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ANTECEDENTES

|« Laidea de vehiculos eléctricos tiene raices que se remontan al
siglo XIX, en la década de 1990 con el lanzamiento del Toyota
Prius, el primer automdévil hibrido producido en masa.

» La adopcion de vehiculos eléctricos ha sido impulsada en gran
.. ¥ medida por una combinacion de factores.

» Uno de los mitos significativos fue la transicion de la tecnologia
de inversores basados en moédulos IGBT que ofrecen ventajas
clave, como menor resistencia, menor pérdida de conmutacion,

gue resulta mayor eficiencia y densidad de potencia.
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Se exploraran estrategias
de mantenimiento.

El diagndstico oportuno y preciso de
problemas

Conversion necesaria para alimentar el
motor eléctrico.

Reduccion de emisiones de carbono y la
dependencia de los combustibles fosiles en el
sector del transporte.

A PLANTEAMIENTO

DE LA

‘ PROBLEMATICA

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




La confiabilidad del sistema de

propulsion depende en gran medida de
la fiabilidad de los inversores.

La seguridad de los ocupantes y los

JUSTI F|CAC|ON técnicos de mantenimiento es

primordial

Impacto directo en la viabilidad y el

éxito continuo de la movilidad eléctrica

b Sistemas de diagnostico avanzado e
- X implementacion de estrategias de
mantenimiento preventivo y correctivo.
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Investigar los procesos de operacion, diagnostico y\
mantenimiento de inversores utilizados en
propulsion eléctrica.

Investigar informacion referente a inversores utilizados en

movilidad eléctrica.
A Y A A A T S

Definir los parametros de operacion y comportamiento de
inversores utilizados en movilidad eléctrica.

OBJET'IVOS e e e e et
ESPECIFICOS Definiciones de PID’s — DTCs y flujos de datos de

inversores

Protocolos de diagnostico, reparacion y mantenimiento de

inversores de alta tension. —
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META DEL PROYECTO




FUNCIONAMIENTO DEL INVERSORES
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FUNCION EN LA CONVERSION DE ENERGIA EN
VEHICULOS ELECTRICOS

Mediante un circuito amplificador elevar la tension de 220V a una de

500 V de corriente continua.

Generar CA en tres fases utilizando la electronica de potencia junto con la
tension de 500VDC para que funcionen los MG1 Y MG2 de manera
independiente.

Invertir la operacion de los MG1 y MG2 para que trabajen como generadores y
llevar la carga producida hasta la bateria de alta tensién HV.

Crear corriente alterna para operar el motor eléctrico que permite la funcién del
sistema compresor del aire acondicionado mediante el uso de la tension de la
bateria HV

Suministrar carga a la bateria de 12V y alimenta accesorios eléctricos mediante
un circuito conversor DC — DC incorporado en el mismo sistema utilizando

como fuente la carga suministrada por la bateria HV.
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SEGURIDAD Y PROTECCION EN INVERSORES

-

Proteccion contra
sobretensiones y
sobre corrientes

Disefio robusto y e Proteccion
pruebas de ' térmica
seguridad
Proteccion i -
e Aislamiento

cortocircuitos eléctrico
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NORMATIVAS Y

ESTANDARES
SEGURIDAD EN
INVERSORES
IEC-60950-1-
Equipos eléctricos de .
tecnologia de la 'Eg 61000- Sdene
informacion SNl
compatibilidad
electromagnética
ISO 26262 —
Seguridad
funcional para
vehiculos UNECE Reglamento N
automotores IEC 61800-5-1- ISO 6469- Seguridad 100- Requisitos
Convertidores de eléctrica en vehiculos uniformes para
potencia de de carretera vehiculos eléctricos e
motores eléctricos hibridos.
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PROCESO DE DESARMADO

Proceso de verificacion del Inversor Toyota Prius J
I_ Desmontaje del inversor

WSO\ DO GOV L o %
LTS TV A AL m%
DAOLY VAL 26
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PROCESO DE DESARMADO

Proceso de verificacion del Inversor Toyota Prius J
I_ Desmontaje del inversor
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ESTUDIO DE LAS IMAGENES DE LISSAJOUS DEL
INVERSOR TOYOTA HIGHLANDER

POWER - IR TEST

[ Vi TESTER |

!

