ruedas.

2.7. Sistemas de la bateria de alta tensién HV

2.7.1. Sistema de gestion de la bateria HV BMS

Este sistema se basa principalmente en mantener en buenas condiciones a la bateria
de alto voltaje haciendo que su rendimiento sea optimo (Corporacion FICOSA, 2019)
para la energia que se llegue a entregar y tambien protegiendo a la misma de diferentes

descargas que se da en su interior.

El sistema BMS mide tres pardmetros principales los cuales monitorea el consumo
detallado, los cuales son: los voltajes de las celdas el flujo de corriente de las mismas y la
temperatura que se produce en las mismas todo es se lo realiza para el control de carga 'y

descarga de la bateria para que se mantenga en los rangos e intervalos preestablecidos.
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Cuando se presenta un error en el BMS este manda un codigo de error a la ECU de

la bateria que inmediatamente la envia a la ECU a través de una red CAN.

Figura 18

Sistema de gestion de la bateria

Nota. Aqui podemos observar la placa base que gestiona todos los datos de la bateria
que después son llevados a la ECU. Tomado de (Corporacifion FICOSA, 2019)

2.7.2. Sistema de refrigeracion de una bateria HV

Este sistema estd conformado por elementos y fluidos el cual tiene la funcion de

regular la temperatura.

Los sistemas de refrigeracion que podemos encontrar son de agua el cual funciona
por el mismo liquido refrigerante el cual realiza el intercambio de calor para realizar su
ciclo de refrigeracion otro sistema que se puede encontrar es la refrigeracion por aire el

cual aprovecha el flujo de aire que pasa por la carroceria del mismo vehiculo.
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Figura 19

Sistema de refrigeracion

Nota. Podemos observar la circulacion del calor por toda la bateria y la ventilacion de la
misma la bateria mostrada como ejemplo es de la marca Toyota Auris. Tomada de
(Martos, 2018)

2.8. Sistema del estado de carga SOC

Este sistema se encarga de mostrar el porcentaje de carga que tiene la bateria
indicando la capacidad de la misma que viene dado en amperios-horas (Ah) cuando se
habla de un vehiculo hibrido el cual consta de un motor de combustion interna (MCI) y
otro motor completamente eléctrico este sistema depende del motor a gasolina ya que
dependera de este para que la bateria HV se vuelva a cargar, el MCI actta cuando la
bateria pierde el 40% vy se desactiva cuando la bateria alcanza un estado del 50% siempre
el MCI debe tenerle a la bateria en un estado de % de su carga para su funcionamiento.

(CHASI, 2014)
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2.9. Revisién técnica

2.9.1. Instrumentos utilizados para su respectiva revision

En el proceso mediante el escaneo de estos vehiculos que cuentan con el sistema
CAN Bus que permite las comunicaciones mediante un sistema electrénico que eta
incorporado en su interior OBD Il que la mayoria de las marcas de vehiculos cuentan con
este sistema obligatorio desde el afio 2008 ya que el sistema permite cuidar el medio
ambiente por lo que reduce el nivel de contaminacion al medio en que nos encontramos
por lo general este sistema trabaja junto a la ECU, los diferentes tipos de sensores, como
actuadores y también modulos que permiten o llevan la informacion necesaria del trabajo
realizado o a realizarse solo con el fin de poder disminuir al maximo la contaminacion
ambiental. (Contreras, Rodolfo, 2018)

Figura 20

Scanner FCar

Nota. En la siguiente figura podemos observar el scanner FCar que permite detectar las

diferentes fallas y averias del vehiculo.

Los respectivos analices que se obtuvieron en el respectivo cargador de la respectiva
bateria hibrida una vez que se pueden realizar los diferentes procesos como los siguientes
observaciones de las baterias que se obtuvieron ya que debido a la exigencia que nos
permita observar los diferentes méodulos de control de las baterias que poseen estos

vehiculos y la velocidad con la que tiene que viajar la respectiva informacién atreves de
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las redes multiplexadas del Can Bus son necesarios tres elementos las cuales son el TIS
Techstream, el mini interfaz de la FCar para las respectiva Toyota y un laptop en donde

se debera descargar el software adecuado y asi poder manejar la informacion adecuada.

Figura 21
Conector de interface

Nota. En esta imagen observamos el conector de 16 pines que permite la comunicacion

entre el vehiculo y el scanner.

El scanner que tiene las exigencias que se menciona el interfaz adecuado para un
buen diagnostico sera el FCar por lo que esta herramienta permite obtener una buena
informacién ya que permitird una buena conexién mediante Bluetooth o USB del
automovil a la portatil en donde la ECU de las baterias seré la encargada de enviar la
informacion adecuada mediante una red multiplexada o Can Bus de todos los modulos de
la bateria como también del modulo del sistema hibrido para recibir las respectivas fallas
0 codigos DTC, el conector tendra 16 pines OBD Il que ira conectado en el vehiculo en
estos sistemas existen 2 sistemas de interfaz para el diagnéstico automotriz como lo es el
OBD Il y el otro que es el OBD I las cuales son las més utilizadas para obtener las
respectivas falas o averias genéricas en el motor, o las respectivas fallas del fabricante.
(Contreras, Rodolfo, 2018)
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Figura 22
Datos de informacién

Nota. Se observa los datos de informacion que permite visualizar los datos los codigos

dtc y las demas anomalias en el vehiculo.
Caracteristicas:

e Equipo FCar para la linea vehicular de alta gama con el respectivo software

y programas para el diagndstico especializado
e Rendimiento interno alto de la CPU ARM
e Procesador grafico Intel HD
e RAM2GB
e Plataforma de operacién portétil
e Céamara frontal 5SMP

e Confiabilidad alta en los productos que se utilizan en las tarjetas de memorias

y criticado por CE y FCC.

e Se pueden utilizar para todos los protocolos de comunicacion de diagnosticos

necesarios para Toyota y las demés marcas similares.

e Interface inteligente y actualizable por medio del internet para poder mejorar

el diagndstico como el producto.
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El conector de 16 pines denominado J1962 permite la conexion mediante

OBD Iy OBD I.

Protocolos de comunicacion:

Bluetooth y USB.
K.line 1ISO 9141

KWP 2000 I1SO 14230
J1850 SAE

PWM

J1850 SAE

VPW

CAN 2 OB ISO 11898

CAN 1SO 15765-4

Especificaciones:

Temperaturas de operacion -25 a 65 °C
Diagnostico de interface 16 pines
Conectividad tipo USB y Bluetooth
Electricidad DC 5V -36 V

Consumo 0.5 W

Dimensiones: 323mm x 218mm x 42mm

Pantalla de 10 pulgadas16:10, 1.280 x 800 pixeles
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e Sistema operativo Android 4.3
e Bateria: polimero de litio 3,7Vv/10000mAh

Figura 23
Especificaciones del scanner FCar

Nota. En la imagen se puede observar las especificaciones y caracterices del FCar con la

que permite observar las anomalias dentro de las baterias de alto voltaje.

El software permite la interaccion con los diferentes tipos de vehiculos de alta gama
como gama baja para obtener la informacién de los datos de los diferentes sensores y
poder realizar la funcion de realizar el trabajo a los actuadores realizar las
programaciones, borrar historiales también sirve para poder realizar reprogramaciones de
los mddulos y asi poder recalibrarlos mediante la interface para poder resolver las
diferentes fallas en los diferentes tipos de vehiculos hibridos como eléctricos. (Contreras,
2018)
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Figura 24
Software del vehiculo hibrido

Nota. En la figura anterior se puede observar la parte interna de vehiculo que permite

obtener la informacion del sistema de baterias de alto voltaje.

Una vez realizado la conexion de la interface y el respectivo software este puede a
su vez descargarse en una laptop la cual tenga la memoria RAM y el disco duro con
espacio suficiente para la descarga y poder guardar el programa con el fin de los

diagnosticos a futuro.

