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RESUMEN

El proyecto tiene por objetivo el disefio y aplicacion de un protocolo de
mantenimiento, diagnostico y reparacion del SISTEMA DE BATERIAS DE
VEHICULOS HIBRIDOS para realizar estas tareas a un bajo costo.

Es una guia completamente descriptiva del sistema de baterias de alto
voltaje que se equipan en todos los vehiculos hibridos o eléctricos que se

producen mundialmente.

Por medio de la comprension del funcionamiento de los vehiculos hibridos
y eléctricos, asi como de sus mecanismos mecanicos, eléctricos y
electronicos, se lograra la integracion de la electricidad y electronica
automotriz de manera mas eficaz, pues se contara con un banco para
poder desarmar y dar mantenimiento y reparar baterias de alto voltaje de
los vehiculos hibridos y eléctricos. Tomando en cuenta el auge que esta
tecnologia esta teniendo en nuestro pais es importante para el estudiante

familiarizarse con esta tecnologia.

El proyecto se presenta como una herramienta de gran utilidad para todos
los involucrados en la ingenieria automotriz, facilita el entendimiento
preciso del funcionamiento de las baterias de alto voltaje de los vehiculos
hibridos, asi como sus componentes, ya sean estos sensores, actuadores
0 procesadores de datos que controlan el funcionamiento adecuado de

este sistema.

El técnico automotriz contempordneo estd obligado a capacitarse
permanentemente para no quedar aislado de la evolucion de los sistemas

de los vehiculos hibridos y eléctricos.
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ABSTRACT

This Project has the objective of design and improves a service, diagnostic
and refurbishes protocol of the HYBRID VEHICLE BATTERY SYSTEM to
do at a low cost.

I's an entirely descriptive guide of the high voltage battery system that is

used in the entire hybrid or electric vehicles that are worldwide produced.

By the comprehension of the way to work of the hybrid and electric
vehicles, and as their mechanics, electrics and electronics mechanisms,
will be able to have a better integration of the automotive electricity and
electronics, because we could have a bank to dissemble, do service and
repair high voltage batteries of the hybrid and electric vehicles. We have to
know that this technology is growing up in our country, and is important to

the students get familiarized to this technology.

This project is presented as an important tool for all the people that are
involved in the automotive engineering; it makes easy the precisely
understanding of the working of the high voltage batteries, their
components, could be sensors, actuators or data processors that controls

the good working of this system.

The current automotive technician is obligated to have a permanent
training to not be isolated of the evolution of the hybrid and electric

systems of the vehicle.
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PRESENTACION

En el proyecto “DISENO Y APLICACION DE UN PROTOCOLO DE
MANTENIMIENTO, DIAGNOSTICO Y REPARACION DEL SISTEMA DE
BATERIAS DE VEHICULOS HIBRIDOS” relaciona diversos

conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera.

El presente banco de pruebas se desarrolla con base en la experiencia
del constructor y en la necesidad de contar con material de facil
manipulacion, se construyo y ubico los elementos principales necesarios
para poder dar mantenimiento y reparar las baterias de alto voltaje de los
vehiculos hibridos y eléctricos.

El capitulo 1 presenta el analisis metodologico del problema a resolver,

como son las causas, objetivos y su justificacion.

El capitulo 2 trata sobre el marco teérico empleado en el desarrollo de la
presente investigacion, como es la teoria sobre las partes y

funcionamiento de los hibridos, asi como seguridad y proteccion personal.

El capitulo 3, se refiere al planteamiento de las hipotesis y la
operacionalizacion de las variables para la correcta realizacion del

presente proyecto de tesis.

El capitulo 4 versa sobre la investigacion del problema y su tabulacién

para conocer su factibilidad.

El capitulo 5 plantea la propuesta y procedimientos para resolver el
problema de investigacion (poder dar mantenimiento, diagnosticar y

reparar las baterias de alto voltaje).

El capitulo 6 plantea el marco administrativo que relaciona los diversos

recursos utilizados en el desarrollo del proyecto.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad los vehiculos hibridos, cuando presentan un
problema eléctrico de cualquier tipo, realizan su mantenimiento o
reparacion unicamente en las casas concesionarias, los diferentes talleres
automotrices existentes en el pais, no realizan estas reparaciones por la
falta de conocimiento de las partes constitutivas del sistema eléctrico y los

componentes electronicos que utilizan para su funcionamiento.

Como egresado de la carrera de Ingeniero Automotriz estoy en
capacidad de determinar un proceso, un protocolo de mantenimiento y
reparacion que permita a los talleres incursionar también en la reparacion
de las averias indicadas, y solucionar la posible falta de talleres

calificados en los afos venideros.

Hay que tener en cuenta que se anticipa un alto crecimiento en la
utilizacion de vehiculos hibridos eléctricos en el pais por cambio de la
matriz energética, la misma que va a provocar una reduccion del consumo
de combustibles fosiles, y el remplazo por energia eléctrica, siendo la

bateria eléctrica un componente que tiene importante relevancia.

La informacién por ser un tema relativamente nuevo en el pais, es
escasa, no se posee libros, manuales o informacion completa de los
diferentes sistemas y funcionamiento de estos. Por este motivo se realiza
este proyecto investigativo que ayudara a familiarizarnos con las nuevas
tecnologias y saber como manejarlas. EI mantenimiento es otro gran

problema ya que la falta de conocimiento hace que creamos que estamos



cuidando bien del vehiculo cuando no es asi 0 que no sepamos como dar

mantenimiento de sus diferentes sistemas.

Por ser una nueva tecnologia introducida en los vehiculos aun
presentan dafos o falla de fabrica ya que aun se estan perfeccionando el
funcionamiento de estos dispositivos acoplados a los vehiculos,
generando un alto costo de mantenimiento y reparacion. Creando un tabu
en la gente en cuanto a su fiabilidad. Se investigara el sistema de baterias
en particular con el fin de dejar un protocolo de mantenimiento, en que el
usuario sabrd que hacer para evitar dafios usando correctamente el
vehiculo y de producirse, poder repararlos sin tener que invertir las

grandes sumas de dinero que cuesta hacerlo en los concesionarios.

Establecimientos
en capacidad de
dar mantenimiento
a vehiculos
hibridos.

Solucionar y
reparar las fallas
en las baterias de

alta tensién.

Responder ala
futura demanda
de mantenimiento
y reparacion de
vehiculos
hibridos.

Cuidar y reparar
de manera
segura la bateria
de alto voltaje.

DISENO Y APLICACION DE UN PROTOCOLO DE
MANTENIMIENTO, DIAGNOSTICO Y REPARACION
DEL SISTEMA DE BATERIAS DE VEHICULOS

HIBRIDOS

Solo se da servicio
a los hibridos en
los concesionarios
autorizados

Es unatecnologia
gue aln se esta
desarrollando y
perfeccionando

Se anticipa un
alto crecimiento
de las ventas de

vehiculos

La bateria de alto
voltaje es muy
importante en un
hibrido

Fuente: Luis Espinosa
Figura 1.1 Diagrama espina de pescado del planteamiento del problema.




1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

La ESPE Extension Latacunga oferta el Programa de Il Nivel de
Ingenieria Automotriz el que tiene como propoésito formar profesionales
capacitados para analizar sistemas electrénicos aplicados en los
vehiculos, el problema se formula tomando en consideracién las

siguientes interrogantes.

e ¢ Qué es un vehiculo hibrido?

e ¢ Qué sistemas nuevos o diferentes posee un vehiculo hibrido?

e (Qué es lo nuevo de la tecnologia de los vehiculos hibridos y
eléctricos?

e ¢Qué procedimiento se realiza para diagnosticar un fallo en un
vehiculo hibrido?

e ¢ Qué protocolo se sigue al fallar las baterias de alto voltaje de un
vehiculo hibrido o eléctrico?

e ¢ Es posible monitorear codigos de falla en un vehiculo hibrido o

eléctrico?
1.3 OBJETIVO GENERAL

Diseflar y aplicar un protocolo de mantenimiento, diagndstico vy

reparacion del sistema de baterias de vehiculos hibridos.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

e Investigar el funcionamiento del sistema de baterias de los
vehiculos hibridos.

e Investigar la constitucion de la bateria de los vehiculos hibridos y
métodos para alargar su vida util.

e Investigar las partes de la bateria de alto voltaje.

e Poder dar el mantenimiento adecuado para evitar dafios graves en

los sistemas eléctricos y electronicos del vehiculo hibrido.
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e Disefiar, construir e implementar las herramientas necesarias para

poder dar mantenimiento y reparar las baterias de alto voltaje.

1.5 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Gracias al andlisis de vehiculos hibridos colaboramos con el
desarrollo y estudio de estas nuevas tecnologias que estan incursionando
en nuestro pais considerando como potencial futuro este tipo de
vehiculos, tomando en cuenta el impulso que se estan dando en el mundo
los automotores hibridos, mediante el desarrollo de nuevas tecnologias
empleadas en la actualidad y recientes en nuestro medio necesarias para
la creacion de medios alternativos de propulsion, siendo el caso la
utilizacion de un motor de combustion interna y energia eléctrica para

mover un vehiculo.

El objetivo de la creacion de este disefio y aplicacién de un protocolo
de mantenimiento, diagnostico y reparacion del sistema de baterias de
vehiculos hibridos es poder dar una herramienta valida a los técnicos e
ingenieros automotrices para poder brindar mantenimiento preventivo y
correctivo a las baterias de los vehiculos hibridos. Ademas de ello
gueremos estar al alcance del desarrollo automotriz que estamos viviendo
en nuestros dias, con ello dejar una guia de parametros de
funcionamiento y pruebas de las baterias de alto voltaje de los vehiculos
hibridos.

El desarrollo del estudio es muy importante ya que considero a este
tipo de propulsiéon alternativa como medio necesario para la reduccién en

los indices de contaminacion existentes en la actualidad.

El desarrollo de este proyecto es de gran ayuda para poder ayudar y
llevar al éxito a este tipo de vehiculos en nuestro pais al poder ampliar el
namero de personas que podran dar servicio técnico a los vehiculos
hibridos.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1 ARQUITECTURA DE LOS VEHICULOS HIBRIDOS

La arquitectura de un vehiculo hibrido se entiende como la forma en
gue un vehiculo hibrido utiliza sus fuentes de energia y por consiguiente
Sus motores para conseguir su movimiento. En base a esto se puede

tener tres diferentes arquitecturas a saber:

e Hibridos en Serie.
e Hibridos en Paralelo.

e Hibridos Combinados.

Ademas de estas arquitecturas base, algunos grupos y empresas
también incluyen a los hibridos enchufables, que basicamente son el
mismo vehiculo hibrido en cualquiera de sus configuraciones pero con la
capacidad de conectarse a la red de distribucion eléctrica para recargar

sus baterias de alto voltaje y asi disminuir aln mas sus consumos.

Las diferentes arquitecturas se explican a continuacion:

a. HIBRIDOS EN SERIE

Utilizan el MCI acoplado a un generador, el que produce
electricidad para el motor eléctrico que acciona el giro de las ruedas. Es
llamado hibrido en serie pues el flujo de energia se mueve en linea

directa. Al estar el MCI desacoplado de la traccion, es posible que opere a



una velocidad constante en un punto proximo a su punto Optimo de
operacion en términos de eficiencia y emisiones, mientras carga la

bateria.

Una desventaja del sistema es que la energia debe ser convertida
varias veces, siendo la eficiencia mecanica entre el MCl y el eje de
traccion dificilmente superior al 55% (esto incluye la eficiencia de
almacenamiento de la bateria). Otra desventaja es que requiere un motor
mas grande y pesado que en el sistema en paralelo, lo que no presenta

graves consecuencias en buses para transporte publico.

El dispositivo generador se utiliza principalmente como un
ampliador de prestaciones, por lo que en la mayoria de los kilometros se
circula con las baterias. Cuando la duracion del viaje excede a las
prestaciones de la bateria, el dispositivo generador se enciende. Para
viagjes mas largos, el dispositivo generador puede ser conectado
automaticamente cuando las baterias alcanzan un nivel predeterminado
de descarga que suele ser cuando las baterias llegan a un 20% de su

carga.

El motor térmico impulsa un generador eléctrico, normalmente un
alterador trifasico, que recarga las baterias, una vez rectificada la
corriente, y alimenta al motor o motores eléctricos y estos son los que

impulsan al vehiculo.

Reservoir

- |
= Charger FonvermF Emc

Fuente: http://it.wikipedia.org/wiki/File:Hybridserie.png
Figura 2.1 Esquema de un vehiculo hibrido en serie.
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Dependiendo del rango de velocidades que se quieran ofrecer el
dispositivo generador debe ser mayor o menor. En un principio se
propusieron soluciones de bajo rango de velocidades, pero la tendencia
hoy en dia es la de ir a un rango mayor. Esto implica sistemas de
generacion muchos mayores. La bateria se dimensiona en funcion de los

picos de demanda.

Asi, a altas velocidades, solo parte de la energia proviene de las
baterias, siendo éstas las que suministran la potencia necesaria para
aceleraciones y adelantamientos. A velocidad de crucero, la potencia
generada en exceso se utiliza para recargar las baterias. Este sistema
resulta eficiente si el 80% de los kilbmetros recorridos son alimentados

por la energia de las baterias que se han recargado desde la red.

En caso contrario es dificil la justificacion de este tipo de propulsion
hibrida ya que la energia eléctrica de las baterias proviene en realidad de

la combustion del motor térmico.

La principal ventaja que ofrece este disefio frente al de en
"paralelo” es la de un disefio mecanico simple. Se dispone de un motor
térmico disefiado y optimizado para trabajar siempre en el mismo régimen

de revoluciones.

La desventaja de este tipo de vehiculos es que toda la energia
producida por el motor térmico tiene que atravesar el generador eléctrico
sufriendo muchas pérdidas, debido a la transformacion de energia
mecanica a eléctrica, y toda la energia para la traccion tiene que pasar

por el motor eléctrico.



b

- Motor electnco

« Transmiswn

- Grupo de batenas

- Depésito de combustible
- Motor térmxo

- Generador

[l T NPT

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com/hibridos.htm
Figura 2.2 Disposicion de las partes constitutivas de un hibrido en serie

Chevrolet VOLT

General Motors, marcO un nuevo registro en la historia en el
invierno de 2010, cuando hizo efectiva la venta del primer vehiculo hibrido
serie, el Chevrolet Volt. Con ello, se iniciaba un nuevo camino en el
transporte eléctrico por carretera: los vehiculos hibridos con capacidad de
recarga exterior de baterias. Su mayor virtud, es poder combinar la
recarga de combustible con la posibilidad de ser enchufado para recargar

sus baterias.

La traccion es netamente eléctrica. Dispone de un conjunto de
baterias de 16 kilovatios-hora, que podrian mantener permanentemente
iluminada una lampara comun del salon de casa durante 200 horas (un
poco mas de ocho dias). Cuando las baterias estan proximas a agotarse,
entra en funcionamiento el motor de combustible, pero no para transmitir

potencia a los ejes.

Un generador de 55 kilovatios, recibe la potencia del motor de
combustion en su eje y produce energia hacia el motor eléctrico. Por

tanto, el concepto de transmision cambia radicalmente, ya no es el motor



de combustién el que dirige la traccion delantera, es el motor eléctrico el

gue impulsa el vehiculo.

__

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Chevrolet Volt
Figura 2.3 Chevrolet Volt

La ventaja de estos sistemas, segun la percepcion de General
Motors, reside en un buen compromiso entre autonomia y uso eléctrico.
GM ha presentado unos estudios, en los que se observa que el 78 por
ciento de los vehiculos norteamericanos acumulan diariamente, recorridos
inferiores a los 64 kildbmetros, cifra que coincide, aproximadamente, con la
autonomia puramente eléctrica del Chevrolet Volt. Es por esto, que la
dependencia de derivados del petréleo, solo se dara para largos
recorridos. Para uso local, bastara con enchufar el vehiculo mientras esté

aparcado.

b. HIBRIDOS EN PARALELO

Este tipo de vehiculo utiliza dos sistemas diferentes de traccion en

paralelo. Segun esta configuracion ambos proveen de potencia a las



ruedas de modo que los dos sistemas pueden ser utilizados simultanea o

independientemente para obtener una potencia maxima.

Aunque mecénicamente mas complejo, este método evita las
pérdidas que se producen por la conversion de energia mecénica en

eléctrica que se da en los hibridos en serie.

Ademas como los picos de demanda de potencia le corresponden

al motor de combustién interna, las baterias pueden ser muchos menores.

El motor a gasolina entra en funcionamiento cuando el vehiculo
necesita mas energia. Y al detenerse, el hibrido aprovecha la energia
normalmente empleada en frenar para recargar su propia bateria (frenado

regenerativo).