OSCILLOSCOPE

Madulo de inversor para el MG1 Y MG2 J

Very Low Frg.
Low 2 Frg.
Low 1 Frqg.
Test Frg.

i
It

¥  Comparison
[~ Capacitor Test
[ TT.T. FET IGBT

Memory Save - Test

Tolerance (%) 3

ATTENTION: Probe must be at 1X positio
Reference: Ch1

D1: 0,6 V

A'Y B: Entradas de tension hacia el Booster
C, D, E: salidas de tensidn hacia el motor generador 1
F, G, H: salidas de tension hacia el motor generador 2

D1

n. High-voltage capacitors mu

Open Circuit
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ESTUDIO DE LAS IMAGENES DE LISSAJOUS DEL
INVERSOR TOYOTA HIGHLANDER

Interfaz Multifuncional Circuit Board Tester —
FADOS9F1 detector de fallas y Osciloscopio

Dispositivo que ha sido desarrollado para
determinar fallas en diferentes placas de
circuito electrdnico

FADOS9F1

* Dispositivo multifuncional de prueba (V/I)
Corriente - voltaje y osciloscopio

* Indica un diagrama del circuito equivalente
del punto tocado en las placas
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ESTUDIO DE LAS IMAGENES DE LISSAJOUS DEL
INVERSOR TOYOTA HIGHLANDER

Modulo de inversor para el MG1 Y MG2 J

Test:
Channel 1-2

|

Vv 2V

PCWER - IR TEST

|

Very Low Frg.
Low 2 Frg.
Low 1 Frg.

Test Frqg.

—

|

0

B
It

¥  Comparison
[~ Capacitor Test
[~ T.T.T. FET IGBT

Memary Save - Test

I

[o]

s must be ptied by using a resistor.

Reference: Ch1—

OSCILLOSCOPE

Tolerance (%) 3

Open Circuit = Open Circuit
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ESTUDIO DE LAS IMAGENES DE LISSAJOUS DEL
INVERSOR TOYOTA HIGHLANDER

Capacitor J L chameli 2 |
v i Automatic
AY B: entradas de tension —

Cy D: Salidas de tensidén

POWER - IR TEST

I

Very Low Frg.
Low 2 Frqg.
Low 1 Frg.

E Test Frg.

F High Frq.

[

Med
Med2 | [THight!

¥  Comparison
[~ Capacitor Test
[~ TTIT.FET IGET

VI TESTER
2

Memory Save - Test

|

ATTENTION: Probe must be at 1X position. High-voltage capacitors must be emptied by using a resistor.

Reference: Ch1
C:292yF ‘
C

OSCILLOSCOPE

Tolerance (%) ’_3

Tenemos valores semejantesen AyB,AyE EyF
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ESTUDIO DE LAS IMAGENES DE LISSAJOUS DEL INVERSOR
TOYOTA HIGHLANDER

Inversor para MG1 Y MG2. A'Y B: Entradas de tension hacia el Booster
C, D, E: salidas de tension hacia el motor
generador 1
F, G, H: salidas de tensiéon hacia el motor
generador 2

Test:

POWER - IR TEST

[

v  Comparison
[~ Capacitor Test
[ TTT FET IGBT

NI TESTER;
‘B
-
g \E\i
&

=
5
3
E
3
w
2
@
2!
a

Obtenemos las mismas graficas entre Ay C, A
yD,AyE,AyF AYyH

ATTENTION: Probe must be at 1X position. High-voltage capacitors must be emptied by using a resistor
Reference: Ch1

OSCILLOSCOPE
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ESTUDIO DE LAS IMAGENES DE LISSAJOUS DEL
INVERSOR TOYOTA HIGHLANDER

Inversor para MG1Y MG2. Las entradas B \ A, C \ A, D \ A, E \ A, A V' F, H
y A se genera una curva de diodo de germanio en

polarizacion inversa con una referencia de 0.35V a
0.36V.

POWER - IR TEST

=
2
o
3

VI TESTER
s =
-
g \%E
3

[~ T.T.T. FET IGBT

Memaory Save - Test

|

Obtenemos las mismas graficas
entre BYyA,DYAEYA, FYA HYA

OSCILLOSCOPE

4
3
N
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ESTUDIO DE LAS IMAGENES DE LISSAJOUS DEL
INVERSOR TOYOTA HIGHLANDER

PCWER - IR TEST

VI TESTER

OSCILLOSCOPE

Capacitor

En las entradas entre Ay B, Ay D. By C se puede
observar que existe continuidad representada por
representacion del circuito en forma de corto, linea
vertical.

B e s  Obtenemos las mismas graficas

entre AyB,ByC
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ESTUDIO DE LAS IMAGENES DE LISSAJOUS DEL
INVERSOR TOYOTA HIGHLANDER

Capacitor

POWER - IR TEST

=

H

=
=

VI TESTER
= =
-
g \&\i
2

[~ TTT FET IGBT

Memary Save - Test

OSCILLOSCOPE

ion. High-voltage capacitors

must be emptied by using a resistor.