2.10. Fallas de DTC en las baterias de alto voltaje

En el proceso de revision una vez conectado con el vehiculo mediante una interfaz y
el respectivo software nos permitira observar los diferentes tipos de DTC existentes como

los que veremos a continuacion.
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Figura 25
Escaneo mediante el software y el FCar

Nota. En esta imagen se observa el escaneo mediante el FCar para detectar las respectivas

fallas
DTC: P3000 Bateria hibrida en mal funcionamiento

Este cddigo informa una anomalia en el sistema hibrido de las baterias de alto voltaje
mediante una sefial que envia de la ecu para asi poder seguir alertando al conductor de la
dicha sefial o sefiales que tengan por sus variaciones de voltaje que posean las respectivas

celdas de la bateria HV.

Para poder realizar la respectiva reparacion o poder eliminar el respectivo cédigo
DTC se utiliza un scanner que nos pueda permitir observar el flujo de datos del sistema

de las respectivas baterias hibridas.

Si en esta revision de flujos de datos que se realiza se observa alguna anomalia en
algunas de las respectivas celdas se debera reemplazar y este Codigo de falla mas comdn
esta asociada a una celda de la bateria en mal funcionamiento, en mal estado o a su vez

deteriorado por completo que si no se reemplaza se deterioran las demas.
DTC: P3009 Fuga de asilamiento detectado

El siguiente codigo se presenta cuando la bateria de alto voltaje se encuentra con una
fuga dentro del sistema de aislamiento de cable, en la resistencia principal de 100 K de

alimentacion o menos
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Para realizar la respectiva medicion de aislamiento se utilizara un tester para realizar
la medicion de la resistencia de aislamiento entre el cable de alimentacion (positivo) y el

chasis del vehiculd que sera la tierra (negativo).

Figura 26
Tester de medicion

Nota. En esta imagen se observa el tester que permite la medicion de corriente de altos

voltajes.
DTC: POA7F-123

Por lo general este codigo se llega a presentar cuando las baterias hibridas presentan
un deterioro dentro de un pack de las mismas en donde la ECU de la bateria realiza las
respectivas funciones, calcular el SOC o el estado de carga de la bateria de alto voltaje
mediante la medicion del amperaje acumulado en la bateria por lo cual permitira el control

de descarga y carga segun las respectivas condiciones de manejo del automavil.

El codigo se llega activar cuando la resistencia interna de la bateria es mayor que a
lo establecido y mediante una variacion de los paquetes de baterias uno mayor que el otro
por lo que los componentes de las baterias de alto voltaje pueden estar afectados o a su
vez estar afectado la unidad de control de baterias de alta tension.
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DTC: POAET-224

Este codigo nos envia al escaner que existe un circuito elevado en el sistema de

control del contactor de precarga de la bateria de alto voltaje.

Circuito abierto o respectivo corto circuito a B+ en el circuito de relay de activacion
SMRL.

DTC: POADC-226

El siguiente cédigo nos indica que hay un circuito elevado o alto en el sistema de

control del contactor positivo de la bateria de alto voltaje.

Circuito abierto o respectivo corto circuito a B+ en el circuito de relay de activacion
SMR2.

DTC: POAEO-228 Sistema de control del contactor negativo en circuito alto

Este codigo nos indica que existe un circuito sumamente alto en el sistema de control

del conector negativo de la bateria de alto voltaje.

Circuito abierto o respectivo corto circuito a B+ en el circuito de relay de activacion
SMRa.

DTC: POAOD-350 Circuito elevado de interblogueo del sistema de alta tension

Este codigo nos permite identificar un circuito alto de interbloqueo del sistema de
alta tension ya que se presenta debido a la desactivacion de los respectivos dispositivos
de seguridad con el vehiculo en stop como un ejemplo es el conector de seguridad o

conector de servicio.
DTC: POAOD-351 Circuito elevado de interblogueo del sistema de alta tension

El siguiente codigo se presenta debido a la linea de la sefial de interbloqueo se abre

activa cuando el vehiculo se empieza a moverse o a recircular.
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Las areas que se llegan afectarse son soccer, cables o conectores de la bateria de alta
tension, como también la ECU que censa a la bateria, el jumper de seguridad y por ultimo

el conjunto inversor con sus respectivos terminales que podrian estar averiados.
DTC: POA84-123 Sistema de refrigeracion en mal funcionamiento.

El siguiente cdédigo de falla que envia las ECU es cuando existen problemas en el
funcionamiento del sistema de refrigeracion y ventilador este falla se presenta cuando la
tension de salida del conjunto de soplador del sistema de refrigeracion de las baterias de
alto voltaje es demasiado bajo ya que puede estar afectado o averiado el grupo de cables
0 a su vez el soccer de la bateria relé de integracién con el que se llega a activar el

soplador, el conjunto de soplador o la ECU de la bateria.

La ECU de la bateria es la encargada de controlar la velocidad del ventilador de la
bateria mediante un suministro de corriente mediante la activacion de un relé y segun la

respectiva temperatura de la bateria.

DTC: UO29A-123 Perdida de comunicacion con el modulo del sensor del conjunto

de baterias de alta tension.

El siguiente codigo de fala se presenta cuando existe algun problema de
comunicacion en serie entre la ECU de la bateria y la ECU del sistema hibrido estos
codigos de fallas nos puede presentar cuando uno de los médulos o el cableado de la red

de comunicacion se encuentran defectuosos o averiados.

En donde la ECU de las baterias se encarga de detectar que algun dispositivo de
seguridad este accionado y a su vez no permite el adecuado funcionamiento del sistema
hibrido asi apagando el relé principal. En donde los dispositivos de seguridad que se
encuentran son tres, el primero se encuentra en la toma del conector de seguridad o
denominado jumper de seguridad, el segundo se lo puede localizar en el cable del batidor
que se encuentra al inversor con el convertidor, el tercero se lo puede localizar en la

cubierta del terminal del inversor.

En este caso si uno de los dispositivos de seguridad antes mencionados se lleguen a
activarse cuando el vehiculo este en circulacion la ECU de la bateria podré determinar
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que el circuito esté abierto y que los relés principales del sistema SMR1, SMR2 Y SMR
3 no se apagan dejando al circuito abierto, en donde los dispositivos de seguridad deberan
estar conectados correctamente y volver a prender el vehiculo para que el circuito se cierre

y a su vez el funcionamiento sea el ideal.

Si se encuentra este cddigo de falla en la bateria de alto voltaje se procedera a realizar
el desmontaje de la misma, con el fin de realizar la respectiva inspeccion fisica y a lo
posterior realizar la reaparicion o realizar los cambios respectivos de los componentes ya

deteriorados.

Figura 27
Bloques de celdas
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Nota. En la figura se puede observar el bloque de baterias que se encuentra en fallas uno

de sus bloques que no entrega el voltaje adecuado.
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2.11. Bancos de pruebas para baterias HV

2.11.1. Charger Reset

Figura 28

Charger Reset

Nota. La imagen nos muestra del panel de control del banco de pruebas para baterias
HV realizado por estudiantes de la universidad UIDE. Tomado de (Valenzuela, 2018)

Este instrumento como funcion principal tiene evaluar el funcionamiento de
baterias hibridas y eléctricas el cual también permitira cargarlas y descargarlas, como

siguiente funcion encontramos el restaurar celdas degradadas. (Valenzuela, 2018)

Fue construido con un disefio bajo normas de seguridad por ende posee dos bloques
llamados Ay By en cada uno de ellos se puede colocar hasta 7 celdas con un voltaje

nominal de 7,2 Voltios no debe superar los 60 voltios. (Valenzuela, 2018)

Cada celda que se conecte al charger reset serd evaluada por un voltimetro digital
asi mismo para los procesos de carga y descarga cada uno poseera un amperimetro
individual, cada bloque se opera de manera individual. (Valenzuela, 2018)
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Capitulo 111

3. Construccion del banco de pruebas

3.1. Seleccion de elementos eléctricos y electronicos mediante calculos

Para la seleccion de elementos tenemos que tomar en cuenta el voltaje que va a
alimentar al circuito electronico siendo este 110 V con un amperaje maximo de 7
Amperios siendo esto un calculo fundamental para saber la capacidad de cada elemento
que conformara la placa principal del circuito donde encontraremos elementos

electronicos de condensacion y limitador de voltajes.