Reservoir

Fuente: http://www.carunch.com/all-about-hybrid-cars-go-green/
Figura 2.4 Esquema de un vehiculo hibrido en paralelo

Como los patrones de uso de los automoviles tienden a viajes cortos y
frecuentes, un hibrido en paralelo trabajara la mayor parte del tiempo sélo
con motor eléctrico (este funcionamiento seria el ideal, aunque la realidad
demuestra que actualmente las baterias de los hibridos tienen muy poca
autonomia y por lo tanto estos vehiculos funcionan mayormente

impulsados por el motor térmico).
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~ Motor térmico

- Transmison

« Motor eléctrico

» Grupo de bateras
Depasto de combustible

(P A ST

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com/hibridos.htm
Figura 2.5 Distribucién de los componentes de un sistema hibrido
Paralelo

Internal Combustion
Engine (ICE)

Mccha‘nic_al Final Drive
Transmission

Fuel Energy

Energy
Flows
in
Parallel
Path
——
]—& T
Electric Energy
(Batteries) Mo(oFfllgi;r:Isrator
Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.6 Disefio del Sistema Hibrido en paralelo
Inversor
Diesel
Generador
Sistema Hibrido en Serie Sistema Hibrido en Paralelo

Fuente: http://cabierta.uchile.cl/revista/13/articulos/13_3/index.html
Figura 2.7 Comparacion de los sistemas hibridos en serie y en paralelo
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C. HIBRIDOS COMBINADOS

También es conocido como hibrido paralelo-serie. Esta es la
configuracion mas utilizada por los fabricantes de automdviles como es el
caso del TOYOTA PRIUS o el FORD ESCAPE HYBRID.

En este caso el motor térmico cuando es requerido, acciona un
generador que envia la corriente a la bateria a través del inversor, otras
veces también funciona al igual que un sistema en paralelo, es decir solo
se encarga de ayudar al motor eléctrico a mover el vehiculo como es el
caso de fuertes aceleraciones por ejemplo. Pero el caso mas comun es
gue cuando el motor térmico es activado, realiza las dos cosas a la vez,
es decir que una parte de su energia se usa para mover el vehiculo, y la

otra parte es utilizada para recargar las baterias.

Por el momento esta configuracion es la que se usa mas debido a
la necesidad de mejorar las baterias, es por esta razén que en la
siguiente grafica se muestra una comparacion de los tiempos de
funcionamiento del motor térmico (blanco) con respecto al motor eléctrico

(celeste).

Series hybrid =nane

Parallel hybrid Engine

Series/parallel Engine
hybrid Motor

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com/hibridos.htm
Figura 2.8 Gréfica del tiempo de funcionamiento del motor eléctrico/
motor térmico.
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Este funcionamiento se logra a través de un juego de engranajes
epicicloides que controla las velocidades de rotacion de cada motor del
vehiculo.

Motor de gasolira

Grupo
tiferenial

Inversor

-
Motoe clcineo

Fuente: http://www.cocheburbuja.com/2011/03
Figura 2.9 Disefio del sistema hibrido combinado

Los estados en que las baterias son recargadas, y en los que se
descargan ademas del funcionamiento del motor térmico se explican en la
siguiente tabla. Tomando en consideracién que con “M” se indica cuando
el motor-generador funciona como motor, y con “G” cuando funciona

como generador. Tomando como modelo al TOYOTA PRIUS.
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Tabla 2-1 Condiciones de operacion de un vehiculo hibrido en paralelo.

CONDICION DE MG1 | MG2 | MCI Detalle
OPERACION
0- Vehiculo detenido con carga | ----- | ---—-- | --—--
suficiente
1- Vehiculo detenido arranca MCI M| e | s
2- Vehiculo detenido cargando G | -——--- M
bateria
3- Vehiculo en movimientos EV | M
4- Vehiculo en Movimiento M M
Arranca MCI
5- Vehiculo en Movimiento. G | -——--- M
Media carga cargando bateria
6- Vehiculo en Movimiento. Alta G M M
carga cargando bateria
7- Vehiculo en Movimiento. M M M 500 Volts
Potencia maxima
8- Freno Regenerativo M G MG1 acp mpana
el movimiento
9-Reversa | Mo
INV.

Fuente: Luis Espinosa.

2.2 COMPONENTES DE LOS VEHICULOS HIBRIDOS

Los vehiculos hibridos estan constituidos por varios componentes
gue se encargan de gestionar y gobernar a los diferentes motores, la
transmision del movimiento, la conversion y transmision de energia,
ademas de los sistemas tipicos de un automovil. A continuacion se

detallan los componentes y su funcionamiento.

2.2.1 PROPULSION
a. MOTOR COMBUSTION INTERNA

Es un motor que puede ser a gasolina o diésel, gobernado por la
ECU del motor.
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Dentro de los motores a gasolina que son los mas utilizados, se
utilizan los de ciclo OTTO y también los de ciclo ATKINSON. A

continuacion el funcionamiento de cada ciclo:
CICLO OTTO O DE 4 TIEMPOS

El ciclo de un motor de combustion interno puede definirse como la
serie completa de acontecimientos que ocurren antes de que vuelvan a

repetirse.

El motor con ciclo de 4 tiempos necesita 4 movimientos de cada
piston, dos hacia arriba y dos hacia abajo (dos revoluciones completas del
cigiienal), para completar dicho siglo los tiempos, en el orden en que se

reproducen se llaman:

Admision, Compresion, Explosion o carrera de fuerza, Escape o

descarga.

Fuente: Enciclopedia Encarta.
Figura 2.10 Funcionamiento del motor de 4 tiempos

PRIMER TIEMPO: ADMISION

La primera etapa del ciclo Otto, la de admision, queda
representada. Empieza cuando el piston esta colocado en la parte
superior del cilindro. Con la valvula de escape cerrada y la admision
abierta, el pistbn se mueve hacia abajo provocando la admision al
producirse un vacié parcial en el interior del cilindro. La presion

atmosférica, por ser mayor que la que existe en el interior del cilindro,
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hace que entre aire por el carburador, donde se mezcla en proporciones
adecuadas con el combustible.

Esta mezcla pasa por el tubo de admision mdltiple al interior del

cilindro.

Cuando el piston llega al punto muerto inferior (PMI) la presion en
el interior del cilindro sigue siendo algo menor que la presion atmosférica
exterior y la mezcla continua entrando en el cilindro. La valvula de
admision sigue abierta mientras que el pistén inicia el movimiento hacia
arriba hasta que la posicion de la leva hace que la valvula se cierre. La
distancia que recorre el pistdon hacia arriba hasta que cierra la valvula es

realmente muy pequefia.
SEGUNDO TIEMPO: COMPRESION

La compresion en un motor de 4 tiempos, sigue inmediatamente la

admision.

Ambas valvulas estan cerradas y la mezcla de combustible queda
en el cilindro que ahora esta cerrada. El piston al moverse hacia arriba
dentro del cilindro comprime la mezcla combustible al terminar esta etapa
el piston ha completado dos movimientos, uno hacia abajo y el otro hacia

arriba y el cigiefial un circulo completo o sea 360°.

TERCER TIEMPO: EXPLOSION O CARRERA DE FUERZA

Cuando el piston ha llegado al punto muerto superior (PMS) la
mezcla combustible que entrd al cilindro durante la admisién ha quedado
comprimida. En este momento del ciclo dicha carga combustible se
inflama por medio de una chispa producida por la bujia y se verifica la
combustion. Debido al calor generado por la combustién,
(aproximadamente de 4000 a 4500° C igual a 2204 menos 2491° C). Se

expanden los gases y se produce una alta presién en el interior del

-16-



cilindro. Esta presion actua en forma de “de empuje” contra la cabeza del
pistdn, obligando a bajar, como se ve, lo que constituye la trasmision de la

energia al ciglefal en forma de fuerza de torsion o rotatoria.

CUARTO TIEMPO: ESCAPE O DESCARGA

Cuando el piston se acerca al punto muerto inferior (PMI) la
posicién que corresponde al fin de la energia, la valvula de escape, se
abre disminuyendo la presién en el interior del cilindro. Esta valvula
permanece abierta mientras el piston se mueve hacia arriba, hasta que
llega al punto muerto superior (PMS). Cuando el piston alcanza la
posicion mas alta se cierra la valvula de escape. En la mayoria de los
motores la valvula de escape se cierra poco después de alcanzado el
punto muerto superior (PMS), antes de que el piston llegue a la parte
superior en la admisién empieza a abrirse la valvula de admision, esta
permite que esté abierta totalmente cuando el piston baja de nuevo para

iniciar la admision siguiente.

p

\ V, V
Fuente:
http://acer.forestales.upm.es/basicas/udfisica/asignaturas/fisica/termo2p/ot
to.html

Figura 2.11 Ciclo OTTO termodinamico real vs tedrico

CICLO ATKINSON
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En 1882 James Atkinson disefié un motor basado en el de ciclo
Otto, se disefi0 para saltarse la patente que protegia al motor de cuatro
tiempos. Fue olvidado en la historia, pero el ciclo en el que se basa se ha
rescatado en los ultimos afios para los hibridos.

El ciclo Atkinson es mas eficiente, ya que consigue relaciones mas
altas de compresion. La gasolina, cuando se encuentra muy comprimida
tiende a detonar antes, lo cual no interesa. Pero si se logra una alta

relacion de compresion, el rendimiento termodinamico es superior.

Los motores con mayores relaciones de compresion necesitan
gasolina con un octanaje superior. Basta con retrasar el cierre de las
valvulas de admision, permitiendo un pequefio reflujo de gases que
vuelve al colector de admision mientras asciende el piston, permitiendo
una relacion de compresion superior. Estas valvulas controlan la cantidad
de gases en el cilindro y la duracion de la carrera de compresion.

Podemos considerarlo como cinco tiempos.

Dicho de otra manera, la carrera de compresion dura menos que la
carrera de expansion. Todo esto nos sirve para aprovechar mejor la
energia liberada durante la explosién de la gasolina. Como hay una
menor mezcla en el cilindro, la potencia es inferior al de un motor Otto de
la misma cilindrada, pero la eficiencia termodinamica del Atkinson es mas

alta, en otras palabras gastan menos.

Como los motores ciclo Atkinson gastan menos y dan menos
potencia, son motores idoneos para aplicaciones hibridas. EI motor
eléctrico aporta la potencia que falta, y asi combinan una entrega de

potencia buena con un consumo realmente bajo.

Los hibridos procuran que el motor Atkinson gire a su régimen mas

eficiente, y el exceso de potencia generada se almacena en las baterias.
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Esto supone un menor consumo que si se utilizase el motor Atkinson en

regimenes en los que no consigue la misma eficiencia termodinamica.

(4] |Qp‘
3 v a4

Fuente: http://www.motorpasion.com/tecnologia/motor-de-ciclo-atkinson
Figura 2.12 Diagrama presion volumen del ciclo Atkinson

Este es el diagrama presion-volumen del ciclo Atkinson. Se
produce un mayor aporte de calor a volumen constante en Q,y otro en
Qp’, mientras que el calor residual cedido por los gases de escape se

descompone en Qo y Qo'.

Si el ciclo Otto se desliza un poco, nos da el ciclo Atkinson. Basta
con ver las analogias: mas relaciéon de compresion, mayor rendimiento

termodinamico, menor potencia.
b. MOTO-GENERADORES

El sistema utiliza motores trifasicos que también hacen las veces
de generadores cuando las condiciones del movimiento y del manejo lo

permiten.

La corriente Alterna es lograda gracias a la electronica del
INVERSOR, el caso de este modelo TOYOTA PRIUS, el moto-
generador 1 (MG1) se encarga de generar carga que se distribuye
entre la bateria y el consumo del moto-generador 2 (MG2). EI moto
generador 2 (MG2) se encarga de alternar con el motor de

combustién interna el movimiento del vehiculo, en marcha hacia
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adelante y marcha hacia atras (Reversa) , toda la gestibn de
funcionamiento es controlada por la unidad de control del sistema hibrido
ECU HV.

Como estrategia importante por parte del motor MG1 esta la de
funcionar como generador de corriente para restablecer carga a la bateria.
En el caso de MG2 solo lo realiza en el frenado lo que se le conoce como
sistema de freno REGENERATIVO, es decir cuando el vehiculo
comienza a bajar velocidad el motor generador MG2 toma energia
cinética de la disminucion de velocidad y la trasforma en energia
eléctrica que luego mediante el sistema inversor va a la bateria de alto

voltaje HV.

Esto crea gran eficiencia al sistema puesto que esta energia
gue antes era perdida en friccion en las pastillas de freno es
aprovechada como carga a la bateria, de todas formas el vehiculo cuenta
con un sistema hidraulico de frenado que opera de forma paralela similar
a cualquier vehiculo con sistema ABS, solo que en este caso en
particular también incorpora control electrénico de la presion de frenado
EBD.

C. GENERADOR

Un generador es un elemento que transforma el movimiento que
recibe en energia eléctrica, este movimiento en el caso de los vehiculos
hibridos puede provenir del movimiento del motor de combustion interna o
del movimiento proveniente del diferencial debido al movimiento del

vehiculo, cuando se produce el freno regenerativo.

d. MOTOR ELECTRICO

Es el que genera el movimiento a partir de la induccion eléctrica

gue recibe el rotor por parte del estator. En caso de los motores trifasicos
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los devanados del estator estdn separados 120° con lo que producen un

empuje constante y un mayor torque del motor eléctrico trifasico.

Para cambiar el sentido de giro del motor trifasico, basta con
cambiar dos de las tres conexiones de este a su fuente de energia, esto

se logra facilmente mediante el uso de transistores en el grupo inversor.
2.2.2 INVERSOR

Este componente es parte fundamental del vehiculo Hibrido,
incorpora gran cantidad de elementos electronicos y eléctricos pero
toda la gestion de funcionamiento es controlada por la unidad de control
del sistema Hibrido ECU HV, esta ultima se encarga de controlar al
inversor y generar cualquier tipo de diagnostico del mismo incluidos los
DTC.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 2.13 Inversor del Toyota Prius 3G

Dentro del conjunto que se conoce como INVERSOR podemos
encontrar varias etapas o0 sistemas independientes, dentro de las

funciones de este elemento se tienen por ejemplo.

Permitir el control de los Moto Generadores MG1 — MG2 con un
circuito constituido en su interior, que toma la tension de la Bateria de alto

Voltaje HV la cual se encuentra en 220 V DC aproximadamente y
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mediante un circuito de potencia generar una corriente alterna en tres

fases que permita el movimiento de los motores eléctricos.

Permitir mediante la tension de la Bateria de alto Voltaje HV
generar una corriente alterna en tres fases que es utilizada para mover
un motor eléctrico de frecuencia variable que acciona el mecanismo del
Acondicionador de Aire puesto que el motor de combustidén interna

se apaga por momentos aunque el auto siga en movimiento.

Permitir mediante la tension de la bateria de alto voltaje HV,
convertir la tension a 12 V para mantener la carga a una bateria de 12 V

gue funciona para accesorios y mecanismo de tension convencional.

Permitir la carga de la bateria de alta tension mediante los
Moto Generadores MG1 y MG2, esto con una electronica basada en
transistores IGBT y controlada por la unidad de control del sistema Hibrido
ECU HV.

Permitir el movimiento del Moto Generador 1 MG1 en condicién de
arranque para el motor de combustion interna, esto especialmente en el

momento que se genere un consumo de la bateria de alta tension HV.

Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.14 Interior un Inversor
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Dadas las condiciones normales de operacion en el vehiculo este
elemento requiere evacuar calor, para esto cuenta con un sistema
independiente de refrigeracibn por agua con una bomba eléctrica
adicional, todo esto para permitir que la electrénica cuente con la
seguridad necesaria para su optimo desempefio, en la imagen inferior se

puede observar en desarme el interior de estos conductos en el inversor.

Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.15 Conductos de refrigeracion de un Inversor.

La conexion de alta tension en el sistema se efectla a través de
conectores (de color naranja). Su dimetro y conectores son
especialmente diferentes a cualquier sistema convencional. Siempre que
se trabaje en un sistema de este tipo se recomienda seguir
detenidamente las especificaciones del fabricante, en la imagen inferior se
puede observar uno de estos conectores, en este caso el que proviene de

la bateria de alta tension HV y entra al conjunto del INVERSOR.

Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.16 Conectores del Inversor
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2.2.3 BATERIA DE ALTA TENSION

Para el funcionamiento del vehiculo es necesario que en
momentos los Moto Generadores MG1 y MG2 sean accionados con
carga almacenada, esta carga se encuentra en una bateria
denominada HV (alto voltaje), la cual en carga nominal debe contener
un minimo de tension de 201.6 V. Esta bateria se encuentra en la parte
posterior del automdvil y estd compuesta por 28 pequefios paquetes de
bateria de aprox. 7 a 8 V cada uno, estos estan colocados en serie.

Todo este paquete suministra tension al conjunto inversor y
recibe carga de este en condiciones especificas como accionamiento
de MGL1 o mediante MG2 en el llamado freno Regenerativo.

El conjunto de la bateria esta construido a base de Niquel — Metal
hidruro.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 2.17 Interior de una bateria de alta tension.

Para seguridad del vehiculo, los procedimientos de reparacion y
diagnostico el circuito interno de la bateria esta dividido en dos a través
de un jumper de seguridad, si este Jumper abre el circuito o se saca, la

tensién no llega al INVERSOR vy el vehiculo no se movera.
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Fuente: Luis Espinosa.
Figura 2.18 Jumper de Seguridad.

El conjunto de los relevadores estd controlado por la ECU
HV, la cual se encuentra en la parte delantera del vehiculo, pero la
BATERIA HV cuenta con su propia unidad de control que en todo
momento evallda su funcionamiento (Carga), controla un ventilador
especial para su refrigeracion y mide la temperatura de los paquetes en
4 puntos diferentes a esta unidad se le denomina ECU BATTERY HV, y

funciona con tension de 12 V tomados de la bateria de 12 V.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 2.19 Vista de la ECU de la bateria y de los relés de la bateria.
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2.2.4 TRANSMISION

La transmision de este vehiculo es un sistema de transmision
continua en el cual intervienen de manera alternada tanto el moto-
generador 2 (MG2) como el motor de combustion interna (MCI), este
proceso lo realiza un engranaje planetario el cual tiene como centro
del sistema al moto-generador 1 (MG1) y a su salida a MG2, para la salida
el movimiento hacia el diferencial, este pasa a través de una banda que

reduce el ruido generado en el sistema.

