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Planteamiento del problema.

La investigacion se origina debido falta de protocolos de mantenimiento
para prolongar la vida util de baterias de alta tensién lo que ha generado
un estigma en las personas sobre esta nueva tecnologia.

* Falta de informacion
 Falta de equipos y herramientas especializados

» Capacitacion técnica
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Objetivo General

* “Investigar la influencia de la ecualizacidon de packs para prolongar la vida util de
la bateria de alta tension del vehiculo hibrido Toyota Prius tercera generacion "
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Objetivos especificos

Buscar informacion confiable en bases digitales y escritas de relevancia que
permitan fundamentar la investigacion.

Generar un sistema de medicion y recoleccion de informacion del proceso de
carga y descarga en una bateria HV TOYOTA de tercera de generacion.

Generar un protocolo de pruebas y procesos en la bateria de alta tensién
basado en un nuevo dispositivo de mediciones digital.

Obtener mediciones del estado de la bateria del vehiculo hibrido para lograr la
ecualizacion y estados optimos de operacion de la bateria de Toyota Prius de
tercera generacion.

Implementar en el laboratorio de Autotronica un banco de pruebas que incluya
una bateria de alta tension de Toyota Prius de tercera generacion.

Generar un manual de reparacion y mantenimiento especifico de baterias del
vehiculo hibrido Toyota Prius de tercera generacion
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Partes del sistema hibrido

Motor
térmico

Bateria alto
voltaje (HV)

Motor térmico

Transmision hibrida

Bateria 12V

Inversor

Transmision
hibrida

Bateria

Cableado de alto voltaje

vV v v v YV

>
e o Inversor
]

Cableado de alto voltaje

Situacion de los componentes del THS (Toyota Hybrid System)
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Bateria de alta tension

Hemento |petali

Niquel Meta,
120,

1.2 vltos
2.

7.2 votos

Numero de paquetes conectados

UNIDAD INTELIGENTE
DE LA BATERIA

BLOQUE DE EMPALMES
DE LA BATERIA HIBRIDA

en serie 14.

Voltaje de cada paquete

conectados en serie 14.4 voltios. PR

ENGANCHE DE LA

TOMA DE SERVICIO
Voltaje nominal de la bateria 220 voltios. \@ CONIUNTO DEL VENTILADOR BF
Tipo de conexién entre packs Conexidn en serie.
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Caracteristicas

* Tension flexible desde 0.3 hasta 250 Ah.
* Libre de mantenimiento.

* Capacidad para utilizar energia de frenado regenerativa.

Si se carga una bateria con una corriente elevada y una vez
alcanzada la carga maxima se sigue suministrando corriente,
ésta se disipara en el interior de la bateria en forma de calor

Materiales ambientalmente aceptables y reciclables

Discharge curve

Eficiencia de ciclo >85 %.

Alta auto-descarga.

Ciclos de carga limitados.

Voltage (V)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Time (s)
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EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

* Escaner Techstream
* Banco de pruebas para bateria de Toyota Pri
* Mdédulo de carga y descarga
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Disefo y Construccidon del Modulo

El médulo se diseiid con el fin de crear una ayuda para el diagndstico, mantenimiento y
reparacion de la bateria de alta tension del vehiculo Prius tercera generacion,

El mdédulo debe funcionar con un voltaje alterno de 110 v.

Disponer de fuentes de corriente continua.

Generar una corriente continua para cargar con el valor tedrico la bateria.
Debe ser automatico el tiempo de carga y descarga.

Para el proceso de descarga los parametros de corriente y voltaje deben ser los
especificos para este tipo de baterias.

Debe visualizar en la pantalla la curva caracteristica del pack de baterias que se esté
analizando.

Debe ser programable mediante comandos los cuales ayuden a determinar los
parametros necesarios para realizar los diferentes procedimientos.
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Blogques

Entre los componentes principales para la operacion del modulo de
carga y descarga se encuentran divididos en bloques los cuales ayudan
a diferenciar las partes por medio de funciones especificas de cada uno
de los sub moddulos los cuales son:

* Bloque fuente de poder

* Bloque microcontrolador (328P)
* Bloque de carga (LM358)
* Bloque de descarga (Transistor mosfet)
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Interfaz Grafica

1.Puerto COM: Es el niumero de puerto por el
cual se comunica con el mddulo Ia
computadora.