Obtenemos las mismas graficas entre Ay

C,AyE

Por otro lado, las entradas entre A
yC, AyE CyD

Valores son 20807 uF, 2806 uF y
2757 uF
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ESTUDIO DE LAS IMAGENES DE LISSAJOUS DEL
INVERSOR TOYOTA HIGHLANDER

Médulo IPM ]

'_
[}
L
'_
x
i
w
=
o
o
Very Low Frg.

Low 2 Frg.

— Low 1 Frqg.

Test Frg.

High Frg.

TESTER
i
:

¥  Comparison
[~ Capacitor Test
[~ T.T.T. FET IGBT

Memory Save - Test

A B C 7 I

OSCILLOSCOPE

Tolerance (%) 3
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ESTUDIO DE LAS IMAGENES DE LISSAJOUS DEL

INVERSOR TOYOTA HIGHLANDER

Modulo IPM

POWER - IR TEST

[

TESTER

COSCILLOSCOPE

Test:

Channel 1-2

Very Low Frq.

Low 2 Frq.
Low 1 Frq.
Test Frq.
High Frq.

W  Comparison
[~ Capacitor Test
[~ T.T.T. FET IGBT

Memory Save - Test

I

Tolerance (%) 3

Reference: Ch1

C:180nF
D1: 0,35V

Test:

Open Circuit
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ESTUDIO DE LAS IMAGENES DE LISSAJOUS DEL
INVERSOR TOYOTA HIGHLANDER Y TOYOTA
PRIUS

Reactores

En esta prueba se

Grafica de Lisssajous del reactor del Toyota Prius
detecta que los

reactores de .
i E TR
ambos vehiculos e v |
ﬂ'c 6V
no presentan un U —
= [ 2av
Va Ior de Very Low Frq.
] Low 2 Frg.
resistencia fijo, B
. High Frg.
esto es debido a = e
o  High
que se encuentran £ o comperees
. — [~ Capacitor Test
sometidos a > trreercer
gra n d es | Memory Save - Test
a is I a m ie ntos . w ATION: Probe must be at 1X position. High—vollagecapacimrs must be emptied by using a resistor. .
o Reference: Ch1
8 R:123
% Tol % [ 3
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ESTUDIO DE LAS IMAGENES DE LISSAJOUS DEL
INVERSOR TOYOTA HIGHLANDER Y TOYOTA
PRIUS

Reactores

Grafica de Lisssajous del reactor del Toyota Highlander

El reactor del
inversor Toyota
Hihglander se

encuentra entre
1.3a 2.2 ohm. ~Lowtr |

POWER - IR TEST

[

VI TESTER
Al
Eo

[ T.TT FET IGBT

Memory Save - Test

|

OSCILLOSCOPE
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PROCESO DE ARMADO DE LOS INVERSORES

Toyota Prius
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PROCESO DE ARMADO DE LOS INVERSORES

Toyota Prius J
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PROCESO DE ARMADO DE LOS INVERSORES
Toyota Highlander J

[nversor
MG3

[hversor
MG1 yMG2
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PROCESO DE ARMADO DE LOS INVERSORES

Toyota Highlander J
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ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE PINES

Toyota Prius J

Pin de alta tension en CC

Salidas del motor Pin para la bateria de 12
trifasico del MG1ly voltios al inversor.
MG2.

Pinzas amperimétricas - fases que
Fusible que protege Conexion de mando de la tiene los motores

de la calefaccioén unidad del inversor
@ESPE
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ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE PINES

Toyota Prius J

Puente de seguridad Salida para la calefaccién.
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MONITOREO DE DATOS DEL ESCANER

« El scanner automotriz
ThinkCar, permite al usuario
obtener diferente informacion
sobre el funcionamiento del
inversor.

« Temperatura, verificar que el
inversor este trabajando dentro
de los rangos establecidos (40
a 60 °C).