Cadore Shraders

Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.20 Vista transversal del conjunto de la transmision

Para estacionar el vehiculo, este cuenta con un mecanismo que
bloguea y desbloquea directamente el eje de salida, esto Io
gestiona directamente una unidad de control denominada ECU
TRANSMISSION.

Este sistema es diferente con respecto a las transmisiones
convencionales dado que en el interior no existen elementos
multiplicadores que cambien de relacion en los diferentes cambios, a
medida que el vehiculo esta aumentando su velocidad, aumenta la
rotacion RPM del conjunto, por lo tanto existe una mayor eficiencia con

respecto a las transmisiones convencionales puesto que hay menos
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friccidn. En este conjunto la estrategia de operacién del planetario esta
dada hacia la intervencion de MG1, MG2 y el MCI en el conjunto de
engranajes, pero la transmision es controlada en todo momento por la
unidad de control del sistema hibrido ECU HV.

En la salida de potencia del motor de combustion existe un
amortiguador de vibraciones, que cumple una funcion similar a un
embrague que permite un acople muy suave en el normal de
funcionamiento del vehiculo. EI motor de combustion se enciende y apaga
en forma alternada de acuerdo a las necesidades de conduccion del
vehiculo y el estado de carga de las baterias. Para brindar mayor
suavidad en el mecanismo existe una cadena silenciadora desde el
conjunto planetario hasta el eje de salida. Esta conduccion es muy rara
puesto que por momentos el vehiculo genera movimiento con el MCI
detenido, lo cual permite una conduccién muy silenciosa y también el MCI

puede encenderse con el vehiculo detenido.

La potencia de salida del sistema debe pasar a través de un

sistema planetario el cual estd compuesto por tres partes.

Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.21 Esquema de la constitucién de la transmision
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En este caso el centro de toda la operacién es el MG1, la salida
es a través de la corona directamente colocada a MG2. Este movimiento
viaja a través de los engranes intermedios y la banda silenciadora a las
ruedas, es decir si el auto se mueve MG2 se mueve. El motor de
combustion esté colocado en los porta satélites que son el acople entre el

sol y la corona.

Los ejes de salida del sistema, mueven otros componentes
adicionales como son la bomba de aceite, la cual se encuentra al final de
toda la cadena operativa del conjunto planetario y permite la lubricacion
del motor.

Para poder evaluar y gestionar la operacion del conjunto, la ECU
HV cuenta con un conjunto de tres sensores que miden la velocidad del
eje de salida, esta informacion la utiliza para calcular la operacion y
régimen de cada uno de los motores, el no tener alguno de estos tres
sensores en buen estado generara un DTC correspondiente al

componente afectado.
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Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.22 Sensores de velocidad del eje de salida.
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2.2.5 FRENO REGENERATIVO

Los objetivos de la energia recuperada se diferencian ligeramente
segun el vehiculo del que hablemos, aunque tienen algo en comun en
todos, buscan ahorrar en consumo y prolongar la autonomia del vehiculo
sin perder por ello sus prestaciones o el confort para sus ocupantes.
Simplemente se aprovecha una energia que en un vehiculo sin este
sistema se disiparia en forma de calor, siendo ademéas es una fuente de

energia limpia y gratuita.

En un freno convencional el vehiculo adquiere una fuerza de
inercia al acelerar, que se pierde suavemente si se deja de acelerar. Pero
si queremos una detencion mas rapida, se debe aplicar una fuerza
contraria al movimiento. Se utiliza habitualmente el rozamiento de un
disco o un tambor metalicos contra un compuesto de ferodo mas blando
gue dicho metal, creando una resistencia al pisar el pedal del freno que el
sistema hidraulico del coche multiplica para hacerlo mas efectivo. En
consecuencia disminuimos el movimiento y obtenemos a cambio mucho

calor en los materiales en rozamiento.

En un freno regenerativo en lugar de esto se utiliza un generador
eléctrico, que no es mas que un motor eléctrico realizando su funcion a la
inversa, para absorber la energia cinética del vehiculo transformandola en

energia eléctrica.

Para entenderlo de forma mas natural, el efecto es el mismo que si
reducimos una marcha corta en un vehiculo convencional de transmision
manual, en consecuencia, forzamos al motor a trabajar a mas
revoluciones y obtenemos una deceleracién del vehiculo. En un motor
eléctrico al forzar mas revoluciones generamos mas electricidad, y la poca
resistencia de este provoca que no se sobrecargue la transmision. El
freno regenerativo no deja de ser un freno motor, solo que en este caso el

motor genera electricidad.
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Existe sin embargo un limite fisico por el que no podemos estar
creando energia continuamente: las baterias llegan al nivel maximo de

carga.

Ademas, cuanto menor es la velocidad, menos resistencia crea el
conjunto de generador/transmision, por lo que llega un momento en el que

no es capaz de detener el vehiculo por completo.

Tampoco es posible recuperar energia de las ruedas no motrices, a
menos que lleven un sistema de generadores propio. Es por todo ello que
los vehiculos con freno regenerativo incluyen también frenos
convencionales, usualmente de menores dimensiones de lo normal, y

cuyo desgaste suele ser muy bajo por su menor uso.

Un vehiculo hibrido utiliza la energia recuperada para moverse
cuando existe carga suficiente, este movimiento resulta totalmente
gratuito y es uno de los pilares del ahorro energético de estos vehiculos.
En un eléctrico o un Plug-in, la energia igualmente recarga las baterias,
aunque provee de un porcentaje mucho mas bajo de la energia total,

dada la alta capacidad de las baterias.

En un coche de combustion con sistema start-stop, la energia
recuperada se utiliza Unicamente para mover el motor de arranque y
poner en marcha el motor de combustion tras haberlo detenido en una
parada para ahorrar combustible. Este sistema suele ser mucho mas
sencillo y funcionar con una transmision comun, y al ser el acumulador
mucho menor, el ahorro de energia no es tan significativo. Se afiade, eso
si, una mejora del rendimiento y el consumo al desacoplar el alternador

durante la aceleracion.
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2.3 FUNCIONAMIENTO DE SISTEMA DE BATERIAS DE ALTA
TENSION

2.3.1 IMPORTANCIA DE LA BATERIA DE ALTA TENSION

Un vehiculo hibrido es el que usa dos fuentes de energia para
generar su movimiento. Por ejemplo, se puede usar motores de
combustion interna, motores que funcionan con aire comprimido, y por

supuesto motores eléctricos.

Para que un vehiculo hibrido moderno pueda funcionar con energia
eléctrica, es necesario que esta provenga de alguna parte, dado que
estos vehiculos tienen que ser totalmente autbnomos de la ruta por la que
van a transitar, de la velocidad a la que van a circular, etc. No es posible
anclarlo por ejemplo a un tendido eléctrico como es el caso del trolebus ya
gue se trasladara por la ruta que a su conductor mas le convenga y no por

un circuito o ruta prestablecida.

© Barry Blumstein

Fuente: http://www.tramz.com/co/bg/b/bs.html
Figura 2.23 Trolebuses de Bogota.

Nace asi la necesidad de poder almacenar la energia eléctrica
dentro del vehiculo en baterias hechas para tal fin. Estas baterias deben
cumplir ciertas caracteristicas técnicas como son alta resistencia al
movimiento, vibraciones, a la humedad del ambiente, asi como también

deben entregar un alto voltaje y amperaje constante por largo tiempo.
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Fuente: http://www.tsc.uniovi.es/catedra-telefonica/toyota-quiere-reciclar-
las-baterias-del-prius-en-forma-de-acumuladores-domesticos/
Figura 2.24 Bateria de Alto Voltaje (HV) del Toyota Prius.

Las baterias varian de fabricante en fabricante tanto en tamafo
como en prestaciones ya que cada vehiculo tiene diferentes necesidades

segun su disefio.

Fuente: http://autotechnika.hu/cikkek/7261,felvaltja-e-az-olajtol-valo-
fuggosegunket-a-litium-.html
Figura 2.25 Bateria de alto voltaje del Mercedes Benz S400 Hybrid.

Para lograr estas caracteristicas se debe tener una bateria robusta
de gran densidad energética, del menor tamafio, peso posible y de esta
forma poder brindar las mayores facilidades en el disefio de los vehiculos
asi como también en su economia. Es por esto que en los Ultimos afios se
han desarrollado nuevos compuestos y tecnologias evolucionando de las

baterias de plomo que se llegaron a usar en los primeros vehiculos
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eléctricos como el EV1 de General Motors pasando por las baterias de
Niquel Cadmio (Ni Cd), Niquel Metal Hidruro (Ni MH), hasta llegar a las
modernas baterias de lon de Litio (Li-ion) que ofrecen menor tamafio,
peso y una gran densidad energética pero son de alto costo de
fabricacion lo que ha mermado su utilizacibn masiva limitandolas a
teléfonos celulares y ciertos vehiculos de alta gama como por ejemplo el
Mercedes Benz S400, el BMW Active Hybrid X6 entre otros.

Fuente: http://www.motorpasion.com/mercedes/mercedes-benz-s-400-
bluehybrid-el-primer-hibrido-de-mercedes
Figura 2.26 Mercedes Benz S400 Hybrid con su bateria de alto voltaje.

2.3.2 UBICACION DE LAS BATERIAS DE ALTA TENSION

Los disefiadores de vehiculos hibridos tienden a poner las baterias
en lugares en donde no estorben ni incomoden a los usuarios, la
tendencia mayoritaria es ubicarlas en posicién horizontal, en el baul del
vehiculo, bajo un piso falso como en efecto se hallan en el Toyota Prius y
en el Ford Escape Hybrid, sin que esto signifique una regla, dado que por
ejemplo en el Honda Civic Hybrid de primera generacion se las ubico en
posicion vertical, pegadas al espaldar de la segunda fila de asientos. Esta
practica no tuvo éxito, ya que en el caso de un choque grave, estas tienen
mas posibilidades de salir despedidas, transformandose en un riesgo para
los ocupantes.
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Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.27 Ubicacién de la bateria de alto voltaje en el Toyota Prius.

En el Toyota Highlander las baterias se esconden bajo los asientos
posteriores del vehiculo, esto también ha sido imitado en otros vehiculos
grandes que su estructura permite hacer tal cosa, especialmente en

vehiculos todoterreno.

Fuente: Luis Espinosa
Figura 2.28 Ubicacion de la bateria bajo el asiento posterior en una
Chevrolet Tahoe.

También cabe destacar que las nuevas arquitecturas que se estan
desarrollando, que dependen cada vez menos de un motor térmico abren
nuevas posibilidades para la distribucion de baterias por el habitaculo, tal
es el caso del Chevrolet Volt, que incorpora una mayor cantidad de
baterias, y que se hallan bajo la consola central a lo largo de todo el
vehiculo, con el fin de optimizar la distribucién de pesos en el vehiculo
como asi también de ofrecer mas confort, aunque por ello afectan la

capacidad de pasajeros que pueden llevar.
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Fuente: http://www.mundoautomotor.com/eco/2008/05/31/chevrolet-volt-
hibrido/
Figura 2.29 Ubicacion de las baterias en el Chevrolet Volt

En resumen cada fabricante instala la bateria de alto voltaje de su

vehiculo donde estime conveniente segun el disefio del vehiculo.

2.3.3 ESTRUCTURA INTERNA DE LA BATERIA DE ALTA TENSION

Al igual que como sucede en la ubicacion de las baterias, también
el voltaje que estas entregan, la potencia de estas, su tamarfo, etc.
Dependen de cada fabricante, pero todas las baterias tienen una
estructura interna con un conexionado en serie como se explica a
continuacién, tomando como base al Toyota Prius por ser el vehiculo mas
popular, accesible y el que de una u otra forma ha sido el abanderado y

pionero de este tipo de vehiculos.

Esta bateria de alta tension provee un voltaje de 220 V en las
versiones mas modernas, y voltajes mayores para versiones anteriores
del Prius, este voltaje proviene de un paquete de 14 baterias en serie
dispuestos asi: Existen 28 baterias pequefias de 7,89 V cada una y estan
conectadas en serie de dos en dos para formar 14 paquetes de baterias
de 15,78 V cada una y a su vez estan conectadas todos estos 14

paquetes en serie para generar un total de 220 Voltios.
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Fuente: http://www.gpsy.com/ev/electric-vehicles/
Figura 2.30 Packs de baterias individuales del Toyota Prius

El peso de la bateria completa es de 53,3 kg. La capacidad de
potencia de descarga del paquete Prius es de aproximadamente 20 kW a
50% del estado de carga. La capacidad de potencia aumenta con las

temperaturas mas altas y las disminuciones a temperaturas mas bajas.

Fuente: Luis Espinosa
Figura 2.31 Conjunto destapado de la bateria del Toyota Prius con todos
sus S|stemas anexos.
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Fuente: Luis Espinosa.
Figura 2.32 Vista del conexionado en serie de la bateria
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El niquel metal hidruro de baterias utilizados en Highlander Hybrid
y el Lexus RX 400h esta empaquetado en una carcasa de metal de la
bateria de nuevo desarrollo. Las 240 celdas puede entregar de alta
tension de 288 voltios, pero las unidades de motor puede funcionar con
generadores de tension variable en cualquier lugar de 280 voltios a 650
voltios. La bateria suministra 288 voltios, pero el convertidor elevador, una
parte del inversor, cambia esto a 500 voltios. Esta bateria proporciona la
energia del 40 por ciento mas que la bateria del Prius, a pesar de ser un
18 por ciento mas pequefia.

Fuente: http://www.hybridcars.com/hybrid-car-battery
Figura 2.33 Bateria del Toyota Highlander y del Lexus RX 400h

El paquete de Ford Escape Hybrid de la bateria, es fabricado por
Sanyo, se compone de 250 células individuales de niquel e hidruro
metélico. Como con otros paquetes de baterias hibridas, las células son
similares en forma a una pila de linterna o de los controles remotos. Cada
célula de la bateria individual de 1,3 voltios, es contenida en una caja de
acero inoxidable. Las células se sueldan y se envuelven en grupos de
cinco para formar un médulo. Hay 50 médulos de la bateria. El voltaje

total de la bateria es de 330 voltios.
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Fuente: http://www.hybridcars.com/hybrid-car-battery
Figura 2.34 Bateria del Ford Escape Hybrid

El paquete de la bateria del Honda Insight, estd compuesto por 120
células de niquel hidruro metalico de Panasonic de 1,2 voltios en forma de
pilas comunes como las que se tiene en los hogares para alimentar los
diferentes artefactos. Es capaz de descargar 100 A, y tener una tasa de
carga 50 A. El sistema limita la capacidad de uso de 4 Ah para prolongar
la vida de la bateria. El voltaje total de bateria es 144 voltios.

Fuente: http://www.fastmotoring.com/index.php/2010/03/diesel-vs-hybrid-
here-goes-the-bmw-mini-cooper-diesel-vs-toyota-prius/
Figura 2.35 Bateria del Honda Insight.

2.3.4 BATERIA AUXILIAR

El Toyota Prius utiliza una bateria auxiliar de libre mantenimiento
de lamina de vidrio absorbido (AGM) de 12 V. Esta bateria de 12 V del

sistema eléctrico del vehiculo sistema es de tamafio y forma similar a un
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vehiculo convencional. La bateria estd conectada a tierra al chasis
metalico del vehiculo y se ventila a temperatura ambiente (exterior) de

aire con un tubo.

Fuente: http://www.maquinaria.cl/baterias.htm
Figura 2.36 Bateria de accesorios de 12 voltios.

Esta bateria es muy sensible a alta tension. Cuando se carga la
bateria auxiliar se debe utilizar el cargador aprobado por Toyota, porque
un cargador de bateria estandar no tiene el control de voltaje adecuado y
puede dafar la bateria. Si el cargador aprobado no esta disponible usted
puede usar un cargador, si la intensidad de corriente se mantiene por
debajo de 3,5 A.

La bateria debe ser retirada del vehiculo durante la carga. Sin
embargo, preferible que el vehiculo se encargue de recargar esta bateria
a partir de las baterias de alto voltaje y asi retornarla a su estado normal

de carga.

2.3.5 SISTEMA DE REFRIGERACION DE LA BATERIA DE ALTO
VOLTAJE

El paquete completo de bateria posee 3 sensores de temperatura
(termistores) que llevan informacion a la ECU de la bateria de la

temperatura a la que se encuentra la bateria. Adicionalmente las
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baterias poseen un sistema de desfogue de vapores para evitar que los
vapores de la bateria salgan y formen depdsitos en las partes eléctricas y
electronicas cercanas, y también un sistema de ventilacion que circula
alrededor de la bateria completa envolviéndola con aire y posibilitando
su enfriamiento. Los 3 sensores de temperatura de la bateria se

encuentran en la parte superior del conjunto de la bateria HV.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 2.37 Vista de un sensor de temperatura de la bateria de alto
voltaje.
La resistencia del termistor, que esta integrada en cada sensor de

temperatura de la bateria, varia de acuerdo con los cambios de
temperatura del conjunto de la bateria HV. Cuanto mas baja sea la
temperatura de la bateria, mas alta sera la resistencia del termistor.
A su vez, mientras mas alta sea la temperatura, mas baja sera la

resistencia.
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Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.38 Variacion de la resistencia con respecto a la temperatura.
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La ECU de la bateria utiliza sensores para detectar la temperatura
de la bateria HV. En funcién de los resultados de esta deteccion, la ECU
de la bateria regula la velocidad del ventilador de la bateria. (Asi, el
ventilador se pone en marcha cuando la temperatura de la bateria HV
alcanza un nivel previamente determinado).
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Fuente: Cise Electronics Corp.