2.Delay: El tiempo de respuesta de la placa.

3.Temperatura: Temperatura de la celda
durante el procedimiento.

4.Muestreo: El tiempo entre cada dato
exportado a Excel.

5.Carga: Sefial que inicia el proceso de carga el
madulo.

6.Descarga: Senal que indica inicio del proceso
de descarga.

7.Apagar: Sefal que indica terminar con los
procesos ya sea carga o descarga.

8.Stop: Seial que apaga la interfaz grafica.
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Hoja de Datos

* El modulo exporta los datos a una tabla de Excel los cuales son
parametrizados para obtener una grafica completa de la carga y
descarga de la celda con la cual se pudo identificar la curva
caracteristica de la bateria tipo Ni-MH,

ESPE?

CARGA Y DESCARGA DE UNA BATERIA

PARAMETRIZAR

00 0000000000000 00

1599 0
PARAMETRIZACION ®
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Estado de salud

e Esta ecuacion permitio saber el
estado de vida en que se encuentra
la bateria del vehiculo hibrido
Toyota Prius de tercera generacion,
este parametro es muy importante
para el analisis de una bateria, se
puede conocer si su estado es
optimo

DETERMINACION DEL ESTADO DE SALUD
INGRESAR DATOS OBTENIDOS CON SCANNER Y CRONOMETRO

TD (parte en minutos) 18 Tiempo de descarga min
TD (parte en segunda) 55 Tiempo de descarga seg
ID (Amperes) 23 Valor IB del scanner
S0OC Stop 55 S0C cuando MCI se detiene
SOC Arranque 40 S0C cuando MCI arranca
CN ( Cap. Mom A/H) 6,5

Tiempo en Minutos 18,92 Tiempo de descarga en minutos
Delta SOC 13.00 Variacion del SOC

Tasa de descarga 0,73 Tasa en A/H

Capacidad estimada 5,58 Capacidad estimada de |a Bateria
SALUD en % 85,82

CapE = 100

EDV = ———
v Cap(Nomial)

Donde.

+ CapE= Capacidad estimada (A/h)

Cap (Nominal)= la Capacidad Nominal de la bateria
(Ah)

EDV= Estado de vida de la bateria (%)

(100 = IB * Tdes)

CapE = — 05 asoc

+ |B= Power resoource corriente entregada por el
sistema HV(A)

* Tdes= Tiempo de descarga (s)

ASOC-= Diferencia de variacién del SOC
+ CapE= Capacidad estimada
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Verificacidn y Analisis de |a Bateria

* El escaner techstream dio a conocer por medio de valores de
diferentes parametros como: temperatura, voltaje, SOC,
resistencia interna. Los cuales fueron de gran ayuda para
determinar el estado de vida de la bateria del vehiculo Toyota
Prius tercera generacion
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Parametros Bateria Hibrida en Buen Estado
Valor |uidad

Power resurce VB 231,0 \Y

Parametro

State of charge

Power resoource IB 14.42 A

N
(6}

o
(@]

Temp of thl
Temp of th2 26,5 °C
Temp of th3 24,4 °C
Baterry block Vol-v01 16,05
Baterry block Vol-v02 16,05
Baterry block Vol-v03 16,06
Baterry block Vol-v04 16,05
Baterry block Vol-v05 16,06

Baterry block Vol-v06 16,05
Baterry block Vol-v07 16,07
Baterry block Vol-v08 16,05
Baterry block Vol-v09 16,06
Baterry block Vol-v10 16.10
Baterry block Vol-v11 16,14
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Baterry block Vol-v12 16,08

Baterry block Vol-v13 16,05

< < < < < < < < < < < < < <

Baterry block Vol-v14 16,10



Estado de salud de bateria en buen estado

* Se realizd el calculo de estado de vida de la bateria con ayuda del
escaner techstreemy un cronometro para medir el tiempo de
descarga de la bateria en el auto se procedid a colocar en neutro (N)
el vehiculo cuando este apago el motor de combustion interna se
tomo el valor del SOCy se procedid a descargar la energia de la
bateria de alta tensién a 2,01 Ay se tomo el tiempo hasta que el SOC
descendid en un 10%.