3.1.1. Célculos del sistema de Carga

Cuando hablamos del circuito de carga encontraremos elementos de capacidad de
condensacion de energia siendo el célculo un valor teérico dando como resultado
encontrar en el mercado un elemento que se aproxime al calculo obtenido de estos
elementos adaptandose a las condiciones requeridas para que soporte la capacidad de

corriente que entre en el circuito.

3.1.1.1. a. Voltaje pico de entrada

En este calculo realizaremos la obtencion del voltaje maximo del circuito la cual

detallaremos en la ecuacion siguiente:
Ecuacion 1 Voltaje maximo del circuito

(Malvino&Bates, 2007)

Donde las incognitas son:

El voltaje maximo = Voltaje Pico
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Vrms = Voltaje de alimentacion.
Vp = Voltaje de carga

Donde encontramos que el Vrms (Voltaje de alimentacién) es igual a 110 Vac siendo

el cual va alimentar a todo el circuito del banco de pruebas de baterias HV.
La Raiz cuadrada de 2 es igual a 1.41
Resolucion de la formula:
Vp iniciar = 1,41 X 110V
Encontrado que el voltaje pico de entrada es igual:
Vp.iniciar = 195,96 V

3.1.1.2. b. Voltaje pico de salida

Para encontrar el valor de voltaje de pico de salida aplicaremos la siguiente formula:
Ecuacion 2 Voltaje pico de salida
(Malvino&Bates, 2007)
Vo satiaa = Vp.iniciar — 1.4V

Encontrando el valor de voltaje de pico inicial siendo este 155,56 V obtendremos

un valor de pico de salida de:
Vp.salida( 110v)~ 154,16 V

3.1.1.3. c. Puente rectificador de onda

Sabiendo el Valor de voltaje de pico de salida calcularemos la capacidad del puente

rectificador basandonos en la siguiente formula:

Ecuacion 3 Capacidad del puente rectificador
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(Malvino&Bates, 2007)

PIV = Vpsaiida

Donde las incdgnitas son:

PIV= Tension inversa de pico

Vp= Voltaje de pico de salida

Encontrandonos con un voltaje de 110V podemos deducir que:

PIV = 154,16V

3.1.1.4. d. Calculo de capacidad del condensador electrolitico

La ecuacion para calcular el almacenamiento de un condensador electrolitico es:

Ecuacion 4 Capacidad de almacenaje

(Richard, 1994)

W =0,5CV?

Donde las incognitas encontradas son:

W= Energia almacenada calculada que nos da en la unidad de (J).

C= Capacidad del condensador que nos da en la unidad de ( F).

V= Voltaje de pico de salida

Datos del condensador seleccionado para el circuito:

Un condesando de 450 uF V a 250 V

El voltaje de pico de salida es igual a 154,16 V

Resolucion de la ecuacion:



W = 0,5 (450ufx107%)(154,16 V)?
Obteniendo un resultado de
W=5,34
Calculo de potencia del condensador electrolitico
Utilizaremos la siguiente ecuacion:

Ecuacion 5 potencia del condensador

~| <

Donde las incognitas son:

P= Potencia dada en la unidad de vatio (w)

W= Cantidad de energia almacenada

t = Tiempo

69

(Richard, 1994)

Una vez encontrada la cantidad de energia almacenada siendo esta 5,34 J

remplazaremos en la ecuacion los datos obtenidos también asumiendo que el tiempo es

de 8ms
_ 534 Wxs
0.008s
Obteniendo un resultado de:
P=6675W

El condensador va hacer sometido a una intensidad méaxima de 8 amperios analizando

los valores del condensador electrolitico seleccionado cumple con las funciones
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principales para el circuito de carga de la bateria HV teniendo en sus caracteristicas los

valores de 450uF y 250 V es un elemento primordial para el circuito.

3.1.1.5. f. Célculo de la potencia del diodo rectificador de proteccion.

Este calculo nos ayudara a saber la potencia maxima que debe tener el diodo todo
esto para proteger al circuito de una sobrecarga para que no tengamos elementos dafiados

para esto aplicaremos la siguiente ecuacion:
Ecuacion 6 Potencia méxima del diodo

(Malvino&Bates, 2007)

Encontraremos un voltaje maximo de 155,56 V y un amperaje maximo de 7

Amperios entonces remplazando en la ecuacion tendremos el siguiente resultado:
P = 155,56V X 7A
El resultado obtenido es:
P =1088.92 Watt

El diodo que seleccionamos tiene por capacidad de corriente un amperaje de 10 A
pudiendo soportar una sobrecarga del circuito, todo esto para proteger al mismo de alguna

sobrecarga.

3.1.1.6. g. Calculo para la intensidad de carga del foco halogeno.

La ecuacion que se utilizara para este calculo es el siguiente:
Ecuacion 7 Intensidad de carga

(Miguel, 2001)

~
I
<l
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Donde las incdgnitas encontradas son:

I= Intensidad (A).

V= Voltaje (V).

P= Potencia (w).

Deduciendo los datos obtenidos tenemos que el voltaje es de 110V y la potencia esta
descripta en la base del foco halégeno donde es 300w. Remplazando en la ecuacion

tenemos los siguientes resultados:

_ 300V x Amp
110V
Obteniendo un resultado de:
[=27A

Con este resultado podemos obtener el calculo de la intensidad de carga de la bateria

HV donde aplicaremos la siguiente ecuacion:
Ecuacion 8 Carga del sistema
(CHASI, 2014)
lcarga = latimentacion — IFoco Hatégeno
Remplazando los datos de la ecuacion tenemos lo siguiente:
learga = 7 Amp — 2.7Amp
El resultado obtenido es:

Icarga - 4‘.3 A
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3.1.2. Célculos para el circuito de descarga

3.1.1.7. a. Calculo para la intensidad de descarga de los focos haldgenos.

En el circuito de descarga los focos halégenos se van a encender entonces debemos
calcular la corriente que pasa por el circuito de estos utilizaremos la misma ecuacion del

sistema de carga del foco halégeno descrito anteriormente.
[ = P
v

Los datos que tenemos son los siguientes:

Los focos haldgenos tienen una potencia de 300w y el voltaje de la bateria es de 101.2
V, tenemos que tener en cuenta que los focos halégenos que utilizaremos seran 3 de la

misma potencia, remplazando en la férmula tenemos lo siguiente:

300V xAmpx 3
B 1012V

Obteniendo como resultado:
I =8894

3.1.1.8. b. Capacitor poliéster

Para calcular la capacidad del condensador tipo poliéster debemos tener en cuenta
la distancia de sus placas que en este caso optamos por 0.3mm siendo sus placas de 0,6m?

y encontraremos su capacidad con la ayuda de la siguiente ecuacion:
Ecuacion 9 Capacidad del condensador Poliéster
(Miguel, 2001)

€ S

= X_
¢ 4 x x99 x10° d

Donde las incognitas encontradas son:
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C = Relacion de construccion del condensador.
D = Espesor del dieléctrico
¢ = Constante dieléctrica aislante

(Miguel, 2001) “La constante dieléctrica aislante tiene un valor de 3, el valor se lo

encuentra por el tipo de sustancia que se va a utilizar en nuestro caso de poliéster.”

B 0,3 y 0,6m?
T4 xmTx9 x102 0.0003

C

El resultado obtenido es:

C= 531107°F

Para la seleccion de este capacitor poliéster lo mas cercano que se pudo conseguir en
el mercado fue el de capacidad de 0,22 uF (microfaradios) cumpliendo con los parametros

que exige el circuito.