Figura 2.39 Conexion de los sensores de temperatura a la computadora
(ECU) de la bateria.

El controlador del motor del ventilador regula el voltaje del
ventilador de la bateria. El aire enfria el conjunto de baterias HV, este

fluye a través del conducto de ventilacion.

La corriente fluye desde el terminal FCTL1 de la ECU de la bateria
a la bobina del relé de la bateria N° 1 que es el relé del ventilador y como
el punto de contacto del relé se cierra, la potencia es suministrada a la

bateria del ventilador.

Cuando una sefal de accionamiento del ventilador se transmite
desde la ECU de la bateria, el controlador del motor del ventilador ajusta
el voltaje (VM) y la frecuencia de los pulsos, que se aplican al ventilador
con el fin de obtener la velocidad del ventilador solicitada. La tension
ajustada se transmite también al terminal de VM de la ECU de la bateria

en forma de una sefal de monitorizacion.
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Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.40 Diagrama eléctrico de las conexiones del ventilador de la
bateria.

A continuacion se puede apreciar el flujo de aire que ingresa a la
bateria de alto voltaje desde la toma de aire ubicada a un lado del asiento
posterior, también se puede ver la ubicacién de los tres sensores de

temperatura que se encuentran en la bateria.

Fuente: http://www.oto-hui.com/diendan/f319/tai-lieu-training-he-thong-
hybrid-toyota-169258.html
Figura 2.41 Vista del flujo de aire, ubicacion de los sensores de
temperatura y toma de aire de la bateria de alto voltaje (HV) en el Toyota
Prius hasta el afio 2002.
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Se debe apreciar el flujo de aire y la ubicacion del ventilador de la
bateria y como es que el aire no recircula dentro de la bateria, sino que

sigue un camino lineal.

Acr Intaka|

Fuente: http://priuschat.com/forums/generation-ljprius-discussion/85626-
2001-prius-battery-2.html
Figura 2.42 Flujo de aire en los Toyota Prius desde el afio 2003.

2.3.6 SISTEMA DE RELES DE LA BATERIA DE ALTA TENSION

El sistema principal de relés (SMR) conecta y desconecta la
alimentacion del circuito de alta tension sobre la base de comandos de la
ECU de Alto Voltaje. Un total de tres relés (uno para el lado negativo y
dos para el lado positivo) se proporcionan para garantizar un

funcionamiento correcto.

Cuando el circuito esta energizado, SMR1 SMR3 y se encienden.
La resistencia en linea con SMR1 protege el circuito de la corriente inicial
excesiva (llamado 'irrupcion' actual). A continuacion, SMR2 se enciende y
se apaga SMR1, lo que permite que la corriente fluya libremente en el

circuito.

Cuando se des energiza, SMR2 SMR3 y se apaga en ese orden y
la ECU HV comprueba que los relés correspondientes, han sido

debidamente apagados.
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Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.43 Circuitos de relés de la bateria de alto voltaje

2.3.7 CABLE DE PODER

El cable de alimentacion es de alto voltaje y alto amperaje que
conecta la bateria de alto voltaje con el inversor y el inversor con el MGl 'y
MG2. A partir del Prius 2004, el cable de alimentacion también conecta al

inversor con el compresor de aire acondicionado (A / C).

El cable de alimentacion se encamina bajo el asiento trasero, a
través del panel del suelo, asi como el refuerzo de debajo del suelo, y se
conecta al inversor en el compartimiento del motor. El arnés de cableado
de CC sigue una ruta similar a partir de la bateria auxiliar a la parte

delantera del vehiculo

El cable de alimentacion estd blindado para reducir las
interferencias electromagnéticas. Para fines de identificacion, el mazo de
cables de alta tensién y conectores son de color naranja para distinguirlos

de los ordinarios del cableado de bajo voltaje.
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Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.44 Cableado del Toyota Prius

Fuente: http://www.ebay.com/itm/2005-Toyota-Prius-Hybrid-HV-Battery-
Pack-Wiring-Harness-Cable
Figura 2.45 Cable de alto voltaje de las baterias.

2.3.8 COMPUTADORA (ECU) DE LA BATERIA

La ECU de la bateria estd ubicada a un lado de la bateria de
alta tension, a esta llegan los cables de informacién de los voltajes de los
paguetes de las baterias que en el caso del TOYOTA PRIUS son 14 en

total mas la referencia del negativo.
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Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.46 Vista componentes en el conjunto de la bateria alto voltaje
(HV).

Adicionalmente encontramos un pin donde se aplican los 5 V de
alimentacion al sensor de corriente mas su respectiva sefial y masa. Un
pin de alimentacion constante de bateria, un pin de alimentacion por
ignicion; estan conectadas los termistores para la informacion de
temperatura de la bateria de alta tension y adicionalmente este controla al
ventilador de aire para la bateria (Blower Bat) mediante el negativo al
relé del motor del ventilador. También la ECU verifica los pulsos
negativos dados al motor por el controlador del ventilador (Driver

Fan) el cual recibe pulsos de la ECU que van al transistor del mismo.

e - e

\hecte ot

Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.47 Conectores de la ECU de la Bateria de alto voltaje.
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Tabla 2-2 Distribucién de pines y voltajes de la ECU de la bateria de alto

voltaje.
SIMBOLO
(NUMERO Cg:;E)R DESCRIPCION CONDICION CONDIQION
DE ALAMBRE DEL TERMINAL ESPECIFICA
TERMINAL)
Bateria auxiliar
(para medir el
AM (B11-1) — voltaje de la
GND (B11- G-W-B bateria y para la Siempre 9al14Vv
12) bateria de la
memoria de la
ECU)
IGCT (B11-2) Switch de
GND-(Bll- L-w-B Sefial de control | encendido en ON 9al4Vv
12) (ready)
Sefial de Motor del
VM (B11-9) - monitoreo del ventilador de la
GND (B11- V -W-B motor del bateria en modo 10a14V
12) ventilador de la | de actuacion 1 (en
bateria. baja velocidad)
Sefial de Motor del
VM (B11-9) - monitoreo del ventilador de la
GND (B11- V-W-B motor del bateria en modo 2a6V
12) ventilador de la | de actuacién 6 (en
bateria. alta velocidad)
oL et e 1o | P
- GND (B11- BR-W-B venUIador de la ventilador de la Menos de 1V
12) bateria. bateria.
1G2 (B11-13) Switch de
GND-(Bll— O -W-B Sefial IG encendido en ON 9a14V
12) (IG)
CANH (B11- ) Switch de Generadpr de
18) Linea del CAN : pulso (mire la
- GND (B11- B-W-B BUS de alto nivel, | SoendidoenON | o de onda
12) (IG) 1)
CANL (B11- Li . Generador de
19) |neadeICAN Sw@dﬂde pulso (mire Ia
- GND (B11- W - W-B BUS .de bajo encendido en ON forma de onda
12) nivel. (IG) 2)
Sefial de Motor del
- . Generador de
Sl (B11-24) - actuacion del ventilador de la pulso (mire Ia
GND (B11- Y -W-B motor del bateria en modos forma de onda
12) ventilador de la la6de 3)
bateria. activacion.
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Sensor 1 de

Temperatura de la

TB1 (B13-1) - W -w temperatura de la bateria de alto 48210V
GB1 (B13-2) bateria de alto voltaje: -40 a 90° ' '
voltaje. C(-40 a194°F)
Sensor 2 de Temperatura de la
TB2 (B13-3) - temperatura de la bateria de alto
GBZ((Bl3-A)f) B-B bateria de alto | voltaje: -40 a 90° 48al0V
voltaje. C(-40 a194° F)
Sensor 3 de Temperatura de la
TB3 (B13-5) - temperatura de la bateria de alto
GB3 (B13-6) L-L baterfa de alto | voltaje: -40 a 90° 48al0V
voltaje. C(-40 a194° F)
Sensor de Temperatura de la
;I;(éll (B13-9) - G-G temperatura de la | toma de aire: -40 48a10V
(B13-10) .
toma de aire a (-40 a)
Fuente de
alimentacion de
VIB (B13-15) sensor de Switch de energia
- - . 45a55V
GIB (B13-14) corriente de la en ON (IG)
bateria (a un
voltaje especifico)
Sensor de
IB (B13-16) - . Switch de energia
Glé (813-1)4) - corrlente,de la en ON (Ready) 0.5a45V
bateria.
GND (B11- W-B — Masa Siempre
12) — Masa de Masa (chequear Menos de 6 Q
de carroceria | carroceria. resistencia)

Fuente: Cise Electronics Corp.

2.3.9 SENSOR DE CORRIENTE DE LA BATERIA

El sensor de corriente de la bateria, que esta montado en el lado

del cable negativo del conjunto de la bateria HV, detecta el amperaje que

fluye hacia la bateria de HV. El sensor de corriente de la bateria introduce

una tension (que varia de 0 a 5 V en proporcion al amperaje) en el

terminal IB de la ECU de la bateria. Una tensién de salida del sensor de

corriente de la bateria por debajo de 2.5 V indica que el conjunto de la

bateria HV se esta cargando, y si es superior a 2.5 V indica que se esta

descargando.
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Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.48 Sensor de corriente de la bateria de alto voltaje (HV)

Desde el momento en que se coloca la ignicion tiene en serie a
SMR1 el sensor de corriente del tipo Hall es usado para determinar
posibles cortos circuitos 0 consumos excesivos para bloquear el

accionamiento de los relés de activacion.

Inicialmente el sistema conecta SM3, luego SMR 1 que es cuando
pasa la corriente a través de la resistencia de 20 ohm. Verifica que no hay

consumos de corriente.

La ECU de la bateria determina el amperaje de carga y descarga
del conjunto de la bateria HV en funcién de las sefales enviadas a su

terminal IB, y calcula el SOC (estado de carga)

En rango normal de funcionamiento se obtienen algunos valores
consumo de corriente que vienen directamente desde la bateria de
alta tension siempre que esta el sistema se encuentre en ignicion o
Ready ya que solo ahi se cerraran los relevadores para permitir el
paso de corriente, este consumo viene de la bateria de alta tensién ya
gue porcentualmente hablando los valores de corriente seran muy bajos
respecto de la capacidad del pack total de baterias y no provocara

descargas rapidas.
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2.3.10JUMPER DE SEGURIDAD

La serie de los paquetes de las baterias llegan a los dos polos
positivo y negativo para su distribucion, adicionalmente posee una clavija
de seguridad que abre el circuito al sacarla, esta clavija tiene conexion
al paquete 10 como se su puede apreciar en la figura. En el caso del
Prius la conexién en serie se interrumpe dejando una seccién de 70 V' y
otra seccion de 150 V. Adicionalmente la clavija de seguridad tiene un
enclavamiento mecanico el cual es monitoreado eléctricamente por el
modulo del hibrido que detecta cuando el enclavamiento no esta
conectado correctamente y bloquea el sistema no dejando encender

al auto y limitdndolo a estar en neutro.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 2.49 Jumper de Seguridad.

2.3.11MEDIDAS DE PRECAUCION Y SEGURIDAD PARA OPERAR
SISTEMAS ELECTRICOS DE VEHICULOS HIBRIDOS

Para poder manipular u operar sistemas de alto voltaje como son
las baterias y los sistemas hibridos, primero debemos tener en cuenta que
al ser sistemas con gran voltaje y amperaje, cualquier falla de seguridad o
precaucion para operar estos sistemas puede llevar a severas lesiones e

incluso la muerte.

Por esto es necesario recibir capacitacién para poder operar estos

sistemas, aqui entra a jugar un papel superlativo el nivel de educacion en
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detrimento de la experiencia que los mecanicos o técnicos puedan tener

con vehiculos anteriores como son los de combustién interna.

Con la aparicion de las primeras tecnologias de vehiculos hibridos,

los conocimientos pasaron a importar casi tanto como la experiencia.

Finalmente, con el surgimiento de los vehiculos hibridos modernos
como los conocemos hoy, es muy importante el conocimiento y la

capacitacion, en detrimento de la experiencia del técnico tradicional.

LEVEIL OF CDUCATION A
TRANNG NECESSARY TD COMPANISOM OF BXPENIENCE VA ToE ARED
AUGMENTIATTAIN KNOWLEDCE
& ExrEmenceEs

FOR TROMNCAL FIUCATION & TRANING

THACETIONMAL CC BYRT1Ewn

LEVEL CF EDUCATION A
TRAMNING NECESSARY TO
AUGMENT AT TAIN KNOWLEOGE
& EXPERENCES

CIvEmENCE

——

FAPENIENCE

BTRONG HYSRD SraTens |

_—

LAVEL OF EDUCATION &
TRAMINDG WNCRSSARY TO
ANOCMENTIAT TAN KROWLLEOCE

B EXPLOENCES

[ rumL couL wramio sysTews. |

Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.50 Comparacion de la experiencia vs. La necesidad de
educacion técnica y entrenamiento.

Para poder tener una mejor idea de los voltajes que se manejan en
un vehiculo hibrido moderno, podemos fijarnos en la siguiente tabla en la

gue se explica estos voltajes y nos brinda ejemplos de estas aplicaciones.
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Tabla 2-3 Clasificacion y aplicacion de los diferentes tipos de voltajes en

un vehiculo.
CLASIFICACION BAJO VOLTAJE
DC<30V
RANGO DE VOLTAJES | = —-mmmemmmmmeeee
AC<15V

EJEMPLOS DE
APLICACION EN CONVENCIONAL
VEHICULOS

*Aplicable en el Pack de Baterias Hibrido 24 V DC, 42 V DC en la Direccién electrénicamente asistida y DC en
la entrada del Médulo de Control del Generador.

** Aplicable a la salida del Médulo de Control del Generador y 120 V AC en la salida de los puertos de
accesorios.

Fuente: Cise Electronics Corp.

Dado el alto grado de riesgo de estos medios y altos voltajes que
vale recalcar pueden causar la muerte si no se los opera correctamente,
se suele disponer etiquetas de advertencia para asi poder tomar las
respectivas precauciones con el fin de precautelar la integridad del

técnico.

4b DANGER o\ WGH VOLIAGE 300w &

A o 300V

Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.51 Sefalizacion de advertencia de alto voltaje y peligro de
electrocucién en los vehiculos hibridos y eléctricos

Dado los altos voltajes y corrientes que se encuentran en estos
sistemas se nos hace necesario poseer y usar Equipos de Proteccién
Personal, estos a su vez se los puede clasificar en Equipos Necesario y

Equipos Recomendados.
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Debemos tomar en cuenta que poseer estos equipos no Nos exime
de la obligacion de tomar precauciones de seguridad personal, por
nuestro bienestar ante la electricidad presente y por el bienestar de los

vehiculos que se vayan a operar.

2.3.12EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (PPE)

Son los materiales y equipos de seguridad utilizados cuando se
trabaja cerca o se da mantenimiento de sistemas de alta tension. Las
directrices apropiadas y el uso correcto de los Equipos de Proteccién
Personal se deben ejecutar cada vez que un sistema de alta tension este

recibiendo servicio.

Como ya se ha manifestado anteriormente, existen dos tipos de
Equipos de Proteccidn Personal que a su vez constan de los siguientes

articulos:

e Recomendado

o Zapatos con suela de goma son recomendados cuando se
trabaja en los sistemas de alta tension ya que no son
conductivos y ayudan a aislar al portador de la tierra.

o Cualquier ropa de algoddén es no sintética y adecuada para
usar al realizar el mantenimiento de estos sistemas. El uso
de ropa sintética puede resultar en quemaduras en la piel,
ya que este tipo de prendas de vestir se funde a altas

temperaturas.

Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.52 Calzado recomendado como Equipo de Proteccion Personal
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Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.53 Tipo de vestimenta de material no sintetico recomedado
como Equipo de Proteccion Personal

e Necesario
o Lentes de seguridad con proteccion lateral.

o Guantes aislantes Clase 0.

Los guantes aislantes Clase 0 son un sistema de proteccion

consistente en:

e Guante con cuero exterior.

e Interior del guante de goma.

El guante de goma interior proporciona aislamiento contra la
corriente eléctrica. La proteccion guante (cuero) protege el aislamiento de
goma de ser alterado o destruido. Estos guantes crean una barrera entre

la corriente eléctrica y el usuario.

No usar los guantes Clase 0 constituye un serio peligro ya que
estos guantes tienen una resistencia de aislamiento con tension de hasta
1000 voltios. Los guantes aislantes Clase 0 deben ser usados en el
mantenimiento de sistemas de alta tension sistemas. Si no se utilizan,

pueden ocurrir lesiones graves o la muerte.
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Fuente: www.logismarket.es
Figura 2.54 Gafas de seguridad con proteccion lateral.

e 4
Fuente: http://seguridadeneltrabajoepp.blogspot.com/2012/03/por-que-
cuidar-nuestras-manos.html

Figura 2.55 Interior y exterior de los Guantes Aislantes Clase 0

a. Inspeccion del Aislamiento de los Guantes

Esto debe ser realizado antes de dar mantenimiento a los sistemas

de alta tension:

e Retire guante de goma del protector de cuero exterior.

e Inflar el guante y apretar fuertemente la abertura para sellar la apertura
y evitar la pérdida de aire.

e Pulse el guante para aumentar la presion en el interior del guante, y
verifique que no existan orificios, fugas de aire, desgaste, rotura o

abrasiones.