ASOC = 10%
oo _ (100201 +186)
apt = 60 * 10
CapE = 6,29
roy _ 629+ 100
6,5
EDV = 96.8%

@E S PE

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
Counpe® CAMINO A LA EXCELENCIA




Parametros bateria hibrida en Mal estado

Parametro

State of charge
Power resurce VB
Power resoource IB
Temp of tbl

Temp of th2

Temp of th3

Baterry block Vol-v01
Baterry block Vol-v02
Baterry block Vol-v03
Baterry block Vol-v04
Baterry block Vol-v05
Baterry block Vol-v06
Baterry block Vol-v07
Baterry block Vol-v08
Baterry block Vol-v09
Baterry block Vol-v10
Baterry block Vol-v11
Baterry block Vol-v12
Baterry block Vol-v13
Baterry block Vol-v14

valor | Unidad

69,4
208
22
36
38,4
34
15,85
14,65
14,46
14,35
14,26
14,85
12,47
13,85
13,96
15.20
14,44
14,58
14,85
15,00

%
Vv
A
°C

J o
O 0O

< < < < < < < < < < < < < <
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Estado de salud bateria en mal estado

ASOC = 10%
o _ (1005 201+ 14,8)
apE = 60 * 10
CapE = 4,95
Lo 495 %100
B 6,5
EDV = 76.2%

* El resultado del 76% en el estado de vida es muy malo ya que quiere
decir que la bateria necesita una reparacion para que el vehiculo no
presente ninguna anomalia en su funcionamiento
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Protocolo de Mantenimiento

En el proceso de mantenimiento se realizaron varios pasos
gue son generales para baterias en buen y regular estado,
estos procedimientos nos garantizan la prolongacion de la
vida util de las baterias los procesos son los siguientes:

1. Descontaminar la bateria
2. Rotacion de packs
3. Ecualizacion de la bateria

M(v:nruqq&
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Descontaminar la Bateria

* En la descontaminacion de elementos se investigaron materiales,
procesos para limpiar las diferentes partes de la bateria hibrida lo
que ayudd a mejorar el estado de las diferentes partes como
contactos, bornes, tuercas, y conductos de ventilacion logrando asi
aumentar la corriente disminuir la temperatura de la bateria y asi
evitar fallas prematuras por efectos de contaminacion.

E S P E

' ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
" CAMINO A LA EXCELENCIA




Rotacidn de packs

* El procedimiento de mantenimiento por medio de rotacion de celdas se realizé
con la finalidad de conseguir un desgaste igual en cada pack, logrando asi
prolongar la duracidn de la bateria. La rotacion de packs ayudd a aumentar la vida
util de la bateria en un 10% a 15%.
Unidad |

Parametro Valor

x

State of charge 69,4
Power resurce VB 208
Power resoource I1B 22

Temp of th1
Temp of thb2 38,4

w
(e)]
6 6o o > <

Temp of th3

w
>

Baterry block Vol-v01 [EEg:IS

Baterry block Vol-v02 [REXYS
Baterry block Vol-v03 [EZ¥:1S
Baterry block Vol-v04 %13
Baterry block Vol-v05 [E¥:%13
Baterry block Vol-v06 [
Baterry block Vol-v07 EER:Y,
Baterry block Vol-v08 [EER:1S
Baterry block Vol-v09 [REX:]S
Baterry block Vol-v10 [Et:5K0]
Baterry block Vol-vll %!
Baterry block Vol-v12 [mE:%1:] S P E
Baterry block Vol-v13 %3
Baterry block Vol-vi4 [EEe]

< < < < < < < < < < < < < <

|



Ecualizacion de la bateria

* En este paso se realizaron varios procesos para que la bateria a la cual
se le realizo el proceso de mantenimiento quede con los packs de
similar voltaje y no presente problemas a futuro ni al momento de
instalar la bateria en el vehiculo ya que si la computadora censa que un
pack se encuentra con una diferencia de voltaje mayor a 1.5V se
enciende la alerta de “inspeccione sistema hibrido”

* Balanceo de carga
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Reacondicionamiento y Ecualizacion de la
Bateria

En esta etapa se procedid a realizar procesos de reparacion de la
bateria por asi decirlo ya que se llevaron acabado diferentes
protocolos con la finalidad de alargar la vida util de la bateria hibrida
gue se encontro6 con un deterioro considerable, en los que se
consideran:

Carga y descarga de celdas a corriente constante
Proceso de ciclaje de la bateria

Reemplazo de celdas

Balanceo de carga.

e W

Prueba final en el vehiculo

M(v:nrm,%
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Carga de celdas a corriente constante

INTERFAS GRAFICA

INTERFAZ GRAFICA

Corriente [A)

100 200 3 1]

VOLTAJE [V]
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Descarga de celdas a corriente constante

INTERFAZ GRAFICA
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Analisis bateria en mal estado
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Ciclaje

* El proceso de ciclaje se baso en cargar y descargar la bateria hasta un
80% lo que es igual a 5 Amperios, tomando intervalos de tiempo de 15
minutos de carga y 15 minutos de descarga realizados en 3
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Ciclo 2
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Ciclo 3
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Reemplazo de celdas

* En el proceso de reemplazo de celdas se cambiaron celdas en mal estado por
celdas que estén en el mismo estado de las mejores celdas de la bateria del

vehiculo.

* Es muy importante no tratar de cambiarlas por celdas nuevas ya que estas
tendran una diferencia de voltaje y resistencia que crea un desnivel y traera

problemas con diferentes componentes del sistema hibrido
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Balanceo de carga.

* Este proceso tuvo como finalidad dejar los voltajes de las celdas
equilibrados todos en un mismo voltaje lo cual se logré con métodos
y procedimientos.

17
16,8
16,6
16,4

16,2

16 - 1-1--1-8-1-F—

15,8 -}

15,6

Comparacion de voltaje

Despues de nivelacion
= Antes de la nivelacion
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Ecualizacion

El proceso recopila cada uno de los procesos y protocolos de
mantenimiento y reacondicionamiento de la bateria ya que llegan a
cumplir un mismo objetivo el cual es obtener una bateria en la cual
los niveles de voltaje de cada uno de los packs y sus celdas no tengan
variacion de voltaje entre si, lo que quiere decir que todos los packs
se mantengan en un solo rango de voltaje un rango optimo dentro de
los parametros de funcionamiento de la bateria los cuales son entre
15 y 14 volteos dependiendo del estado el SOC. Gracias al proceso de
ecualizacion la bateria y sus celdas aumentan la vida util
considerablemente ademas de aumentar la potencia del vehiculo.
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Prueba Final en el Vehiculo

* Se prueba la bateria en la cual se realizaron todos los procesos y se
analizan los parametros con el escaner en el cual se debe tener en
cuenta valores de voltaje, temperatura y SOC, se realiza este proceso
después de reiniciar los valores en el vehiculo mediante el escaner
techstreem.