3.1.1.9. c. Calculo para los voltimetros

En este caso cada voltimetro esta disefiado para medir cada celda de la bateria de alto
voltaje individualmente siendo el voltaje de cada celda de 10.1 V , cada voltimetro tiene
una capacidad maxima de medicion de 30V pudiendo medir también por packs de 2

celdas con la siguiente ecuacién podremos determinar el valor de cada pack:

Ecuacion 10 Voltaje del Pack

(Augueri, 2012)

Veack = Vimsduio X 2

Remplazando los datos tenemos lo siguiente:

Voaer = 10,1V X 2



El resultado obtenido es:

Vpaer = 20,2V

3.2. Componentes utilizados

Tabla 2

Elementos eléctricos y electronicos

N° Elementos Utilizados
1 Focos halogenos. 4
2 Puente de diodos 10 AMP 1
3 Condensador electrolitico 450 uf * 1
250v
4 Diodo rectificador 10 AMP 1
5  Condensador poliéster 204j x 250v 3
6  Voltimetros digitales 10
7 Amperimetros analogicos 2
8  Multimetro digital 1
9  Placa de fibra de vidrio 1
10 Resistencia shoter 2
11  Voltimetro general de la fuente 1
12 Baquelita 1
13 Cableado de alambre No 16y 18

14 Bornero azul de 2 pines 20 pares
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NO Elementos Utilizados
15 Interruptor metalico tipo palanca 6
16 Bateria de alto voltaje 1

El respectivo banco de pruebas de la bateria de alto voltaje estd compuesto por
diferentes elementos eléctricos como electronicos ya que permiten la conduccion y a la
vez la limitacion de las corrientes como de entrada y de salida, en la tabla anterior se
enumera los componentes con la cantidad y sus respectivas caracteristicas de su capacidad

habitual y valores que se establecieron para su construccion.
3.3. Analisis de la parte eléctrica del circuito de carga y descarga

3.3.1. Componentes eléctricos de la bateria HV

3.3.1.1. Interruptor metalico tipo palanca

La funcién principal de estos interruptores en el circuito del banco de pruebas sera
controlar la funcion de carga y descarga mediante (ON) encendido y (OFF) apagado que

se seleccionara al momento de realiza una de las dos funciones ya mencionadas.

Figura 29

Interruptor metalico

Nota. En la siguiente figura se observa los interruptores utilizados para el respectivo
banco de pruebas son de un material metalico de acero inoxidable y de una larga duracion.
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3.3.1.2. Amperimetro anélogo

El amperimetro analdgico tendrd como prioridad realizar la funcién de medir la
intensidad de corriente que se encuentre recirculando por los circuitos de descarga y carga
de la bateria de alto voltaje con una escala de 0 a 50 amperio que estara conformado por

2 amperimetros en el banco de pruebas una de carga y la otra para la descarga.

Figura 30

Amperimetro analogo

Nota. ElI amperimetro anélogo sera capaz de medir la corriente que pasa por el circuito
tanto de carga como la de descarga.

3.3.1.3. Puente de diodos 10 AMP

El puente de diodos permitira la conversion de la corriente alterna AC que llega desde
la fuente hasta a la placa electronica en donde la corriente AC es convertida a DC, esta
accion se realiza gracias al puente de diodos ya que cuenta con 4 terminales que seran 2

terminales para la corriente alterna (Entrada) y 2 terminales de corriente continua (Salida).
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Figura 31

Puente de diodos

Nota. El puente de diodos serd capaz de permitir la conversion de corriente alterna a

corriente continua.

3.3.1.4. Condensador electrolitico 450 uf * 250v

Es el elemento mas grande de placa electronica por su tamafio y una capacidad
superior al resto de los elementos, que se emplea en el circuito electrénico e eléctrico su
unica funcion serd la de almacenar una carga estimada para que luego se vaya
descargando en un tiempo estimado dependiendo de la corriente que entre al circuito y a
la vez controlar un voltaje de salida filtrando sefiales de corriente que enviara el puente

rectificador al condensador.

Figura 32

Condensador electrolitico

Nota. El condensador electrolitico sera capaz de almacenar cierto voltaje para que no haya

descarga en el circuito luego de su desactivacion del banco de pruebas.



78

3.3.1.5. Diodo rectificador 10 AMP

El diodo rectificador permitira la proteccion en la placa principal y de los demas
sistemas ya que su funcién principal sera el de permitir el paso de corriente eléctrica en
un Unico sentido protegiendo asi los circuitos eléctricos de carga para que no pueda

regresar algan circuito de carga cuando este activado o desactivado.

Figura 33

Diodo rectificador

A

Nota. Es una proteccion de los diferentes circuitos eléctricos ya que permite el paso de

corriente de forma segura.

3.3.1.6. Condensador poliéster 204J x 250V

Al utilizar los 3 condensadores poliéster permitird regenerarse por lo que posee
caracteristicas regenerativas a causa de sobretensiones, y a su vez estaran conectados a
dos focos halégenos de 300w en serie a cada condensador y que mediante un interruptor
seran controlados por lo que tendran la funcion de absorber las corrientes que pasan
cuando el interruptor este apagado y que ya no permita encender los respectivos focos de

descarga cuando se esté cargando la bateria.



79

Figura 34

Condensador poliéster

Nota. la figura anterior perteneciente al condensador poliéster tendra la funcién de

realizar la proteccion de los focos haldgenos.

3.3.1.7. Porta lamparas tipo boquilla

Las porta lamparas de los focos halégenos de 300w estaran incorporadas en la parte
superior del banco de pruebas, para que puedan sostener a los 4 focos como la de carga 'y
descarga y que son capaces de soportar grandes temperaturas ya que esta compuesto de
aluminio e instalado al exterior de forma segura y fuera de materiales que se puedan

derretir con facilidad como los cables.

Figura 35
Porta lamparas

Nota. El porta lamparas permitira el sostén de los halégenos para que no se puedan caer

0 manipularse.
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3.3.1.8. Focos halégenos

Los respectivos focos haldgenos son utilizados por su larga vida atil y una gran
capacidad de salida de luminosidad que las demas ofrecen, ya que nos permiten regular
la luminosidad con la que estemos interactuando en el banco de pruebas por lo que
contaremos con 4 focos haldgenos una para verificar la carga y los tres 3 focos haldégenos

que se utilizaran para su respectiva descarga.

Figura 36

Focos haldgenos

Nota. los respectivos focos hal6genos que son de una capacidad de 300 w y que a la vez

son regulables, mediante la corriente que se encuentre activada.

3.3.1.9. Bornero azul de 2 pines

Las borneras tienen como objetivo la entrada y salida de las respectivas corrientes
que se utilizaran mediante la practica o uso del banco de pruebas ya que contara con 24
borneras, 4 de salida y entrada de corriente principales y las otras 20 borneras estaran en
una fila de 2 filas de 10 tanto positivo de color rojo y negativo de color negro que tendran
lugar para los voltimetros digitales a medir.
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Figura 37
Bornera 2 pines

Nota. La figura anterior se puede observar la bornera de color azul que permitira la
conexion de las respectivas bananas y a su vez permite la conexion negativa y positiva en

el banco de pruebas.

3.3.1.10. Cableado de alambre

En la parte del cableado del alambre se utiliz6 un nimero 16 para la parte principal
de la entrada de corriente, nUmero 16 para la conexion de las borneras y la nmero 18
para los voltimetros digitales ya que se especifican en los respectivos colores cada cable

que ingresa y sale como negativo y positivo.

Figura 38

Conexiones

Nota. Las conexiones fueron realizadas de forma ordenada y a base de los circuitos

eléctricos como electrénicos.
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3.3.1.11. Voltimetros digitales

Este instrumento nos permitird la visualizacion de los respectivos voltajes en cada
uno de las celdas con las que estan compuestas las baterias, pero no pueden conectarse
mas de 10 celdas a la vez y que a su vez sera controlado hasta un maximo de 30 voltios
es de forma rectangular y de gran utilidad en la parte eléctrica y electrénica ya que

interpreta el voltaje de forma numérica y sencilla.