-55-



e Ademas de inspeccionar los guantes, hay también un sello de la fecha
en cada guante que debe ser certificada y debe ser re-certificado cada
seis meses, a fin de garantizar la proteccion adecuada del guante.

e Si alguno de los criterios mencionados no se cumplen, NO utilice los
guantes.

b. Seguridad eléctrica
Existen dos factores de electricidad en el cuerpo:

e Tension (Voltaje), que es la presion que provoca el flujo de
electrones.
e Flujo de la electricidad (Amperaje) a través de un circuito (que

podria incluir la humana corporal)

Cuanto mayor sea el voltaje y el flujo de corriente, mas grave sera el dafo

al cuerpo si se convierte en parte del circuito.
<o

&
Perception 5-1.5 <L

Muscl .
convactions -5 |-~ N
)

Pain 3-10

Let-go =
treshola 1040 [ M

Respiratory Y w><
Paralysis  30-75)| &

Ventricular
fibrillation 75-100|

paraiysia 250-300]

Broan 5000-6000] a 3
! | 1 | | |
mA at 80Hz 0.1 1 10 100 1000 10000
nig ht light heaey *
Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.56 Grafica de los dafios que provoca en el cuerpo humano las
diferentes intensidades de corrientes.
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La corriente que pasa por el cuerpo pueden causar una descarga
eléctrica, que da lugar a posibles lesiones tales como:

e Quemaduras superficiales e internas de tejidos.
e Las fracturas de huesos y dafio muscular resultante de caidas

provocadas por la descarga.

C. Circuitos completos a través de conexion atierra

Hay dos clases de circuitos que se pueden generar cuando la

electricidad circula por el cuerpo humano, estas son:

e Al otro lado del cuerpo, y

ol ;%
N
Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.57 Circuito al otro lado del cuerpo.

e A través de la mano.

Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.58 Circuito a través de la mano.
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d. Para evitar esto

Use un voltimetro que pueda soportar 1000 voltios nhominales y los

cables de prueba adecuados.

El uso de equipo de proteccion personal.

e. Precauciones recomendadas antes de dar mantenimiento

a sistemas de alta tension

No use joyas que pueden conducir electricidad y causar shock, tales

como:
¢ Relojes
e Anillos
e Collares

Retire los objetos metalicos de los bolsillos que al caer pueden crear un

peligroso arco eléctrico, como por ejemplo:

e Lapiceros
e Herramientas

e Retirar el metal de la ropa

Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.59 Ejemplo de que no se debe llevar en los bolsillos por
seguridad.
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f. Asegurese que su ambiente de trabajo es seguro

e Verifique que el suelo este seco y limpio.

e Trabaje en un lugar bien iluminado.

e Nunca trabaje solo cuando esté realizando servicio a un sistema o
componente de alto voltaje.

e Alerte a otros técnicos o personas a su alrededor que va a trabajar
en un sistema de alto voltaje.

e Siempre desconecte la fuente de alto voltaje (retire el jumper de
seguridad).

e Nunca deje el sistema de alto voltaje expuesto.

Utilice el manual de servicio para procedimientos y precauciones

adicionales.
g. Regla de la una mano

Para trabajar con sistemas de alto voltaje se debe aplicar esta regla
gue consiste en trabajar solo con la mano derecha, y poner la mano
izquierda en la espalda a la altura de los bolsillos posteriores del pantalén
u overol, esto es con el fin de evitar hacer un circuito y que de producirse,
gue no pase a través del cuerpo entero, sino solo de la mano del técnico y
si en caso de que la corriente pasara por el cuerpo, tratar de proteger a

los 6rganos vitales internos del cuerpo de graves dafos.

Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.60 Aplicacion de la regla de una mano
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h. Multimetro

Para garantizar la seguridad eléctrica de la prueba también debe

utilizar el multimetro apropiado.

El multimetro, los cables y accesorios recomendados deben leer y

soportar como minimo 1000 V nominales.

No cumplir con estas especificaciones podria potencialmente
provocar un arco eléctrico si la tension transitoria medida fuera de un pico

alto.

Fuente: Cise Electronics Corp.
Figura 2.61 Multimetro Categoria Ill con capacidad para soportar de
corriente.

i. Desactivacion del Sistema de Alta Tensidon

La desconexion manual (jumper de seguridad) esta disefiada para
abrir fisicamente el circuito de conexion de los moédulos de bateria
individuales en forma conjunta dentro de la bateria de alto voltaje. Para de
esta forma poder manipular los componentes del sistema de alta tension

de una forma segura.
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Fuente: Luis Espinosa.
Figura 2.62 Jumper de seguridad de las baterias de alto voltaje.

Resumen de la seguridad del vehiculo
Al reparar un vehiculo hibrido, recuerde lo siguiente:

Use el Equipo de Proteccion Personal
Utilizar el manual de servicio autorizado para el vehiculo.
Verifique vehiculo estd apagado y no en contacto.

Retire las llaves y guardelas en un lugar seguro y alejado del

vehiculo.

Nunca deje a un sistema de alta tensidon expuesto.
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CAPITULO 3

PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

3.1 HIPOTESIS

3.1.1 HIPOTESIS GENERAL

Con el disefio de un protocolo de mantenimiento diagnostico y reparacion
del sistema de baterias de vehiculos hibridos, se podra atender la
demanda futura de diagnostico, mantenimiento y reparacion para los

vehiculos hibridos que estan en el mercado automotriz ecuatoriano.

3.1.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Los profesionales del area automotriz deben disponer de
conocimientos sobre las baterias de alto voltaje de los vehiculos
hibridos a fin de realizar diagndsticos eficientes en estos sistemas.

e Es importante determinar con que equipos de diagndstico se pueden
realizar diagndsticos del sistema de baterias de vehiculos hibridos.

e Una interpretacion adecuada de codigos de averia permite realizar
diagndsticos con precision en el sistema de baterias de alto voltaje de
los vehiculos hibridos.

e Las caracteristicas y capacidad de la bateria de alto voltaje de un
vehiculo eléctrico o hibrido depende de la marca, procedencia y

modelo del vehiculo.



3.2 VARIABLES DE INVESTIGACION.

3.2.1 VARIABLE INDEPENDIENTE.

Diseflar y aplicar un protocolo de mantenimiento, diagnéstico y
reparacion del sistema de baterias de vehiculos hibridos mediante la
utilizacion de equipos eléctricos, equipos electronicos equipos mecanicos

y aplicacién de software especializado.

3.2.2 VARIABLE DEPENDIENTE.

e EI protocolo de disefio y aplicacion de un protocolo de
mantenimiento, diagndstico y reparacion del sistema de baterias
de vehiculos hibridos para poder prolongar el tiempo de vida util de
la bateria de alto voltaje.

e Reducir costos de operacibn y reparacion de partes y

componentes.

3.2.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Dentro de las variables tenemos las variables independientes y las

variables dependientes como a continuacién se presentan.
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a. Variable independiente

Tabla 3-1 Operacionalizacion de variable independiente.

CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR PREGUNTAS
NGmero de MODULOS para EL
CONTROL del sistema de baterias
de alto voltaje de vehiculos | ¢Cuantos médulos de control utilizan
hibridos o eléctricos = 2. un vehiculo hibrido o eléctrico para
monitorear y controlar el sistema de
NUmero de sensores que aplican | baterias de alto voltaje?
al sistema de control del sistema
EQUIPOS ELECTRICOS, de baterias de alto voltaje de | ¢Cual es el nimero de sensores que
EQUIPOS ELECTR?NICOS Académica vehiculos hibridos o eléctricos = | dispones una bateria de alto voltaje
Y EQUIPOS MECANICOS. 19. de un vehiculo hibrido o eléctrico?
APLICACION DE .
SOFTWARE Tecnologica Nimero de actuadores que | ¢Cudl es el nimero de actuadores

ESPECIALIZADO.

dispone el sistema de baterias de
alto voltaje de vehiculos hibridos o
eléctricos = 4.
Nimero de componentes del

sistema de baterias de alto voltaje

que dispone el sistema de baterias
de alto voltaje de un vehiculo hibrido

o0 eléctrico?

¢Cual es el nUmero de componentes

del sistema de baterias de alto voltaje

39.

de vehiculos hibridos o eléctricos =

de vehiculos hibridos o eléctricos?

Fuente: Luis Espinosa.

b. Variable dependiente
Tabla 3-2 Operacionalizacion de variables dependientes.
CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR PREGUNTAS
Numero de cédigos de fallo que
puede generar el sistema de | ¢(Qué pasos deben realizarse para
baterias de alto voltaje. la medicién y comprobacién en el
sistema de baterias de alto voltaje

NUmero de procedimientos para | en los vehiculos hibridos o

REALIZAR TAREAS DE poder diagnosticar | eléctricos?

DIAGNOSTICO, correctamente el mal

MANTENIMIENTO Y | Académica funcionamiento de cada | ¢(Como determinar e identificar un

REPARACION DE elemento de las baterias de alto | dafio en un sensor o actuador de la

BATERIAS DE ALTO | Tecnolégica voltaje de los vehiculos hibridos | bateria de alto voltaje en los

VOLTAJE EN VEHICULOS
HIBRIDOS O ELECTRICOS.

o eléctricos.

NUmero de instrumentos que se
utilizan en el diagndstico en el
sistema de baterias de alto
voltaje de los vehiculos hibridos

o0 eléctricos.

vehiculos hibridos o eléctricos?

¢Es necesario disponer de varios

instrumentos  para realizar el
diagnostico en la bateria de alto
voltaje en los vehiculos hibridos o

eléctricos?

Fuente: Luis Espinosa
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CAPITULO 4

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

4.1 TIPODE LA INVESTIGACION

En cuanto al disefio de investigacion; es la estrategia general que
adopta el investigador para responder al problema planteado o comprobar
la hipotesis de investigacion. La investigacion se clasifica en: documental,

de campo y experimental.

El disefio de investigacion a utilizar es la experimental; la cual
consiste en someter a un objeto a determinadas condiciones, estimulos o
tratamientos (variable independiente), para observar los efectos o

reacciones que se producen (variable dependiente).

Basado en los objetivos e interrogantes planteadas, el proyecto se
sustenta en el disefio experimental, donde el investigador no solo
identifica las caracteristicas que se estudian; sino que las controla, las
altera o0 manipula con el fin de observar los resultados al tiempo que

procura evitar que otros factores intervengan en la observacion.
La investigacion experimental sigue las siguientes etapas:

e Delimitar y definir el objeto de la investigacion o problema, sefialando
las variables independientes, las dependientes.

e Plantear una hipétesis de trabajo, estas ideas deben estar
suficientemente claras para adelantar un resultado tentativo de como
puede ocurrir dicho fendmeno: éste resultado tentativo es la hipotesis.

e Elaborar el disefio experimental, mediante los siguientes pasos:
determinar todos los componentes del equipo, acoplar los

componentes, realizar un experimento de prueba e interpretar



tentativamente los resultados y comprobar la precisién, modificando, si
es necesario, el procedimiento y/o equipo utilizado.

e Realizar el experimento final para detectar cualquier anomalia, su
desarrollo daré respuesta al problema.

e Analizar los resultados, deben contestar las preguntas planteadas por
el problema.

e Obtener conclusiones, ya logrados los resultados del experimento el
investigador debe aplicar su criterio cientifico para aceptar o rechazar
la hipétesis.

Elaborar un informe por escrito.

4.2 PRUEBAPILOTO

La prueba piloto se refiere a la aplicacion del cuestionario en una
pequefia muestra de encuestados de las siguientes mecanicas: C-TRES
COMPLETE CAR CARE, IMPORTADORA TOMEBAMBA,
AUTOMOTORES Y ANEXOS, AUTOMOTORES ANDINA, STAR
MOTORS, QUITO MOTORS Yy finalmente AMBACAR; Para identificar y
eliminar posibles problemas, las preguntas se relacionan con las variables

de investigacion, no existié problema en su aplicacion.

A continuacion se incluye la encuesta numero uno de las veinticuatro

aplicadas.
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ENCUESTA 1

Sr. Técnico Automotriz, reciba un saludo. El objetivo de la presente es levantar
informaciéon acerca de DISENO Y APLICACION DE UN PROTOCOLO DE
MANTENIMIENTO, DIAGNOSTICO Y REPARACION DEL SISTEMA DE BATERIAS DE
VEHICULOS HIBRIDOS.

1. ¢ Conoce Ud. el funcionamiento de un vehiculo hibrido o eléctrico?

Sl NO

2. ¢Tiene conocimiento de la importancia de la bateria de alto voltaje en los vehiculos
hibridos y eléctricos?

Sl NO

3. ¢ Conoce como verificar el status de los vehiculos hibridos?

Sl NO

4. ; Conoce como estéa constituida una bateria de vehiculo hibrido?

Sl NO

5. Conoce si existen protocolos de pruebas, mantenimiento, diagndstico y reparacién del
sistema de baterias de vehiculos hibridos.

Sl NO

6. Recomienda que se construya e implemente las herramientas necesarias para poder

dar mantenimiento y reparar las baterias de alto voltaje en los laboratorios de Mecanica
de la ESPE Latacunga.

Sl NO

7. Considera que los vehiculos hibridos y eléctricos serdn parte de su trabajo en los
siguientes 5 afios en un:

0% 25% 50% 75% 100%

8. ¢,Conoce el control electrénico para la bateria de los vehiculos hibridos?

Sl NO

9. Su conocimiento para interpretar diagramas eléctricos y cddigos de averia es:
Muy bueno. Bueno Regular Deficiente

10. ¢ Sabe qué medidas de seguridad tomar cuando se va a trabajar con baterias de alto
voltaje de un vehiculo hibrido o eléctrico?

SI NO

11. Con que frecuencia trabaja sobre vehiculos hibridos

Siempre Frecuencia Poca frecuencia A veces Nunca
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4.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El método de recolecciéon de datos es el medio a través del cual el
investigador se relaciona con los participantes para obtener la informacién

necesaria que le permita lograr los objetivos de la investigacion.
De modo que para recolectar la informacion hay que tener presente:

e Seleccionar un instrumento de medicién el cual debe ser valido y
confiable para poder aceptar los resultados.
e Aplicar dicho instrumento de medicion.

e Organizar las mediciones obtenidas, para poder analizarlos.

Con estos antecedentes se procedié a la busqueda de la informacion

mediante la aplicacién de encuestas.

Como instrumento de recolecciéon de informacion hemos utilizado

informacion primaria a través del cuestionario detallado en la encuesta 1.

4.3.1 DISENO DE ENCUESTAS PARA GENERACION DE
INFORMACION

La encuesta que se disefio para el proyecto es la siguiente, con la
gue se pretende obtener informacion relevante para el desarrollo del

presente, las preguntas son sencillas y de facil comprension.

A continuacion se presenta el formulario para el desarrollo de la

encuesta que se debera aplicarse previamente como piloto.
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ENCUESTA 1

Sr. Técnico Automotriz, reciba un saludo. El objetivo de la presente es levantar
informaciéon acerca de DISENO Y APLICACION DE UN PROTOCOLO DE
MANTENIMIENTO, DIAGNOSTICO Y REPARACION DEL SISTEMA DE BATERIAS DE
VEHICULOS HIBRIDOS.

1. ¢ Conoce Ud. el funcionamiento de un vehiculo hibrido o eléctrico?

Sl NO

2. ¢Tiene conocimiento de la importancia de la bateria de alto voltaje en los vehiculos
hibridos y eléctricos?

Sl NO

3. ¢ Conoce como verificar el status de los vehiculos hibridos?

Sl NO

4. ; Conoce como estéa constituida una bateria de vehiculo hibrido?

Sl NO

5. Conoce si existen protocolos de pruebas, mantenimiento, diagndstico y reparacién del
sistema de baterias de vehiculos hibridos.

Sl NO

6. Recomienda que se construya e implemente las herramientas necesarias para poder

dar mantenimiento y reparar las baterias de alto voltaje en los laboratorios de Mecanica
de la ESPE Latacunga.

Sl NO

7. Considera que los vehiculos hibridos y eléctricos serdn parte de su trabajo en los
siguientes 5 afios en un:

0% 25% 50% 75% 100%

8. ¢,Conoce el control electrénico para la bateria de los vehiculos hibridos?

Sl NO

9. Su conocimiento para interpretar diagramas eléctricos y cddigos de averia es:
Muy bueno. Bueno Regular Deficiente

10. ¢ Sabe qué medidas de seguridad tomar cuando se va a trabajar con baterias de alto
voltaje de un vehiculo hibrido o eléctrico?

SI NO

11. Con que frecuencia trabaja sobre vehiculos hibridos

Siempre Frecuencia Poca frecuencia A veces Nunca
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4.4 POBLACIONY MUESTRA

Partimos de la informacién de la poblacion de veinticuatro Técnicos
Automotrices de los talleres: C-TRES COMPLETE CAR CARE,
IMPORTADORA TOMEBAMBA, AUTOMOTORES Y ANEXOS,
AUTOMOTORES ANDINA, STAR-MOTORS, QUITO MOTORS vy
finalmente AMBACAR. Para el estudio se calcul6é veinticuatro encuestas
por el numero de técnicos afines al diagndstico de cédigos de falla.