* \oltaje y corriente

* Frecuencia de conmutacion

HESPE
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MONITOREO DE DATOS DEL ESCANER

Estudio del inversor del Toyota Prius 2010

IDENTIFICACIONDEVIN TODO RECIENTE AMERICANO EUROPEO (SLYIMe]) CHINA

ACURA DAEWOO DAIHATSU FORCE(INDIAN) FUSO(12V)
V10.34 @ V10.02 [rcv) V10.14 [rcv) v10.02 [rcv] V10,04 @
GTR (NISSAN) GENESIS HINO(12V) HOLDEN (AUSTRILIA) HONDA

V10.32 @ Vo @ Voo @ vioos @ Vi @
HYUNDAI HYUNDAI (KOREA) IKCO INFINITI Isuzu

v10.28 @ vioos v10.04 @G viox @& vz @
ISUZU (THAILAND) KIA KIA (KOREA) LEXUS LUXGEN

V10.22 V10.26 V10.10 ['rcv ) V10.40 @ v10.03 @
MAHINDRA MARUTI MVM MAHINDRA (INDIA) MARUTI (INDIA) o

| 1
S S BN GG G

HVB

Can2

% !

@
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MONITOREO DE DATOS DEL ESCANER

Estudio del inversor del Toyota Prius 2010

Categoria Temperatura | No mas de 50 a 60
oC eC
Temperatura del Convertidor de 34 SI
DC/DC (Inferior)
Temperatura del Convertidor de 35 SI
DC/DC (superior)
Temperatura del Convertidor Después 25 SI
de Encendido Conectado
Temperatura del Invertidor (MG1) 24 S
Después de Encendido Conectado
Temperatura del Invertidor (MG2) 25 SI
Después de Encendido Conectado
Temperatura del Invertidor- (MG1) 33 S
Temperatura del Invertidor- (MG2) 34 SI

_?-_
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MONITOREO DE DATOS DEL ESCANER

Estudio del inversor del Toyota Prius C 2011

(&)
D S S e O
NS
TPMS HAL ” m PLRL
| ] |
= i S
SR CGW AVAS
K-Line 0D
—= | Categoria Temperatura| Cumple el rango
°C inferior a 50 °C
Temperatura del Convertidor de 28 S
DC/DC (Inferior)
Temperatura del Convertidor de 29 S
DC/DC (superior)
Temperatura del Convertidor 26 Sl
Después de Encendido Conectado
Temperatura del Invertidor (MG1) 26 Sl
Después de Encendido Conectado
Temperatura del Invertidor (MG2) 26 Sl
Después de Encendido Conectado
Temperatura del Invertidor- (MG1) 30 Si
Temperatura del Invertidor- (MG2) 26
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MONITOREO DE DATOS DEL ESCANER

Estudio del inversor del Toyota Corolla Cross HV

Categoria Temperatura Cumple el
°C rango inferior a
50 °C
Temperatura de Agua del 28 Sl
Refrigerante del Invertidor
Temperatura Calculada del 28 Sl
Invertidor del Generador justo
después del Encendido conectado
Temperatura del Convertidor de 30 Sl
Impulso (Inferior)
Temperatura del Convertidor de 30 Sl
Impulso (Superior)
Temperatura del Convertidor de 28 Sl
Impulso Después de Encendido
Conectado
Temperatura del inversor del motor 25 Sl
Temperatura del inversor del motor 23 Sl
justo después del encendido
conectado
Temperatura Maxima del 34 Sl
Convertidor de Impulso
Temperatura Maxima del Inversor 30 Sl
del Motor
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RECONOCIMIENTO DE LOS DTC DEL INVERSOR

Estructura
POxxx P1xxx P3xxx
Sistemas Interfieren en
Genéricos hibridos o el sistema de
eléctricos propulsion

Ejemplos:

< DTCP300 DTCP3125 DTCP3120 >
@ESPE
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CONCLUSIONES

e El presente trabajo de integracidn curricular, nos permitié conocer la
importancia y operacion de los inversores utilizados en propulsion eléctrica

* Esimportante indicar, que la tendencia mundial para el sector automotor, es la
eliminacion de gases contaminantes de efecto invernadero; dando lugar a
autos eléctricos e hibridos.

e Con el uso del software FADOS9F1 se puede diagnosticar las fallas en los
circuitos de las placas y otros componentes de los inversores a trabajar

* Con el uso del escaner tenemos la facilidad de visualizar los parametros en

tiempo real del funcionamiento del vehiculo
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RECOMENDACIONES

* Realizar experimentos practicos donde se analice el comportamiento y parametros de
operacion de inversores en situaciones de movilidad eléctrica.

* Usar el escaner automotriz especializado o un trazador de curvas como el FADOS9F1 para
evaluar de forma correcta el funcionamiento de los inversores u otros dispositivos de los
automoviles eléctricos e hibridos.

* Es necesario investigar las normativas estandares importantes y esenciales en la movilidad
eléctrica para comprender los requisitos vigentes de seguridad para los inversores a

utilizar en los vehiculos eléctricos.
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