Figura 39
Voltimetro digital

Nota. El voltimetro es de forma rectangular y de 3 digitos con una capacidad de 30 v.

3.3.1.12. Multimetro digital

El objetivo principal del multimetro digital sera de cumplir con la Unica funcién
principal de medir el voltaje adecuado e ideal de la bateria de alto voltaje como cada una
de las celdas, como medir la entrada y salida de corriente en cada uno de los voltimetros
que dara lugar a un voltaje para poder verificar las respectivas mediciones para que no
haya sobre carga o un mal almacenamiento en el banco de pruebas.



83

Figura 40
Multimetro digital
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Nota. El instrumento sera el necesario para realizar las respectivas mediciones en el banco

de pruebas ya sea la salida o la entrada de corriente.

3.3.1.13. Bateria de alto voltaje

La bateria de alto voltaje nos permitira el estudio y a la vez el trabajo practico ella
realizando la carga y descarga mediante el banco de pruebas ya que estas baterias tienen
un voltaje alrededor de 100 a 110 DC las celdas de las baterias estan compuestas de litio

ya que permite una mejor autonomia en el vehiculo eléctrico.
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Figura 41
Bateria de alto voltaje

Nota. En la figura anterior se observa la bateria de alto voltaje utilizadas para las

respectivas pruebas en el banco de prueba.

3.4. Construccién del Banco de Pruebas de Baterias de HV

3.4.1. Dimensionamiento del proyecto técnico

La construccion y la respectiva estructura del banco de pruebas tienen como objetivo
a la carga y descarga de las baterias de alto voltaje y que a la vez tendra la durabilidad y
la resistencia adecuada tanto los materiales como los elementos internos, se ha realizado
un boceto en el software denominado inventor tanto en 2D como también en 3D para su

construccién adecuada.

El banco de pruebas como estructura en el boceto creado en inventor 3D esta
compuesto en la parte superior con los componentes eléctricos, electrénicos y los
respectivos componentes que se llegan a visualizarse ya que cada uno de ellos tendran
una funcién adecuada en cada uno de los procesos de carga y descarga ya que permitiran
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Figura 42

Dimensionamiento del banco de Pruebas

Nota. El disefio se realizé en el programa de Inventor 2019

En la Figura 42 podemos observar la vista isométricas del banco de pruebas para la
comprobacidon de baterias HV donde se pueden ver las perforaciones que se realizaran
para los diferentes dispositivos electronicos de medicion, este disefio se lo realizo en el
programa de AUTODESK INVENTOR 2019 donde este nos permite disefiar cualquier
elemento de forma sencilla, también nos permite realizar la funcion de simular la
resistencia que tiene el objeto disefiado donde aproximadamente el banco de pruebas tiene

que soportar una carga de 40kg lo que pesa la bateria HV.
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3.4.2. Montaje del modulo

Figura 43

Armado del modulo

Nota. En la imagen podemos observar los primeros ensambles de lo que sera el banco

de pruebas

El material seleccionado fue melanina con un grosor de 15mm reforzado en la parte
superior donde las baterias se van a colocar para realizar pruebas en ellas ya que al tener
un peso considerado este material tiende a pandearse pero al reforzarlo en dicha parte con
un grosor de 30mm esta completamente seguro para que no se doble siendo una base
resistente y duradera, este material también fue seleccionado por la razén que es aislante
el material se lo relaciona con carton prensado pero la gran diferencia es que este es contra

la humedad y también reforzado con fibra de PVVC de color negro.
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3.4.3.Ruteados en el modulo

Figura 44

Perforacion para voltimetros

Nota. Las perforaciones se las realizo con las medidas de cada elemento que iba hacer
colocado

Aqui se puede observar los ruteados de los voltimetros donde en este caso fueron 10
y 1 voltimetro es de tipo redondo donde se evidenciara el voltaje general del circuito para
esto se utilizdé un taladro y después una pequefia sierra para empezar a darle la forma
rectangular en este caso al ser un material con un espesor significativo tenemos que
primero realizar una perforacion para que pueda entrar una sierra'y empezar a darle forma

ya que a diferencia del MDF este material es mas resistente.
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Figura 45

Calado de los interruptores

URIEY  awr ouscanca

Nota. Podemos observar la perforacion para lo que seran los interruptores.

Para los interruptores de doble posicion con la ayuda de un taladro empezamos a
realizar las perforaciones respectivas en este caso son 6 interruptores de doble posicion
siendo estos los siguientes:

e 1 interruptor controlara la carga.
e 1 interruptor contralara la descarga

e 3 interruptores controlaran los 3 consumidores en este caso los focos
halégenos de 30 W.

e 1interruptor encenderd todo el banco de pruebas.
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3.4.4. Terminado

Figura 46

Terminado del banco de pruebas

Nota. Se observa la colocacion de cada elemento del banco de pruebas.

Una vez realizado todos los ruteados en la parte frontal del banco de pruebas
colocamos todos los elementos de medicion y control aqui se puede observar todos los
voltimetros de medicion y también las terminales bananas para colocar los cables de
conexion hacia las celdas de la bateria y hacia el multimetro general de mediciony la otra

banana a la bateria para realizar el proceso de carga y descarga.
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3.4.5. Circuito de carga y descarga

Figura 47

Circuito electrénico
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Nota. En la imagen podemos observar lo que sera el circuito el cual se imprimira en una

baquelita para instalarlo en el médulo ya ensamblado

Para la simulacion del circuito electronico utilizamos el programa de PROTEUS
2018 donde tambien nos facilita lo que es el disefio de la placa para imprimir las pistas y

poder ubicar de manera impresa los elementos respectivos que fueron calculados.

El circuito de carga y descarga va a estar conectado a un voltaje de 110V cuando este
entre en contacto con el puente de diodos este cambiara de ser un VAC a un VDC estando
también conectado en paralelo a un condensador para que soporte la cantidad de voltaje
suministrado actuando también como un filtro de salida para el mismo después de eso no
encontramos con una conexion en serie hacia un foco haldégeno y un diodo protector en

caso de una sobretension.

Para la descarga de la bateria esta sera conectada en ambos polos, su polo positivo y
negativo de la bateria en el cual activaremos el interruptor de descarga siempre y cuando

el interruptor de carga este apagado caso contrario este hace un corto circuito por el
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choque de cargas entonces una vez hayamos cumplido este paso podemos activar los otros
tres interruptores de los consumidores que en este caso son los focos haldgenos, estos
controlaran el tiempo de descarga de la bateria para una correcta descarga la bateria
deberéa estar en su maxima capacidad de carga para poder realizar el proceso y verificar
el tiempo que se demora en descargarse cada celda a un voltaje de 2 a 3 V en el caso del
maodulo seria una descarga de 5 a 6 \V para asi poder comprobar el tiempo de recuperacion

de las mismas y ver que celda o g pack esta dafiado y debe ser restaurado.