45 MUESTRA

Partimos de la informacion de la poblacion de veinticuatro Técnicos
Automotrices con conocimientos de inyeccion electronica |y
autodiagnostico, dado que el universo de técnicos con conocimiento sobre
baterias hibridas es muy pequefo, por lo que no se puede realizar un

analisis muestral propiamente dicho.

4.6 TRATAMIENTO Y ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS DATOS

Las encuestas planeadas realizar seran sometidas a la tabulacion de
datos, codificacion, calculos, etc. con el fin de determinar las cuestiones

mas relevantes de nuestra investigacion.

Tabla 4-1 Tabulacion Pregunta 1.

Conoce Ud. el funcionamiento de un vehiculo hibrido o eléctrico

Sl NO
95.83% 4.17%
23 1

Fuente: Luis Espinosa.

Tabla 4-2 Tabulacion Pregunta 2.

Tiene conocimiento de la importancia de la bateria de alto voltaje en
los vehiculos hibridos y eléctricos.

Sl NO
4.17% 95.83%
1 23

Fuente: Luis Espinosa.
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Tabla 4-3 Tabulaciéon Pregunta 3.

Conoce cémo verificar el status de los vehiculos hibridos.
Sl NO
33.33% 66.67%
8 16

Fuente: Luis Espinosa.

Tabla 4-4 Tabulacién Pregunta 4.

Conoce cémo esta constituida una bateria de vehiculo hibrido.

Sl NO
25.00% 75.00%
6 18

Fuente: Luis Espinosa.

Tabla 4-5 Tabulacion Pregunta 5.

Conoce si existen protocolos de pruebas, mantenimiento,
diagnéstico y reparacion del sistema de baterias de vehiculos
hibridos.

S| NO
4.35% 95.65%
1 22

Fuente: Luis Espinosa.

Tabla 4-6 Tabulacion Pregunta 6.

Recomienda que se construya e implemente las herramientas
necesarias para poder dar mantenimiento y reparar las baterias de
alto voltaje en los laboratorios de Mecénica de la ESPE Latacunga.

Sl NO
95.83% 4.17%
23 1

Fuente: Luis Espinosa.

Tabla 4-7 Tabulacion Pregunta 7.

Considera que los vehiculos hibridos y eléctricos seran parte de su trabajo en los
siguientes 5 afios en un

0% 25% 50% 75% 100%
0.00% 12.50% 33.33% 41.67% 12.50%
0 3 8 10 3

Fuente: Luis Espinosa.
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Tabla 4-8 Tabulacion Pregunta 8.

Conoce el control electronico para la bateria de los vehiculos hibridos.
Sl NO
25% 75%
6 18

Fuente: Luis Espinosa.

Tabla 4-9 Tabulacién Pregunta 9.

Su conocimiento para interpretar diagramas eléctricos y codigos de

averia es:
Muy bueno Bueno Regular Deficiente
26.09% 56.52% 13.04% 4.35%
6 13 3 1

Fuente: Luis Espinosa.

Tabla 4-10 Tabulacion Pregunta 10.

¢, Sabe qué medidas de seguridad tomar cuando se va a trabajar con
baterias de alto voltaje de un vehiculo hibrido o eléctrico?

Sl NO
83.33% 16.67%
20 4

Fuente: Luis Espinosa.

Tabla 4-11 Tabulacion Pregunta 11

Con que frecuencia trabaja sobre vehiculos hibridos
Siempre Frecuencia Poca frecuencia A veces Nunca
4.17% 54.17% 25.00% 4.17% 12.50%
1 13 6 1 3

Fuente: Luis Espinosa.

4.7 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

De las encuestas realizadas se procedio a la tabulacién de datos,

codificacion, calculos, etc. a fin de determinar los hallazgos mas

importantes de nuestra investigacion.

La tabulacion se lo realiz6 mediante el ingreso manual de datos y el

célculo automatico a través de una hoja electrénica de Excel.
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4.7.1 INFORME GERENCIAL

Con los datos obtenidos mediante la aplicacion de las encuestas se
encontraron los siguientes hallazgos que generan el presente informe

gerencial.

Las encuestas son consideradas como el lazo que une a los
investigadores con el area de influencia del proyecto, es posible que se

requiera recabar informacion de las personas mas involucradas.

A continuacion se detalla tanto los resultados de la encuesta, como
las conclusiones y recomendaciones a las que se es posible llegar gracias
al presente estudio.

El 96% de los encuestados manifestd conocer el funcionamiento de
los vehiculos hibridos o eléctricos, el 4% restante lo desconoce.

Conoce Ud. el funcionamiento de un vehiculo
hibrido o eléctrico

4%

S|
= NO

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 4.1 Pregunta N° 1
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El 4% de los encuestados manifestd conocer la importancia de las
baterias de alto voltaje en los vehiculos hibridos y eléctricos, el 96%
restante lo desconoce.

Tiene conocimiento de la importancia de la bateria de alto
voltaje en los vehiculos hibridos y eléctricos.

4%

S|
= NO

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 4.2 Pregunta N° 2

El 33% de los encuestados manifest6 conocer como verificar el

status de los vehiculos hibridos, el 67% restante lo desconoce.

Conoce como verificar el status de los vehiculos
hibridos.

m S|
= NO

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 4.3 Pregunta N° 3
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El 25% de los encuestados manifest6 conocer cOmo esta

constituida una bateria de vehiculo hibrido, el 75% restante lo desconoce.

Conoce como esta constituida una bateria de
vehiculo hibrido.

m S|
mNO

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 4.4 Pregunta N° 4

Un 4% de los encuestados conoce la existencia de protocolos de
pruebas, mantenimiento, diagndstico y reparacion del sistema de baterias

de vehiculos hibridos. Un 96% no lo desconoce.

Conoce si existen protocolos de pruebas, mantenimiento,
diagnodstico y reparacion del sistema de baterias de vehiculos
hibridos.

4%

=S|
= NO

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 4.5 Pregunta N° 5
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Un 96% de los entrevistados recomienda que se construya e
implemente las herramientas necesarias para poder dar mantenimiento y
repara las baterias de alto voltaje en los laboratorios de mecéanica de la
ESPE Latacunga y un 4% se manifiesta en contra.

Recomienda que se construya e implemente las
herramientas necesarias para poder dar mantenimientoy
reparar las baterias de alto voltaje en los laboratorios de

Mecéanica de la ESPE Latacunga.

4%

\

m S|
mNO

96%

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 4.6 Pregunta N° 6

El 42% de los encuestados considera que los vehiculos hibridos y
eléctricos seran parte de su trabajo en un 75%, un 33% considera que el
porcentaje sera del 50%, un 13% dice que sera el 100% de su trabajo, el
12% considera que sera del 25% y nadie considera que no tendra que
atender a un vehiculo hibrido.

Considera que los vehiculos hibridos y eléctricos seréan
parte de su trabajo en los siguientes 5 afios en un

13% 0% 150

m 0%

m25%
33%
50%

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 4.7 Pregunta N° 7
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El 25% de los encuestados manifestd conocer el control electronico

para la bateria de los vehiculos hibridos, el 75% restante lo desconoce.

Conoce el control electronico para la bateria
de los vehiculos hibridos.

uS|
ENO

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 4.8 Pregunta N° 8

El 57% de los encuestados considera que tiene un conocimiento
bueno para interpretar diagramas y codigos de averia, un 26% dice ser
muy bueno, un 13% se califica como regular, y un 4% cree que sus

conocimientos en esto son deficientes.

Su conocimiento para interpretar diagramas
eléctricos y codigos de averia es:

4%
13%
“ ® Muy bueno
® Bueno
= Regular
m Deficiente

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 4.9 Pregunta N° 9

-77-



El 83% de los encuestados dice saber qué medidas de seguridad
debe tomar al trabajar con baterias de alto voltaje de un vehiculo hibrido
eléctrico, y un 17% lo desconoce.

¢Sabe que medidas de seguridad tomar cuando se
va a trabajar con baterias de alto voltaje de un
vehiculo hibrido o eléctrico?

17%

S|
= NO

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 4.10 Pregunta N° 10

Un 54% de los encuestados manifiesta que realiza trabajos sobre
vehiculos hibridos con frecuencia, un 25% dice que con poca frecuencia,
un 13% dice que nunca ha realizado trabajos en vehiculos hibridos, un

4% dice que siempre realiza trabajos sobre vehiculos hibridos, y otro 4%
manifiesta que lo hace a veces.

Con que frecuencia trabaja sobre vehiculos
hibridos

13% 4%

4% u Siempre
\ = Frecuencia

Poca frecuencia
0
25% m A veces
m Nunca

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 4.11 Pregunta N° 11
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4.7.2

4.7.3

CONCLUSIONES

A pesar de que los criterios son variados, es obvio notar que los
vehiculos hibridos cada vez son mas comunes en el que hacer de
un mecanico en nuestros dias.

El monitoreo de codigos de falla mediante el check engine y el
puente DLC son conocidos entre los técnicos, pero su uso Yy
solucion no son bien administrados.

Es muy importante notar que la gran mayoria de los encuestados
entrevistados recomiendan que se construya e implemente las
herramientas necesarias para poder dar mantenimiento y repara
las baterias de alto voltaje en los laboratorios de mecanica de la
ESPE Latacunga, pues es un conocimiento que no lo manejan y
serviria para su masificacion.

Se considera que en 5 afos segun los encuestados los vehiculos
hibridos representaran una parte de su trabajo y por esto deberan
capacitarse en estas nuevas tecnologias.

Actualmente el conocimiento general sobre la tecnologia de los
vehiculos hibridos es bastante comun pero al indagar a mas
profundidad a gran mayoria considera necesario tener una guia o

protocolo para poder dar mantenimiento a los vehiculos hibridos.

RECOMENDACIONES

Reforzar el conocimiento sobre monitoreo de codigos de falla,
mediante el scanner como a través del check engine.

Procurar utilizar un protocolo de operaciones para dar
mantenimiento y reparar las baterias de alto voltaje, con el fin de
asegurar el tratamiento adecuado a cualquier falla.

Se recomienda que se construya e implemente las herramientas
necesarias para poder dar mantenimiento y repara las baterias de

alto voltaje en los laboratorios de mecénica de la ESPE Latacunga,
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a fin de afianzar el conocimiento sobre el funcionamiento,
manipulacion y reparacion de las baterias de alto voltaje, pues se le
considera de vital importancia para el desarrollo de las pruebas de

funcionamiento y la localizacidén de averias en estas.
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CAPITULO 5

5.1 ESQUEMA DE LA PROPUESTA

Con los resultados obtenidos la propuesta es:

Implementar un banco de pruebas para el laboratorio de autotrénica
gque consta de un los elementos necesarios para poder brindar
mantenimiento, diagndstico vy reparacién del sistema de baterias de
vehiculos hibridos.

5.1.1 CONSTRUCCION DEL SOPORTE PARA EL BANCO DE
PRUEBAS

a. DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL BANCO DE PRUEBA

Para poder realizar un adecuado trabajo que garantice un banco de
pruebas de calidad, resistente y que responda a las necesidades a las
gue se va a ver enfrentado, es necesario primero realizar un disefio del
banco en computadora antes de gastar esfuerzos tal vez
infructuosamente en la vida real y haciendo uso de la improvisacion. Es
por esto que es uso el software Autodesk Inventor 2011 para disefar la

estructura del banco.

Este programa informatico nos brinda varias facilidades, primero
nos permite visualizar como va a quedar el producto final, ya que utiliza
materiales de su biblioteca que se encuentran en nuestro medio, también

nos puede decir que materiales se usaron y en qué cantidad.

Asi entonces puedo decir que en la estructura se utiliza 1665 cm
tubo cuadrado de acero estructural ISO 4019 de 25 x 25 x 2 mm esto
quiere decir 25 mm de alto por 25 mm de ancho y 2 mm de espesor del

acero.



Fuente: Luis Espinosa
Figura 5.1 Seccién del tubo cuadrado utilizado en el disefio.

Fuente: Luis Espinosa
Figura 5.2 Estructura del banco de pruebas.

Este disefio nos sirve para poder tener los planos de una forma
facil, ademas de las medidas de cada una de las partes, y la cantidad de
partes que se va a usar. Asi tenemos la siguiente tabla realizada en
Microsoft Excel.
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Tabla 5-1 Lista de medidas y partes a usarse.
Parte Cantidad

ISO 4019 - 25 X 25 X 2 - 200 mm 2
ISO 4019 - 25 X 25 X 2 - 300 mm
ISO 4019 - 25 X 25 X 2 - 800 mm
ISO 4019 - 25 X 25 X 2 - 900 mm
ISO 4019 - 25 X 25 X 2 - 1150 mm
ISO 4019 - 25 X 25 X 2 - 1200 mm
Fuente: Luis Espinosa.

AW~ DD

b. CORTE, LIMADO Y SOLDADURA

Con las dimensiones estimadas para la elaboracion del banco, se
realizan los cortes, limado, preparacion del material y se procede a

realizar la union por medio de soldadura.

El corte es la primera operacion que se realiza para montar el
banco, se considera al corte como crucial al momento del resultado final,
pues proporcionara estabilidad, con esto debera soportar el peso del

motor.

Hay piezas que se deben cortar los extremos a 45° de inclinacion,
esto para que principalmente al armar el banco, no queden huecos
correspondientes a los tubos expuestos afectando la estética y siendo un
potencial peligro para los futuros usuarios de este, ya que podria provocar
accidentes ademas de convertirse en un sitio potencial de depdésito de

basura.

A e g Ay B
Fuente: Luis Espinosa.

Figura 5.3 Varios tubos de diferentes dimensiones, cortados a 45 y 90°.
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El sistema de soldadura utilizado es SMAW (Shielding Metal Arc
Welding), debido a que la soldadura por arco eléctrico es de féacil
transportacion y es un proceso muy econémico.

El electrodo elegido para el presente trabajo es de tipo celulésico
E6011 y presenta las siguientes caracteristicas:

Tabla 5-2 Caracteristicas de electrodo 6011

TIPO

USOS Y RESISTENCIA TENSIL CORRIENTES OPTIMAS DE APLICACION
NORMA CARACTERISTICAS LIMITE ELASTICO (AMPERIOS)-CORRIENTE
AWS ELONGACION 3/32 | 1/8 | 5/32 | 3/16 | CORRIENTE
ELECTRODO DE ALTA
PENETRACION PARA
SOLDAR EN TODA RT=71.000 LB/PU’
POSICION CON CA Y CD
E-6011 CD, BARCOS, LE=60.450 LB/PU’ 60 105 | 155 | 190 +)
ESTRUCTURAS, CA
REPARACIONES Y E=25%
UNIONES DE
TUBERIAS.

Fuente:http://www.solfumex.com/Spanish/Products/Electrodos_convencio
nales/Aceros_carbon.asp

Fuente: Luis Espinosa
Figura 5.4 Soldadura de las piezas.
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Una vez soldadas todas las partes del banco, se debe proceder a
pulir las imperfecciones propias de la soldadura para que de este modo
pueda tener un buen acabado final.

Fuente: Luis Espinosa
Figura 5.5 Pulido de las soldaduras e imperfecciones.

C. ACABADOS

Los acabados fueron realizados con pintura acrilica, la cual
contiene material plastificado, los pigmentos estan contenidos en una
emulsion de polimero acrilico, se caracteriza por ser de secado rapido y

aunque son solubles en agua, una vez secas son muy resistentes.

Es importante mencionar que se realiz6 un proceso para obtener el
resultado final, es asi como desde el principio se procedio a la limpieza
de todo el banco de la presencia de 6xido y otros componentes que
puedan afectar a que se adhiera la pintura correctamente en el banco,

esto se lo hizo pasando un trapo impregnado de desoxidante.
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Aplicar la pintura anticorrosiva fue la siguiente accion. Se escogio

un color negro para tener una buena presentacion de la estructura.

Fuente: Luis Espinosa
Figura 5.6 Banco de pruebas una vez pintado.

También se debe proceder a instalar las ruedas en el banco, estas
ruedas poseen freno y son giratorias para poder trasladar al banco de

forma cdmoda y que tenga movilidad en todas las direcciones.

Fuente: Luis Espinosa
Figura 5.7 Banco de pruebas con sus ruedas.
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Se procedera a tomar medidas y a cortar paneles de madera para
las diferentes partes del banco. También se debe instalar tomar en cuenta
la ubicacion de los elementos eléctricos y electrOnicos para realizar los

huecos respectivos en los paneles de madera.

Una vez cortados y lijados los paneles se debe proceder a

instalarlos, fijarlos a la estructura.

Fuente: Luis Espinosa
Figura 5.8 Mueble con sus paneles de madera.

Luego se procede a pintar y hacer los ajustes finales con lo que se

obtuvo el producto final, mostrado a continuacion.

Fuente: Luis Espinosa
Figura 5.9 Mueble terminado.
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5.1.2 SELECCION ELECTRICA Y ELECTRONICA DE LOS
ELEMENTOS DEL BANCO DE PRUEBAS

El banco de pruebas cuenta con herramientas para el monitoreo y
control del de los packs de baterias, se seleccioné los elementos tomando en
cuenta que es necesario conocer: Los voltajes en los diferentes
procedimientos realizados, cargador de baterias para poder comprobar si la
bateria carga o no, si esta retiene la carga, etc. También hay que tomar en
cuenta el material para realizar las conexiones y los elementos de proteccion

como son los fusibles.

a. CARGADOR DE PACKS DE BATERIAS

En este trabajo se necesita el uso de varias herramientas eléctricas
y electronicas como son cargadores para poder recargar los packs de

baterias.