Lo 8 X
- LEE | DETERMINACION DEL ESTADO DE SALUD
System Select | Stored Data HV Battery Live
2008 Prius 1
Parameter | vawe | unit | Parameter | Value Unit
Ll Ergins Codlat Tee [l F Batery Block Nam 11 INGRESAR DATOS OBTENIDOS CON SCANNER Y CRONOMETRO
Engine Revolution 0 pm Batt Block Minimum Vel 1847 v
2 Vehicle Spd 0 MPH  Minimur 1t Block No 10
ToszosseaTcs - h .
Engine Run Time 2 s B \ 1562 v TD (parte en minutos) 18 Tiempo de descarga min
T +3 14,060 i 1 -
Trauble Cades D7C Clear War U ,3 56 7 TD (parte en segundo) 55 Tiempo de descarga seg
- OTC Clear Run Distance % mile  Battery Block Vol V22 1553 v 1D (Amperes) 23 Valor IB del scanner
Data List bC Cle [ min  Battry Block Vol 03 1652 v -
ML € g 0 win Batary Block Vol V04 1653 | v 50C Stop 53 S0C cuando MCI se detiene
( A Toet ML St OFF Baitery Block Vol 5 1550 v SOC Arrangue 40 30C cuando MCI arranca
| [wiesge 0 mis Battery Block Vol 35 1549 v
Ballry Stts o Charge a0 % Bttty Block Vol 7 B0 | v CN ( Cap. Nom AH) 6,5
Delta S0C 00 % Battery Block Vol 33 1850 v
Ball Pack Currant Val 1.19 A Battery Block Vol VI3 15.48 v
Inhaling Air Temg 869 F Battery Block Vol V10 15.47 Y
IVF Fan Motor Vol 0 ¥ Bty Bk Vol 1 1550 Y Tiempo en Minutos 18,92 Tiempo de descarga en minutos
o | Auxiliary Datter 4.0 ¥ Battery Block Vol 12 1555 v R
3 Charge Contral Vel 250 K04 Batery Block Vol /13 1856 7 Delta SOC 13,00 Variacion del SOC
Discharge Corlol Va 240 WY Battery Block Vol V14 1861 v Tasa de descarga 0.73 Tasa en AH
Cooling Fan Mode 0 002 | om
ECU Cornrol Mode 0 002 | o
;’W'T*CCW"; S )OF" :ﬂ‘*'“'ﬁss'sﬁ“f Eﬁd gg;; ohm Capacidad estimada 558 Capacidad estimada de |a Bateria
qual Charg Out Rly Sig OFF Internel Resistence R ahm o
EQTR Charge Parn Sig OFF Internal Resislance A5 002 ohin SALUD en % 85,82
Standby Blower Request OFF Inteinal Resistance RCE 0021 ohm
Temg of Batt TB1 85.1 E Internal Resistance RO7 oo ohm
Temp of Batt TB2 909 F Internal Resistance RCE 0o ohm
o | e 85 F tensl Resistence RC3 00 | ohm
< b
i | =2 | = |[Anowe 5 ‘ Driving the Battery Caolig Fan (5307.20)
W | [2E e
- B = ’
A=l sl
oot [ saty @i = .
L

Trstan, [ ed | ) Techrean e 731
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Consejos de manejo

* La clave para mantener la vida de la bateria de alta tension del
vehiculo es estar siempre pendiente de |la carga de |la bateria, como
con un celular cuando la carga esta en alto nivel se puede usarlo y
aprovechar toda la capacidad.
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CONCLUCIONES

Las fuentes de investigacion sobre los vehiculos hibridos fueron varias con
excelentes contenidos, la parte sobre métodos y técnicas de diagnostico y
reparacion de baterias de autos hibridos el material bibliografico fue limitado

El sistema de recoleccion de datos se logréo con base en herramientas de alta
tecnologia como lo fueron el escaner propio de la marca Toyota, el modulo de
carga y descarga el cual realiza una tabulacion de datos que ayudaron a identificar
el estado de las diferentes celdas

La generacion de un protocolo de pruebas se logré a la gran investigacion

realizada asi como a la vasta experiencia, este protocolo es una base para la

rehabilitacion de las baterias la cual se baso en la ecualizacion de la bateria el cual

(rjeclomienda dar un mantenimiento preventivo a la bateria para prolongar la vida
e la misma

El banco de pruebas es una de las herramientas fundamental Fara realizar la
ecualizacion correcta de las baterias el cual se disefié con la finalidad de
identificar la capacidad de cada una de las celdas

El manual de reparacion y mantenimiento se generé con un substancial
conocimiento experimental, se realizaron varios procesos los cuales ayudaron a
determinar tiempos de procesos, corrientes y voltajes adecuados
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RECOMENDACIONES

* Tomar en cuenta los diferentes materiales y herramientas de proteccion
personal ya que se trabaja con una gran corriente la cual puede ocasionar
diferentes heridas y laceraciones en la piel incluso puede ocasionar la
muerte.

* Se debio tomar en cuenta la corriente de carga y descarga ya que debe ser
constante si no es asi la bateria se encuentra en pésimas condiciones en la
cual se hara imposible su analisis ya que los datos no seran coherentes.

* Para un correcto diagnostico se debe estudiar las diferentes propiedades de
la bateria de niquel hidruro metalico ya que es de suma importancia conocer
las curvas caracteristicas el porcentaje de perdida de energia y su
temperatura ideal de trabajo.

* Tener el debido cuidado en la conexidon de los cables del mddulo y tratar de
no manipular su interior ya que todo funciona en conjunto y una conexién
mal echa pueda ocasionar dafios graves en la placa.

 Utilizar el mdédulo de carga y descarga siguiendo las indicaciones del manual
ya que si no se realiza algun paso no se obtendran datos coherentes.
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