3.4.6. Conexion de los voltimetros digitales

Figura 48
Conexion eléctrica de los voltimetros
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Nota. Estos nos ayudaran a medir el voltaje de cada celda individual y el valor de cada

pack

En el banco de pruebas estos estaran conectado a las borneras inferiores siendo un
total de 20 borneras los cuales estan clasificados en 10 positivos de color rojo y 10
negativos de color negro donde estos se conectaran a cada celda de las baterias o a cada
pack de las mismas siempre y cuando el voltaje no supero los 30V de capacidad de los

mismo.
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3.4.7. Conexion del amperimetro de carga

Figura 49

Conexion del amperimetro de carga
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El amperimetro de carga se pondra en accién cuando el interruptor se cierre
dependiendo la practica este debe estar habilitado o deshabilitado después de ponerse en
marcha este medird el amperaje con el cual esta trabajando el circuito para la carga del
bateria conectado a un foco haldgeno y en serie a un diodo de proteccion.
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3.4.8. Conexion del amperimetro de descarga

Figura 50

Conexion del amperimetro de descarga

SWAH
W o
BW.-SPST |
L 0. 5p)F
:'4w.mf;”_.— I‘_.
L3 0.5pF
SW3.. C3
Ap

L4 5W4
, o o (e
| SW.8PST Ampa

N

El amperimetro de descarga medira la corriente que absorbe los focos halégenos para
que la bateria sea descarga cuando el interruptor este activado empezara a funcionar este
amperimetro conectado en serie a los 3 condensadores tipo poliésteres de 0,22uF, los

focos también estaran conectados en serie a sus respectivos interruptores.
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3.4.9. Disefio de pistas

Figura 51

Disposicion de elementos electronicos

Aqui podemos observar la disposicion donde sera ubicado cada elemento que
seleccionamos para este circuito esta simulacion la podemos realizar en PROTEUS 8
2018 mismo en la opcién de ARES PCB donde nos facilita la simulacion en 3D para

observar como quedaria definitivamente la placa en fibra de vidrio de baquelita
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3.4.10. Conexion de toda la placa a los elementos de control

Figura 52

Conexioén eléctrica

Después de soldar toda la placa empezamos desde los bornes de la placa mismo a
conectar a los diferentes elementos de control para que podamos empezar hacer funcionar
a todo el circuito, pero ya instalado en el banco de pruebas con todos los elementos ya

acertados en la parte frontal del médulo.
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Capitulo 1V

4. Pruebas de funcionamiento

4.1. Revision técnica de las celdas

4.1.1. Observacion de la condicion fisica de la bateria HV

Figura 53

Estado Fisico de la bateria HV

Nota. Aqui podemos apreciar una bateria HV.

Para diagnosticar un mal funcionamiento de la bateria hibrida de alto voltaje
inspeccionamos vialmente en qué estado fisico esta se encuentra donde se puede observar
que las varillas de sujecion no estan remachadas si no que se encontré puestos unos
tornillos de cabeza plana la cual se puede deducir que esa bateria ya pudo haber sido
reparada y ese podria ser un indicio de la falla, ya que no viene de fabrica mismo si no

que algunas celdas ya pueden estar remplazadas.
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4.1.2. Observacion de las lengietas de conexion

Figura 54

Lengletas de conexion

Nota. Podemos apreciar las lenguetas de conexién de la bateria la que hace posible la

suma de voltajes de cada celda.

Estas lenguetas son las encargadas de conectar en serie a todas las celdas para sumar
el voltaje de toda la bateria ddndonos un resultado de 101,2 V general de toda la bateria
hibrida en este caso se detectd a estos conectores sulfatadas por falta de mantenimiento
y con la ayuda del multimetro en estado de continuidad se pudo analizar que algunas
lengiietas tenian buen contacto afectando asi al paso de voltaje presentando una mayor

resistencia y dificultad para que la bateria se encuentre en un buen estado de alimentacion.
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4.1.3. Prueba de carga

Para el proceso de carga verificamos que la bateria nos dé un voltaje de mayor a 80V
para verificar que en realidad algunas celdas y pack si estan funcionando correctamente
entonces procedemos a encender el interruptor general del modulo y después procedemos
a encender el interruptor de carga y conectamos los cables de alimentacion hacia la

bateria.

Figura 55

Voltaje de carga de la bateria

|
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Nota. En la imagen podemos apreciar el voltaje maximo que nos da la bateria HV,

Cuando se encuentra activado la funcidn de carga de la bateria el foco halégeno se
encenderd con mas intensidad mientras se va cargando esta llegando a un voltaje maximo

de 101,2V que seria una bateria en buen estado.
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Figura 56

Carga activa

Nota. La imagen nos muestra el foco haldégeno de carga en el modo de activacion.

4.1.4. Prueba de descarga

Se procede a realizar la descarga de la bateria de alta tension el cual con la ayuda del
banco de pruebas encendemos el interruptor general y después encendemos el interruptor
de descarga con todos los focos halégenos que en este caso serian los consumidores para
que descarguen la bateria hasta llegar a un voltaje total de 5,8 V con este valor se puede

deducir que la bateria se encuentra descargada.

Figura 57

Voltaje minimo de la bateria HV

[\
Nota. La imagen nos muestra la conexion del multimetro digital hacia la bateria HV.

Cuando se procede a realizar la descarga de la bateria los focos haldégenos se
encenderan con la misma cantidad de energia que tenga en ese momento la bateria y
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mientras esta se vaya descargando los focos irdn perdiendo intensidad al punto de
apagarse cuando esta llegue a un voltaje de 5,8 V.

Figura 58

Descarga activada

Nota. En la imagen podemos observar la activacion de los 3 focos halégenos para una
descarga mas rapido de la bateria HV.

4.1.5. Desarmado de la Bateria HV

Figura 59

Desmontaje de la bateria HV
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Nota. Podemos apreciar el proceso de desmontaje de una bateria HV quitando las
varillas de sujecion de acero

Después de dar una revision del estado fisico de la bateria y anotando las posibles
causas de sus fallos se procede a desmontar para verificar los voltajes en cada celda de la

bateria para eso con la ayuda de un desarmador plano y un taladro se empiezan a quitar
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los tornillos de sujecion del bastidor tanto de la parte superior como la parte inferior y
con el taladro se empiezan a quitar los remaches que van hacia el bastidor una vez
quitamos todos los remaches y tornillos quitamos las lengiietas de conexion con la ayuda
de una racha con medida de 8mm para estos procedimientos usamos guantes aislantes ya
que la suma de toda la bateria puede dar 101,2 voltios siendo un voltaje peligroso por eso

se debe utilizar equipo de proteccion.

Figura 60

Bastidor de la Bateria y cuerpo de celdas

Nota. En la imagen podemos observar el cuerpo de celdas de una bateria HV

Separa el bastidor del cuerpo de celdas se procede a realizar la separacion de cada
celda la bateria en medio de cada ceda tiene unos separadores aislantes los cuales
debemos quitar con mucho cuidado ya que tiene unos sujetadores fragiles y si se llegase

a romper el separador no cumpla su funcién quedando inservible en medio de dos celdas
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Figura 61

Separador aislante

Nota. La imagen nos muestra el separador que tiene cada celda para que no exista contacto

entre ellas

4.1.6. Celdas individuales

Una vez sacados los separados de celdas empezamos a separarlas en el orden de
positivo y negativo para no olvidar como deben volver a estar conectadas se recomienda

hacer las medidas de estos voltajes en ese mismo orden.

Figura 62

Celdas

Sl Nl SET
Nota. En la imagen podemos observar las celdas en su respectivo orden
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4.1.7. Medicion de celdas individuales

Se procede a colocar a las celdas en una fila para conectar los bornes hacia cada una
de ellas tanto el positivo como el negativo de las mismas para este procedimiento la
bateria debe estar cargada para observar la maxima cantidad de voltaje en cada una de

ellas y ver las diferentes perdidas de tension que se tiene.

Figura 63

Medicion de voltajes

Nota. En la imagen podemos apreciar las conexiones hacia las celdas averiadas por pate
de cada voltimetro

4.1.8. Calculo para la medicion total de cada celda

Cada celda de la bateria esta compuesta por 8 células cada una con un voltaje de 1,2V

para calcular el voltaje maximo de esta la realizaremos con la siguiente formula:
Ecuacion 11 Medicion de voltaje total de la bateria HV.
(CHASI, 2014)
Viominar = Ne X Ve X Nb
Donde las incognitas encontradas son:

Nc= nimero de celdas = 8
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Vc= voltaje de cada celda = 1,2V
Nb= numero de celdas = 10
Remplazando valores:
Voominal = 8 X 1,2 X 96
Resultado:
Vaominar = 96V

Para encontrar la capacidad maxima de voltaje lo sumamos con el voltaje nominal
multiplicado 20%

Vméximo = Vnominal + Vnominal X 20%

Remplazando datos tenemos:

Vimsximo = 96 V + 96 V X 20%

Resultado:

Vméximo = 115,2 V

115,2 V es el voltaje maximo que puede alcanzar esta bateria y como medida de
seguridad no debe sobrepasar esta tension de voltaje ya que seria sumamente peligroso al
tratarse de un voltaje elevado.