Para esto debemos calcular la potencia que deben ser capaces de

transformar, asi como su voltaje.

Este banco de pruebas debe ser capaz de funcionar tanto con 110
voltios que es la corriente mas comun en nuestro medio asi como
también con 220 voltios por lo que emplearemos la siguiente ecuacion

para calcular el voltaje pico equivalente una vez transformada la corriente.

_ Vrico
Vems = 7

Fuente: Principios de electrénica. Malvino, Albert Paul
Ecuaciéon 5.1 Valor equivalente RMS con respecto al valor pico de la
corriente.

El valor del voltaje RMS es el voltaje que se mide con el multimetro
en el tomacorriente, asi para las corrientes eléctricas de 110 y 220 voltios

seria:
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V%um

110V = 7
Entonces
Vpico 110vy = 110 Vx2 Vpico 220vy = 220 Vxv2
Finalmente
Vpico a10v) = 155.56V Vpico 220vy = 31112V

Usamos la segunda aproximacion de los diodos (1.4 V) para
obtener la carga en continua:
VL = Vpico = Vbiopo

Fuente: Principios de electronica. Malvino, Albert Paul
Ecuacion 5.2 Calculo del voltaje real aproximado de salida del puente de

diodos.
Reemplazando valores tenemos:
V. a1ovy) = 15556V — 1.4V Vi @20vy) = 31112V — 1.4V
Entonces
Viiovy = 154.16 V Via20v) = 309.72V

El siguiente paso es calcular el rizado que se producira en la
corriente. Es decir la pequefia tensién alterna que remanece una vez
rectificada la tensidn. Para hallar esta pequefia tensiéon usaremos la

siguiente formula.
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Fuente: Principios de electronica. Malvino, Albert Paul
Ecuacion 5.3 Derivacion para estimar el rizado de pico a pico de
cualquier filtro con condensador a la entrada.

En donde

Vr = tension de rizado de pico a pico

I = corriente por la carga en continua
f = frecuencia de rizado

C = capacidad

Para poder aplicar esta ecuacion debemos encontrar primero la

intensidad que circula por el circuito, para esto utilizamos las siguientes

ecuaciones.
V = IxR
Ecuacion 5.4 Ley de Ohm.
Donde
V= Voltaje
I= Intensidad

R= Resistencia

Para aplicar estas ecuaciones utilizaremos un foco de 1500 Vatios

y 220 voltios, este nos garantiza que soportara los altos voltajes.

La resistencia de este foco es de 39 ohmios. Entonces.

I_V
"R

Remplazando valores

I _ 154.16 I _309.72
(a1ov) = ~5g (220v) = "5

-90-



Finalmente
1(110) - 3.95 A 1(220 V) - 7.95 A

Remplazamos estos valores en la ecuacion inicial para hallar el rizo

v _ 3.954 v — 7.95 4
R(110V) 120 HZ x 450 x 10~ F R(220v) 120 Hz x 450 x 1076 F

Resolviendo las ecuaciones tendriamos.

Vraiovy =73.14V Vr220vy = 147.22V

Estos valores son la corriente pico a pico que podria llegar a tener
el rizo, en el caso de que solo se halle conectado a el foco de 1500
Vatios. Al conectar una o mas baterias en serie o paralelo, estas también
actian como condensadores aparte recibir la carga, con lo cual el rizo se

reducira muy considerablemente.

También debemos calcular la tension inversa de pico (PIV) y la
corriente inicial, ya que es muy importante para asegurar la vida util del

diodo y la integridad del equipo.

La tension inversa de pico (PIV) es la tension maxima a través del
diodo que no conduce de un rectificador. Esta tensién tiene que ser menor
gue la tension de ruptura del diodo, caso contrario, el diodo se destruira o

hara cortocircuito.

Para calcular esta tension utilizaremos la siguiente formula
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PIV = Vp

Fuente: Principios de electronica. Malvino, Albert Paul
Ecuacién 5.5 Tension inversa de pico

Entonces remplazando valores tenemos
PIV (110v) = 155.56 V PIV 220v) = 311.12 V

Segun podemos apreciar el puente de diodos rectificadores
necesita tener una tension de ruptura de diodo superior a los 311.12
voltios. De igual forma los capacitores también deben soportar esa tension
caso contrario estallarian.

vottage [V]

-4

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.10 Diagrama eléctrico del cargador de baterias.

Tabla 5-3 Elementos eléctricos del cargador de baterias.

CANTIDAD ELEMENTO CAPACIDAD
2 Puentes de diodo 1000 v
rectificador.
2 Capacitores 450 pF 500 v

Fuente: Luis Espinosa.

Para esto se utilizé puentes de diodos rectificadores con una

capacidad de 1000 voltios, esto con el fin de que su estructura exterior al
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ser cubierta de hierro provee una mayor disipacion de calor que otros
puentes de diodos, ademéas dado su alto valor nominal, nos asegura su
durabilidad y confiabilidad.

Los capacitores son de 450 uF a 500 voltios, estos se usan con el
fin de absorber los picos de corriente y contribuir a que la sefal sea
continua y estable.

Cabe sefalar que para brindar mas versatilidad al momento de
usar este cargador, se lo hizo doble, como se lo puede apreciar en la

siguiente imagen.

Fuente: Luis Espinosa
Figura 5.11 Cargador de los packs de baterias.

b. MULTIMETROS

También se necesitaran varios multimetros para poder realizar
mediciones de los diferentes requerimientos a lo largo del proceso de

verificacion y reparacion de las baterias de alta tension.

Para no depender de la carga de las baterias delos multimetros, se

los conectd a la salida de 9 voltios del circuito de control, de esta forma se
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garantiza una total independencia del estado de carga de las baterias de
estos.

Fuente: Luis Espinosa
Figura 5.12 Multimetros usados para medir los packs de baterias.

C. ELEMENTOS CONSUMIDORES

Se usara como proteccién un elemento consumidor de corriente
para que absorba el exceso de voltaje que se producira por el efecto de la
recarga de las baterias cuando estas se encuentren cargadas y también
para comprobar la descarga de las baterias. El elemento consumidor que
se usara seran focos automotrices H4 con sus respectivas conexiones
bien elaboradas.

Fuente: Luis Espinosa
Figura 5.13 Foco H4
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Asi también como focos haldgenos de 500 y 1500 vatios, esto con
el fin de absorber el exceso de voltaje cuando este sea demasiado para
los focos H4, asi como para actuar como elemento de descarga al
momento de comprobar la caida de voltaje de las baterias.

Fuente: Luis Espinosa
Figura 5.14 Focos halégenos de 500 y 1500 vatios.

Esto se comprueba de la siguiente manera.

Si la bateria a cargar es de 7 voltios y la alimentacién de corriente
es de 110 voltios AC, esto nos daria un voltaje RMS de 154.16 voltios que

se dividen segun la siguiente ecuacion.

Vems = Vgar + Vroco

Ecuacion 5.6 Descomposicion de la carga en serie.

Remplazando valores tendremos que Veoco €S igual a la resta del
Veat del Vrus €S asi que.
Vroco = 15416V =7V
Entonces.
Veoco = 147.16 V

Este voltaje tendra que ser absorbido por el foco, y por esta misma
situacion el banco brinda una gran flexibilidad a la hora de cargar
diferentes packs de baterias que pueden ser de diferentes valores
nominales.
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Es asi que los elementos consumidores presentes en el presente

banco son los siguientes:

Tabla 5-4 Elementos consumidores utilizados.

CANTIDAD ELEMENTO CAPACIDAD
2 Focos H4 12V, 60W

1 Foco halégeno 220 V 500 W

1 Foco hal6geno 220V, 1500 W

Fuente: Luis Espinosa

d. CAJA PORTA FUSIBLES

Para evitar dafios en los componentes eléctricos y electronicos se
procedio la colocacion de una caja porta-fusibles debido a que la caja
original es demasiado grande e innecesaria por contener fusibles de todos
los circuitos eléctricos del automovil, por motivos de espacio, ubicacion,
estética y utilidad se instal6 una caja para 6 fusibles automotrices

grandes.

Estos fusibles deben actuar como proteccion, asi que deben tener
un valor inferior a las tensiones maximas que pueden soportar los
componentes anteriormente calculados, por ejemplo la tension maxima
gue soporta el puente de diodos de cada cargador es de 50 A, asi que la
intensidad que soporta el fusible debe ser menor a esta, por lo que se usa
fusibles de 30 A, que brindan una gran proteccidn sin poner en riesgo a
los componentes en ningln momento, es asi que los fusibles utilizados

son.

Tabla 5-5 Fusibles utilizados en el banco de pruebas.

N° SISTEMA CAPACIDAD
1 Alimentacién del cargador de baterias 30A
2 Alimentacion del cargador de baterias 30A
3 Alimentacion al transformador de 12 v 5A
4 Repuesto 30A
5 Repuesto 30A
6 Repuesto 5A

Fuente: Luis Espinosa.
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e. CIRCUITO DE CONTROL

Este circuito esta encargado de controlar la activacién del circuito
del cargador de baterias, proveer la energia para el funcionamiento de los
multimetros. Este circuito consta para su alimentacion con un
transformador de 110 V a 12 V, del circuito propiamente dicho, de las
salidas de energia de 12 voltios, las salidas de corriente de 9 voltios, la
conexién auxiliar para una bateria de 9 voltios y finalmente de un relé de
12 voltios de activacion y con una capacidad para conducir hasta 50
amperios, que es el mecanismo de control y también actia como ultimo

mecanismo de seguridad.

Primero debemos calcular la relacion de espiras deseadas del
transformador a fin de obtener el voltaje deseado. Esto se logra mediante

el uso de la siguiente ecuacion.

i _ 1
Ny N,

Ecuacion 5.7 Relacion del niumero de espiras del primario y secundario

con respecto a los voltajes de entrada y salida.
Remplazando valores tendremos.

110V 12V
Ny N,

Girando la ecuacion y simplificando tenemos que

N, 55

N, 6

Esto quiere decir que por cada 55 vueltas de alambre en el
arrollamiento del primario, se deben dar 6 vueltas en el arrollamiento del

secundario.
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Para calcular la potencia necesaria del nucleo del transformador,

se utilizara la siguiente ecuacion:
Piec =Vx 1
Ecuacion 5.8 Calculo de la potencia del nucleo del transformador.
Donde

V= Voltaje de salida deseado del secundario.
I= Intensidad de salida deseada del secundario.

Remplazando valores
P..=12Vx1A

Entonces
Poe =12W

El puente de diodos se calcula con las ecuaciones que se calculo
los puentes de diodos de los cargadores. Es decir remplazando la

Ecuacion 5.1

_ Vrico
Vems = 7

En donde remplazando el valor pico del secundario y tendremos

12
Vrms = ﬁ
En donde
V;MD
12V =
V2
Finalmente
VPICO == 1697
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De estos valores debemos restar lo que se consume en los diodos
rectificadores segun la Ecuacion 5.2

V,=1697V — 1.4V

Entonces el voltaje de salida del puente de diodos rectificadores

sera.

V, = 1557V

Para saber la tensién del rizo debemos usar la Ecuacion 5.3

I

Vo = ==

Para poder utilizar esta ecuacion debemos saber la intensidad y la
capacitancia que van a pasar por ahi, asi que debemos remplazar los

valores segun la tabla de componentes que se presenta a continuacion.

Tabla 5-6 Elementos eléctricos y electrénicos del circuito de control.

CANTIDAD ELEMENTO DETALLE
1 Bateria 9V
1 Transformador 110 v-12 v
1 Switch DPST
1 Puente de diodo rectificador 300 v
3 Capacitores 2200 pf-30 v
1 7812 la
1 7809 la
1 Relé automotriz 70a
1 Baquelita
1 Funda de acido
1 Papel fotografico
1 Broca
2 Borneras 3 tomas
2 Borneras 2 tomas
1 Socket para bateria 9v
1 Socket para relé
3 Metros de estafio

Fuente: Luis Espinosa
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Entonces

_ 1A
" 60 Hz 2200x10-6F

Vr
Resolviendo la ecuacion tendremos

Ve =757V

Finalmente debemos calcular la tension inversa de pico (PIV)
segun la Ecuacion 5.5

PIV = V;

Remplazando valores tendremos que.

PIV = 1697V

Fuente: Luis Espinosa
Figura 5.15 Circuito de control
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Fuente: Luis Espinosa
Figura 5.16 Diagrama eléctrico y electrénico del circuito de control.
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f. OTROS

Desde luego para el correcto funcionamiento de todos estos
sistemas se necesita de conexiones fiables y que no presenten resistencia
y por tanto que no se recalienten, es asi que se realizan los siguientes

calculos.

Et
=7

Ecuacién 5.9 Célculo de la intensidad de transporte de la energia en un
cable.

I

En donde

E= Energia a transportar

V= Tension de transporte

l= Intensidad de transporte
Remplazando valores tendremos que

; _ 5500 W
7 110V

Finalmente.
I,=504

Una vez que se ha calculado la corriente que pasa por el cable, se
procedera a determinar la maxima baja de tension permisible segun la

siguiente ecuacion.

AV = qdt x V;

Ecuacion 5.10 Baja de tension permisible.
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En dénde.
AV = variacion de voltaje.
gdt = porcentaje de baja de tension.

Remplazando en la ecuacién tendremos.

2
AV = — x 11
|4 100x ov

Finalmente
AV =22V

Con estos datos se debe proceder a calcular la resistencia del

cable segun la siguiente ecuacion.
R AV
c — It

Ecuacion 5.11 Resistencia del cable.

Remplazando los valores tendriamos.

22V

¢ 504
Finalmente

R, = 0.044 Q

Finalmente con este dato podremos calcular la seccion del cable

mediante el uso de la siguiente ecuacion.

pxL
R¢

Ecuaciéon 5.12 Calculo de la seccion del cable.

S =

Donde.

S= Seccion del cable (mm?)
p = Resistividad del material.

L = Largo en metros
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Remplazando los valores, y sabiendo que el cobre puro tiene una
resistividad de 0.01724, tendremos.

001724 x5
T 0.044

Finalmente la seccién del cable sera.
S =196 mm?
Segun la norma AWG esta seccion es equivalente al alambre N°14.

Por seguridad se sobredimensiona a los cables, por lo tanto para
las conexiones internas se selecciono al alambre flexible N° 12 para esta

tarea (seccion de 3.31 mm?).

También se utilizardn sockets de chasis para bananas, alambres
mixtos con cabeza de lagarto pequefios en un lado y por el otro lado
bananas, ademas para la refrigeracién de los elementos consumidores de
500 W y 1500 W se utilizaran 2 ventiladores de 110 voltios.

Tabla 5-7 Elementos eléctricos extra utilizados.

CANTIDAD | ELEMENTO DETALLE

1 Enchufe 110V

5 Metros de alambre | N° 10

10 Metros de alambre | N° 12

20 Bananas

10 Lagartos pequeios

4 Lagartos medianos

12 Sockets de chasis 6 rojos y 6 negros

2 Ventiladores 110 voltios para refrigeracion

Fuente: Luis Espinosa
5.2 DIAGNOSTICO CON SCANNER.
En el mercado existen muchos modelos de scanner tales como son
los scanner originales que manejan los concesionarios, y los genéricos,

dentro de los primeros podemos encontrar al “MDI” y el “TECH2” de la
linea de vehiculos livianos Chevrolet, “TECHSTREAM” de Toyota, entre
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otros. Dentro de los genéricos se cuentan entre los mas importantes
‘AUTOENGINUITY”, “CARMAN SCAN”, “AUTO BOSS”, etc.

En este caso se utlizara un scanner genérico LAUNCH X431
DIAGUN. Para empezar con el procedimiento de diagnéstico con el
scanner debemos conectar SMART BOX del equipo al socket de
Diagnostico DLC3 ubicado en bajo el tablero de instrumentos.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.17 Scanner Launch Diagun X431

El vehiculo debe estar encendido para que la interfaz de
comunicacion pueda conectarse con el scanner al encender el scanner la
pantalla principal del scanner, aqui nos muestra el menu principal, se
selecciona el medio por el que el scanner se conectara con la Smart Box,
este puede comunicarse mediante cable o mediante Bluetooth, para

efectos de mayor libertad para moverse, se seleccionara Bluetooth.
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Fuente: Luis Espinosa
Figura 5.18 Pantalla inicial del scanner.

Luego aparece en la pantalla un menu, en el que se puede
seleccionar la marca del vehiculo. En la parte inferior de la pantalla
aparecen varias opciones, entre ellas las de pagina siguiente, si la marca
del vehiculo no aparece en pantalla se debe presionar pagina siguiente
hasta que la marca aparezca, las marcas mas usadas se sitdan

automaticamente en los primeros lugares.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.19 Pantalla de seleccién de la marca de vehiculo.
Para efectos de este vehiculo, se selecciona el simbolo de

TOYOTA, dando doble clic sobre este. A continuacién se selecciona la
version del software que se desea usar. Esto es importante ya que a

medida que las versiones son mas recientes, permitiran acceder a partes,
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computadoras y funciones especiales que una versiébn mas antigua tal vez
no lo haga, por lo que es recomendable seleccionar la versiébn mas

moderna o actualizada que se tenga acceso.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.20 Pantalla de seleccién de la versién del software.

Como paso siguiente se selecciona el tipo de conector que se esta
usando, dado que no se esta usando adaptadores, se selecciona conector
de PIN-16.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.21 Pantalla de seleccion del conector usado en el vehiculo.