Para tener una bateria en dptimas condiciones la capacidad que se le dio maxima en
la carga fue de 101,2 V



4.1.9. Resultados obtenidos de cada celda

Valores de carga

Tabla 3

Medicion 1

Bloque Tiempo

Min.
1 2
1 6
1 8
1 10
1 12
1 14
1 16

C1
\Y

5,20

5,80

6,10

7,20

8,10

9,20

9,70

C2
\

2,52

2,80

3,15

4,50

6,10

7,40

8,85

C3

\Y

1,20

2,90

3,80

5,99

8,80

9,24

C4
\Y

0,76

1,80

2,96

4,88

6,90

8,80

C5

\Y

0,20

2,01

2,99

4,55

6,88

8,28

C6

\Y

0,96

1,90

2,80

4,45

6,70

8,30

9,08 9,20 9,32

C7
V

0,92

2,20

3,36

4,90

6,88

8,40

9,12

C8

\Y

2,56

2,90

3,55

5,95

7,88

8,98

9,12

C9

\Y

9,28

9,32

9,40

9,46

9,55

9,66

9,96
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C10
\Y

3,20

3,22

3,30

3,39

3,48

3,67

3,80

Esta bateria se carga con un voltaje de 87,39 V siendo el voltaje maximo de esta

115,2 V, existiendo una diferencia de 27,81 V se puede decir que una celda de la bateria

estd completamente dafiada ya que el voltaje nominal que tiene esta bateria es de 96 V

aun sigue existiendo una diferencia de voltaje bastante elevada para decir que la bateria

se encuentra en Optimas condiciones de trabajo se deberd seguir haciendo pruebas de

carga y descarga para verificar si la otras celdas se encuentran en 6ptimas condiciones de

capacidad.



Tabla 4

Medicién 2

Valores de descarga

Bloque Tiempo

Min.
1 2
1 6
1 8
1 10
1 12
1 14
1 16

C1
\Y

9,76

8,40

6,80

5,20

4,30

2,90

1,30

C2
\

8,85

7,90

6,10

5,03

4.2

2,54

1,25

C3

\Y

9,24

8,10

6,20

5,06

4,01

2,49

C4
\Y

9,08

7,99

6,14

5,04

4,06

2,36

C5

\Y

9,28

8,14

6,09

5,02

4,01

2,47

C6

\Y

9,32

8,20

6,07

4,96

4,06

2,30

C7
V

9,12

8,31

6,20

5,07

4,15

2,56

C8

\Y

9,12

8,45

6,50

5,50

4,10

2,60

C9

\Y

9,96

8,90

7,90

6,88

5,90

4,88

1,20 0,76 0,20 0,96 0,92 0,98 3,5
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C10
\Y

3,80

3,5

3,2

2,05

1,06

0,8

El rango de una caida de tensién en el que puede considerarse que estd en los

parametros adecuado es menor a 1,50 V en este caso solo la celda 4 y 9 estan dentro del

rango teniendo caidas de tension menor a 1,50 V podemos decir que las otras celdas

pueden estar estropeadas porque tienen unas caidas de tension demasiado elevadas.

Estas caidas de tension en cada celda son las que generan que la bateria no este

funcionando a su méaxima capacidad la cual esta provocando fallas en toda la bateria con

un scanner automotriz podemos deducir que esta bateria don lanzaria codigos de error

DTC.
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Una vez detectada la falla de las celdas averiadas procedemos a realizar la carga y
descarga de toda la bateria para verificar si la capacidad de estas celdas estan deterioradas
y en efecto encontramos que estas celdas ya estan dafiadas entonces se procede a realizar
el cambio de 9 celdas para volver a realizar las pruebas de voltajes y verificar si la bateria
recupera su SOC ( estado de carga) y su DOC (estado de descarga) para verificar estos
estados la bateria tendria que encontrarse entre los siguientes rangos de voltaje 101,2 V
1152V

4.1.10. Mantenimiento y reparacion

Para este proceso la bateria debe estar desarmada como se mostraba en las figuras
anteriores una vez hecho este proceso y con la ayuda del banco de pruebas verificando
los voltajes de cada celda procedemos a seleccionar las celdas que estan dafiadas
verificando que estan en mal estado debido a la caida de tensidén que es mayor a 1,50 V
no siendo capaz de mantener su capacidad de carga ya que aunque estas estén en su
maxima capacidad debido al deterioro de sus células el voltaje caera drasticamente.

Figura 64

Seleccion de celdas

Nota. Podemos observar la verificacion de cada celda dafada

En este caso el banco de pruebas nos ayudo a verificar que celdas se encontraban en
mal estado y como resultado tenemos que la celda nimero 1,2,3,4,5,6,7,8 y 10 estaban en
malas condiciones, la bateria que se adquirié también era ya dada de baja ya que el
namero de celdas a cambiar era mas de la mitad de la bateria pero buscando en lugares
de vehiculo hibridos encontramos el costo de la celda a 10 d6lares y una de estas baterias
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nuevas ronda los 300 dolares con esto podemos ahorrarnos casi un 67% del costo que
seria una nueva bateria siguiendo el proceso de cambio celdas y el orden de polaridad
empezamos a remplazar las celdas nuevas por las viejas.

Figura 65

Remplazo de celdas

Nota. Aqui se puede observar el cambio de celdas para el montaje de la bateria

Empezamos armar la bateria con sus respectivas celdas nuevas verificando el
correcto orden de las polaridades para que una vez ensamblada no de un voltaje de 101,02
V de lo cual se puede deducir que la bateria estaria en éptimas condiciones de trabajo
también se realizara medicién de voltajes de cada celda para verificar si ronda los 9,5 V
en adelante para decir que las células de las celdas estan en buenas condiciones de
capacidad.

Una vez armada el cuerpo de celdas procedemos a colocarlas en el bastidor con sus
respectivos remaches de acero y cubriéndolos con una esponja para que sea aislante y no

haga contacto con la aparicion de elementos externos.



109

Figura 66

Colocacion del bastidor

Nota. Aqui podemos observar la estructura de acero de una bateria HV

Con la ayuda de prensas ajustamos el cuerpo de celdas para que asi se pueda remachar
el otro extremo del bastidor y asi las varillas sujetadoras presionen a todas las celdas que
en la mitad de cada una tienen un separador para no hacer contacto una vez hecho este
procedimiento me dimos cada una de las celdas sin colocar aun las chapas metalicas o
lenglietas de conexidn la cual tiene como funcion conectar todas las celdas en serie y

sumar su voltaje.
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Figura 67

Medicién de celdas

Nota. Aqui podemos observar las mediciones de cada celda con su respectiva conexion
a cada voltimetro.

Tenemos como resultado unas optimas celdas ya que su voltaje es mayor a 9,2 V
quiere decir que el cuerpo de celdas se encuentra en perfectas condiciones procedemos a
limpiar las chapas metalicas y cambiar los pernos de sujecion de las lengtietas de conexion

ya que algunos estaban demasiado sulfatados.

Figura 68

Limpieza de lengiietas de conexion

Nota. Limpieza de lengletas para que no exista un falso contacto entre celdas.

Una vez armada toda la bateria realizamos pruebas de carga y descarga para verificar
que las caidas de tension no superen el 1,5V que estaria en un rango habitual de
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funcionamiento y verificaremos los voltajes de cada pack que seria el voltaje sumado de
dos celdas.

4.1.11. Carga de la bateria reparada
Tabla 5

Medicion 3

Bloque Tiempo C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 CI10

Min. \Y \Y V V \Y \Y \Y \Y V \Y

1 2 13 12 12 13 12 14 13 15 15
1 4 25 264 2,70 280 201 2,88 220 290 2,90
1 8 46 3,75 420 425 4,69 4,85 455 399 4,12
1 10 6,9 588 599 535 6,19 6,10 6,25 6,85 599
1 12 8,10 7,99 812 826 7,88 869 850 8,35 855
1 14 91 95 93 915 912 945 899 8,94 9,66
1 16 103 10 10,1 10,1 101 101 10 10 9,92

Los datos obtenidos nos dan un resultado de 100,62 V lo cual esta la media entre el
voltaje nominal de 96V y el voltaje maximo de 115,2V lo cual podemos deducir que la
bateria se encuentra en Optimas condiciones también se puede observar un cambio de la
celda numero 10 la cual era la celda mas afectada perdiendo anteriormente un voltaje
aproximado de 7V el cual es un valor significante remplazando esta celda recuperamos

esos 7V perdidos.
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4.1.12. Descarga de la nueva bateria
Tabla 6

Medicién 4

Bloque Tiempo Cl1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 (C9 Cl10

Min. \Y V V \Y \Y V \Y \Y \Y V

1 2 10,3 10 10,1 10,1 10,1 10 10 9,92
1 6 7,30 8,20 8,31 8,90
1 8 6,10 6,14 6,07 6,20 7,90
1 10 520 5,03 506 504 502 49 5,07 5,50

1 12 4,1 4,10 4,06 4,01 4,06 4,10

1 14 2,90 290 2,36 2,68 2,30 2,60 4,88
1 16 13 12 12 13 12 14 13 15 15

La caida de tension que encontramos no supera los 1,5V el cual es un indicador que
las celdas se encuentran en perfecto estado y que las células estan en su optima
condiciones de capacidad con esto podemos concluir que la bateria ha sido reparada y
podra ser reutilizada en cualquier vehiculo hibrido o moto eléctrica que tenga como

alimentacion una fuente de 100V.
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4.1.13. Comparacion de los packs

Tabla de pack defectuosos

Tabla7

Voltaje de Pack Defectuoso

Bloque Pack \Y
1 1 18,55
1 2 18,32
1 3 18,52
1 4 18,24
1 5) 13,76
Figura69

Analisis de Voltajes Averiados

PACKS AVERIADOS

H PACKS DE BATERIA

H B H H
1 2 3 4 D

Nota. Podemos apreciar un diagrama de barras donde se observa los diferentes voltajes

de celdas averiadas internamente el cual nos produce una caida de tension en cada pack

siendo el pack numero 5 el mas defectuoso.
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Tabla de pack en dptimas condiciones

Tabla 8

Voltajes de Packs en Optimas Condiciones

Bloque Pack \Y/
1 1 20,3
1 2 20,2
1 3 20,2
1 4 20
1 5 19,92
Figura70

Analisis de Voltajes Reparados

PACK REPARADOS

H PACK REPARADOS

“ ' i i )
1 2 3 4 5

Nota. Podemos observar los pack reparados y restaurados gracias al proceso de carga y
descarga que se realizaron en las celdas viendo como principal resultado el cambio del

pack numero 5
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Capitulo V

5. Marco administrativo

En la siguiente Tabla 8 estan demostrado los diferentes aportes que realizaron los

miembros para la realizacion del proyecto de titulacion:

Tabla9

Recursos humanos

Nombres

Aulla Aguagallo Segundo Victor

Puga Lopez Luis Sebastian

MGS. Arias Pérez Angel Xavier

Aporte

Construccion, simulacién, y elaboracién

del proyecto.

Construccion, simulacion, y elaboracion

del proyecto.

Director y supervisor de proyecto



5.1. Recurso de programas

Estos recursos facilitaron la parte escrita y practica del proyecto los cuales, se tallan

a continuacion:

Tabla 10

Recurso de Programas

Orden Recursos de
programas
1 Microsoft
Ofiice
2 AutoDesk
Inventor
3 Proteus 8
Profesional

Cantidad Valor
unitario
1 $30
1 $15
1 $10
Total:

Valor

total

$30

$15

$10

$55
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5.2. Recurso de materiales

Son todos los materiales que se empled en la elaboracion del proyecto los cuales

detallaremos a continuacion:

Tabla 11

Recurso de materiales

Orden Recursos materiales Cantidad Valor Valor
unitario total
1 Bateria de alta tension 1 $300 $300
HV
2 Construccion del banco 1 $130 $130
de pruebas
3 Voltimetro Ac con luz 1 $9,00 $9
piloto
4 Amperimetros anal6gicos 2 $9 $18
5 Interruptor metalico tipo 5 $2,90 $14,50
palanca
6 Focos hal6genos 4 $11 $44
7 Porta lamparas tipo 4 $1,50 $6
boquilla
8 Voltimetro rectangular 10 $9 $90
con displey

9 Resistencia shunt 2 $12 $24



Orden

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Recursos materiales

Cables y elementos de
conexion (banana-

lagarto)
Multimetro digital

Condensador electrolitico
470 uf

Condensador poliéster
Puente rectificador
Diodo de proteccion
Placa baquelita
Enchufe

Mangueras para el

cableado

Cantidad

22

Valor
unitario

$1:00

$25

$11

$0,70

$5,60

$0.60

$1,50

$0,50

$1

Total:

Valor
total

$22

$25

$11

$2,10

$5,60

$0,60

$1,50

$0,50

$2

$706,80
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5.3. Presupuesto

119

Detallando los recursos que hicieron posible la realizacion del proyecto de titulacion

obtenemos valores méas aproximados al real teniendo un total de:

Tabla 12
Presupuesto
Orden Recurso
1 Recurso de programas
2 Recurso de materiales
3 Valores extras
Total:

Valor total

$55

$706,80

$120

$881,8
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Conclusiones

Se realiz6 una investigacion bibliografica sobre los componentes principales
que componen a una bateria de alto voltaje HV los cuales ayudaron a la
construccion de un banco de pruebas para poder someter a esta a procesos de

carga y descarga.

Se construy6 un banco de pruebas el cual nos permitio realizar el procesos de
carga y descarga de baterias hibridas mediante la verificacion de voltajes en
cada una de las celdas haciendo posible el remplazo de estas en caso que se

encuentren averiadas.

Se diagnosticé la falla de 9 celdas de una bateria HV el cual tenia una caida
de tension mayor a 1,5 V deduciendo que las células que conforma a cada

celda no contaban con su maximo rendimiento.

Se realizd un guia del banco de pruebas el cual facilita los diferentes procesos
que se vayan a realizar evitando asi que el modulo sufra sobretensiones en su

circuito base.

Se cambid las celdas averiadas dandonos como resultado una bateria en
Optimas condiciones de trabajo para que se pueda aplicar en diferentes usos
como en motos eléctricas, autos eléctricos y todo lo relacionado a hibridos

teniendo una capacidad de voltaje de 101,2 V y maxima de 115,2 V.
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Recomendaciones

Para realizar la respectiva carga y descarga se debe tener en cuenta las
medidas de proteccion y los cuidados respectivos por lo que estas baterias son
de mucho cuidado y de una adecuada manipulacion cada elemento de la

bateria de alto voltaje.

los voltajes que se puede ingresar maximo es de 110 v de corriente continua
como de corriente alterna que sera la principal para activar en el respectivo
banco de pruebas si se sobrepasa estos voltajes se quemara algun elemento y

no funcionara adecuadamente.

Las celdas son la parte fundamental de una bateria eléctrica de HV por lo que
se debera dar el respectivo mantenimiento ya que si se dafia uno de estas

celdas afectan al resto y se iran dafiando respectivamente una tras otra.

Seguir los pasos indicados que se encuentran en el respectivo manual ya que
la mala manipulacién o el mal uso del banco de pruebas sera el dafio parcial

o total de la misma.

Las celdas que se cambian se debera realizar el respectivo reciclaje para no
contaminar al medio en que nos rodeamos y asi disminuir la contaminacion

ambiental.
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