A continuacién el escaner pregunta si el vehiculo es de Japon o de

algln otro pais, en este punto se selecciona OTRA AREA.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.22 Pantalla de seleccién del pais de procedencia.
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El escaner ahora solicitar4 que seleccionemos si se va a realizar
una busqueda manual del vehiculo, o una automatica. Aqui se

seleccionara “Automatically search the vehicle model”

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.23 Pantalla para seleccionar el tipo de basqueda del vehiculo.

El scanner solicita a continuacién que se seleccione si es un
vehiculo Plug-in u otro tipo de vehiculo. Al parecer lo que el scanner
quiere saber es si es un vehiculo hibrido o no, por lo tanto se seleccionara

“Plug-in”.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.24 Pantalla de seleccion del tipo de vehiculo.

Finalmente el scanner buscard automaticamente el modelo del
vehiculo, dando como resultado que lo reconozca como un TOYOTA
PRIUS.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.25 Pantalla de identificacion del modelo del vehiculo.
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Luego de presionar OK, aparecen varias opciones en una pantalla,
entre ellas “QUICK CHECK”.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.26 Pantalla de seleccién de subsistema del vehiculo.

Al seleccionar esta opcidn el scanner verificara cada uno de los
sistemas del vehiculo en busca de codigos de falla. Luego de un par de
minutos tendremos la siguiente pantalla.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.27 Pantalla de informacion de DTC presentes.

Luego de presionar OK, aparecerd una tabla que ocupa varias
pantallas, en esta se muestran la existencia o no de DTC’s en cada

sistema.
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Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.28 Pantalla de informacion de la presencia o no de DTC’s

Al presionar detalles aparecera otra pantalla donde nos dara a
elegir entre borrar todos los DTC’s y ver los DTC’s década sistema que

los tenga. En este caso primero seleccionaremos “CONTROL HIiBRIDO”.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.29 Pantalla de seleccién de sistema para visualizar DTC'’s.

Dentro del control hibrido apreciamos los siguientes codigos de

falla:
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Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.30 Cddigos de falla presentes en el sistema de control hibrido.

Igualmente al ingresar al sistema del ABS/VSC/TRC, podemos
advertir que el codigo generado también tiene cierta relacion con el
sistema de la bateria, entonces bien podria ser generado por la misma

causa.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.31 Cddigos presentes en el sistema del ABS/VSC/TRC.

5.3 EXTRACCION DE CODIGOS.

Con el avance tecnoldgico de los vehiculos, la cantidad de cables
del motor y la tecnologia propia de los vehiculos hibridos, es muy
complicado determinar una falla eléctrica o electronica sin contar con los

instrumentos y la informacién adecuados.
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Con el fin de conocer los fallos mas comunes se utilizara el scanner

LAUNCH, simulando fallas en los diferentes sensores que monitoreara El

ECM para asi investigar los codigos que se generen.

Tabla 5-8 Lista de cédigos de falla (DTC), posibles causas y acciones
tomadas por el vehiculo.

Luz Maestra

EI)\I-LC EljeeT:cngi%ge Pﬁ(;%elle(:r?a MIL de _ Advertencia Memoria
' Advertencia
P0560 | Sistema de | ¢ Arnés de | ON ON Sistema Alto | DTC
voltaje cables o] Voltaje guardado
conector.
e Fusible
HEV
e ECU de la
Bateria

POA1F | Md6dulo de | ECU de la| ON ON Sistema Alto | DTC
control de | Bateria Voltaje guardado
energia de la
bateria.

POA7F | Deterioro de | ¢ Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
los pack dela de la Voltaje guardado
bateria del bateria de
Hibrido. Alto voltaje.

e ECU de la
Bateria

POA80 | Reemplace el | ¢ Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
pack de la de la Voltaje guardado
bateria hibrida bateria de

Alto voltaje.
e ECU de la
Bateria

POA81 | Ventilador de | ¢ Parte del - ON Sistema Alto | DTC
enfriamiento 1 conducto de Voltaje guardado
de la bateria ventilaciéon
hibrida (motor

controlado
del
ventilador)
e ECU de la
Bateria

POA82 | Rendimiento u | ¢ Parte del - ON Sistema Alto | DTC
atascamiento conducto de Voltaje guardado
en OFF del ventilacion.

Ventilador de | ¢ Parte del
enfriamiento conducto
de los packs'l de
ﬂiebriljla baterfa ventilacion
N° 2
e Interior de
Parte del
conducto
de
ventilacion
No° 2

e Interior del
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ducto de

ventilacion
Ventilador
de la
bateria.
ECU de la
Bateria

POA84 | Circuito de Mazo de | - ON Sistema Alto | DTC
control  bajo cables o el Voltaje guardado
del Ventilador conector.
de Fusible del
enfriamiento Ventilador
de los packs 1 de la
de la bateria Bateria
hibrida Relé del

ventilador N
° 1 de la
bateria.
Ventilador
de la
bateria.
Parte del
conducto de
ventilacién
(controlador
del  motor
del
ventilador
de la
bateria).
ECU de la
bateria.

POA85 | Circuito  de Mazo de | - ON Sistema Alto | DTC
control alto del cables o el Voltaje guardado
Ventilador de conector.
enfriamiento Fusible del
de los packs 1 Ventilador
de la bateria de la
hibrida Bateria

Relé del
ventilador N
° 1 de la
bateria.
Ventilador
de la
bateria.
Parte del
conducto de
ventilaciéon
(controlador
del  motor
del
ventilador
de la
bateria).
ECU de la
bateria.

POA95 | Fusible de Alto Fusible de - ON Sistema Alto | DTC
voltaje alto voltaje. Voltaje guardado
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Apriete del

plug de
servicio.
Plug de la
bateria.
ECU de la
bateria.
POASC | Sensor de Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
temperatura de la Voltaje guardado
‘A de la bateria de
bateria hibrida alto voltaje
(sensor de
temperatura
de la
bateria)
ECU de la
bateria
POA9D | Circuito bajo Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
del Sensor de de la Voltaje guardado
temperatura bateria de
‘A de la alto voltaje
bateria (sensor de
hibrida. temperatura
de la
bateria)
ECU de la
bateria
POASE | Circuito  alto Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
del Sensor de de la Voltaje guardado
temperatura bateria de
“A” de la alto voltaje
bateria (sensor de
hibrida. temperatura
de la
bateria)
ECU de la
bateria
POAA | Sensor “A” del Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
C circuito de de la Voltaje guardado
temperatura bateria de
del aire del alto voltaje
Pack de (sensor de
bateria hibrido la entrada
de aire)
ECU de la
bateria
POABF | Circuito del Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
Sensor de de la Voltaje guardado
corriente  del bateria de
pack de alto voltaje
bateria hibrida (maso de
cables o]
conector)
Sensor de
corriente de
la bateria.
ECU de la
bateria
POACO | Rango/ Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
Desempefio de la Voltaje guardado
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del sensor de bateria de
corriente  del alto voltaje
pack de (maso de
bateria hibrida cables o}
conector)
e Sensor de
corriente de
la bateria.
e ECU de la
bateria
POACL1 | Baja sefal del | ¢ Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
sensor de de la Voltaje guardado
corriente  del bateria de
pack de alto voltaje
bateria hibrida (maso de
cables o]
conector)
e Sensor de
corriente de
la bateria.
ECU de |Ia
bateria
POAC2 | Alta sefal del | ¢ Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
sensor de de la Voltaje guardado
corriente  del bateria de
pack de alto voltaje
bateria hibrida (maso de
cables o]
conector)
e Sensor de
corriente de
la bateria.
e ECU de la
bateria
POAFA | Voltaje bajo | ¢ Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
del sistema de la Voltaje guardado
dela  bateria bateria de
hibrida. alto voltaje
e ECU de la
bateria
P3011 | Bloque 1 dela | ¢ Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
bateria se de la Voltaje guardado
torna débil. bateria de
alto voltaje
e ECU de la
bateria
P3012 | Bloque 2 dela | ¢ Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
bateria se de la Voltaje guardado
torna débil. bateria de
alto voltaje
e ECU de la
bateria
P3013 | Bloque 3 dela | ¢ Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
bateria se de la Voltaje guardado
torna débil. bateria de
alto voltaje
e ECU de la
bateria
P3014 | Bloque 4 de la | ¢ Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
bateria se de la Voltaje guardado
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torna débil. bateria de
alto voltaje
ECU de la
bateria
P3015 | Bloque 5 de la Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
bateria se de la Voltaje guardado
torna débil. bateria de
alto voltaje
ECU de la
bateria
P3016 | Bloque 6 de la Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
bateria se de la Voltaje guardado
torna débil. bateria de
alto voltaje
ECU de la
bateria
P3017 | Bloque 7 de la Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
bateria se de la Voltaje guardado
torna débil. bateria de
alto voltaje
ECU de la
bateria
P3018 | Bloque 8 de la Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
bateria se de la Voltaje guardado
torna débil. bateria de
alto voltaje
ECU de la
bateria
P3019 | Bloque 9 de la Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
bateria se de la Voltaje guardado
torna débil. bateria de
alto voltaje
ECU de la
bateria
P3020 | Blogque 10 de Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
la bateria se de la Voltaje guardado
torna débil. bateria de
alto voltaje
ECU de la
bateria
P3021 | Bloque 11 de Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
la bateria se de la Voltaje guardado
torna débil. bateria de
alto voltaje
ECU de la
bateria
P3022 | Bloque 12 de Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
la bateria se de la Voltaje guardado
torna débil. bateria de
alto voltaje
ECU de la
bateria
P3023 | Bloque 13 de Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
la bateria se de la Voltaje guardado
torna débil. bateria de
alto voltaje
ECU de la
bateria
P3024 | Bloque 14 de Ensamble ON ON Sistema Alto | DTC
la bateria se de la Voltaje guardado
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torna débil. bateria de
alto voltaje
e ECU de la

bateria

U0100 | Perdida de | Sistema de | ON ON Sistema Alto | DTC
comunicacién | comunicacion Voltaje guardado
con la | CAN
ECM/PCM “A”

U0293 | Perdida de | Sistema de | ON ON Sistema Alto | DTC
comunicacién | comunicacion Voltaje guardado
con la ECU de | CAN
Alto Voltaje

Fuente: Luis Espinosa

5.4 MONITOREO Y PROCEDIMIENTO PARA SOLUCION DE
CODIGOS.

Para poder comprobar los elementos electronicos de la bateria
como son el ventilador de la bateria, los relevadores y la ECU de la
bateria, debemos conocer como estan conectados y la conexion de cada
uno de los alambres de las diferentes partes y componentes de estos sub

sistemas.

Por ello es necesario poseer los diagramas de conexion, y su
pinnado para de esta forma poder brindar el diagndstico correcto. Cabe
destacar que estos diagramas varian de modelo a modelo y de

generacion en generacion de un mismo modelo.

5.4.1 CODIGO P0560 VOLTAJE DEL SISTEMA
a. DESCRIPCION

La energia de la bateria esta siendo constantemente suministrada
al terminal AM de la ECU de bateria para el proposito de mantener los
DTC y los datos del “freeze frame” en la memoria. Esta tension se
suministra como una copia de seguridad incluso si el interruptor esta

apagado.
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b. CONDICION DE DETECCION DEL DTC Y AREA DE

PROBLEMA
Tabla 5-9 DTC P0560
DTC CONDICION DE DETECCION AREA DE PROBLEMA
P0560 Abierto en el sistema de alimentacion | ¢  Arnés de cables o conector.

auxiliar mientras la energia de la bateria | ¢  Fusible HEV
es entregada al terminal IGCT (deteccion | ¢ ECU de la bateria
I6gica en 1 viaje)

Fuente: Luis Espinosa.

C. DESCRIPCION DEL MONITOREO

Si han pasado uno o mas segundos con un voltaje de 1 V o0 menos
en el terminal AM de la ECU de la bateria, esta determinara que un mal
funcionamiento ha ocurrido en la fuente de respaldo del sistema, iluminara

la MIL y guardara el DTC.

El voltaje normal del sistema auxiliar de voltaje de la bateria es de

9 a 14 voltios.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.32 Terminal AM de la ECU de la bateria.

d. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Chequeo del Fusible HEV.

Remueva el fusible del bloque de relés en el compartimiento del
motor, mida la resistencia que normalmente debe ser menor de 1 ohm.
Reinstale el fusible HEV.

En caso de falla vaya al paso 3.

En caso de que esté bien vaya al siguiente paso.
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Chequeo del arnés de alambre (ECU de la bateria — Bateria auxiliar).

Desconecte el negativo de la bateria de accesorios (12 V),
desconecte el positivo de la bateria de accesorios, remueva el fusible
HEV del bloque de relés en el compartimiento del motor, desconecte el
conector B11 de la ECU de la bateria. Mida la resistencia del lado del

conector del arnés.

Tabla 5-10 Resistencia especifica de los terminales.

Conexién del multimetro Condicion especifica
B11-1 (AM) — HEV terminal 2 del fusible Menor de 1 ohmio.
Fusible del terminal 1 HEV — terminal positivo de la bateria | Menor de 1 ohmio.
auxiliar.

Fuente: Luis Espinosa.

Luego reconecte el conector a la ECU de la bateria, reinstale el
fusible HEV, el terminal positivo y finalmente el negativo de la bateria de

accesorios.
En caso de falla repare o reemplace el arnés o el conector.

En caso de que esté bien chequee y repare la conexion del
conector.

Chequee el arnés de cables (ECU de la bateria- Fusible HEV).

Desconecte el conector B11 dela ECU de la bateria, remueva el
fusible HEV del bloque de relés en el compartimiento del motor y mida la

resistencia del arnés de cables en el lado del conector.

Tabla 5-11 Medicién entre en conector B11 y la masa de carroceria

Conexién del multimetro Condicién especifica
B11-1 (AM) o el terminal 2 del fusible HEV — 10 kQ o mayor
masa de la carroceria

Fuente: Luis Espinosa.

Reconecte el conector a la ECU de la bateria y reinstale el fusible
HEV.
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En caso de falla después de reparar o remplazar el arnés vy el
conector, reemplace el fusible HEV.

En caso de que esté bien reemplace el fusible (HEV).

5.4.2 CODIGO POA1F MODULO DE CONTROL DE ENERGIA DE LA
BATERIA

a. DESCRIPCION

Con el propdsito de calcular el SOC (estado de carga) de la bateria
de alto voltaje y garantizar la seguridad en caso de un fallo de
funcionamiento en el conjunto de esta bateria, la ECU de bateria

proporciona las siguientes funciones de control:
Célculo del estado de carga.

La ECU calcula el estado de carga de la bateria mediante la
estimacion de la carga y descarga de amperaje y seguimiento de otros

valores.
Control del ventilador de refrigeracion.

La ECU de la bateria controla el ventilador la bateria con el fin de
proteger el conjunto de la bateria del calor que se genera durante la carga
y descarga. Al mantener una temperatura estable, que promueve el

funcionamiento eficaz del conjunto de la bateria de alto voltaje.

Conjunto de monitoreo del funcionamiento defectuoso de la bateria

de alto voltaje.

Si la ECU de bateria detecta un mal funcionamiento, protege el
conjunto de la bateria al limitar o detener la carga o descarga de la bateria

de acuerdo con la temperatura o la tensién del conjunto de la bateria.
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b. CONDICION DE DETECCION DEL DTC Y AREA DE

PROBLEMA
Tabla 5-12 DTC POAl1F
DTC CONDICION DE DETECCION AREA DE PROBLEMA
POA1F Error interno de la ECU dela bateria ECU de la bateria
(deteccion l6gica en un viaje)

Fuente: Luis Espinosa.

C. DESCRIPCION DEL MONITOREO

Si la ECU de la bateria detecta un malfuncionamiento interno de si misma,

esta ilumina el MIL y guarda un DTC.
d. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

Reemplace la ECU de la bateria.

5.4.3 CODIGO POA7F DETERIORO DEL PAQUETE DE BATERIA
HIBRIDA

a. DESCRIPCION

La ECU calcula el estado de carga (SOC) de la bateria de alto
voltaje mediante la estimacion de la intensidad de corriente que fluye a la

bateria y monitoreando otros valores.

La ECU envia el SOC de la bateria calculada a la centralita de
control del vehiculo hibrido. La ECU del control del vehiculo hibrido carga
y descarga de la bateria dependiendo de los patrones de conduccion

basado en la informacién enviada por la ECU de la bateria.
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Limite de Control Superior del
Estado de Carga

Regién de Control

Ejemplo de Cambio del Estado de

/Carga

N

X \imite de Control Inferior
Tiempo del Estado de Carga

Estado de
Carga

stado de carga medio

Fuente: Luis Espinosa
Figura 5.33 Estado de carga (SOC) normal.

b. CONDICION DE DETECCION DEL DTC Y AREA DE
PROBLEMA

Tabla 5-13 Condicion de deteccion del DTC POA7F

DTC CONDICION DE DETECCION AREA DEL PROBLEMA
POA7F | Cuando alguna de las condiciones siguientes es | ¢ Ensamble dela bateria de
encontrada: alto voltaje.

¢ Resistencia de la bateria de alto voltaje es mayor | ¢  ECU de la bateria.
gue el estdndar (deteccion logica en 1 viaje)

e Cuando la diferencia de voltaje entre los modulos
de la bateria excede el valor especificado
(deteccion légica en 2 viajes)

Fuente: Luis Espinosa.

C. DESCRIPCION DEL MONITOREO

La ECU de la bateria calcula la resistencia de la bateria de alto
voltaje a través del voltaje y el amperaje, usa esa resistencia para
determinar el grado de deterioro. Si la ECU detecta que la resistencia ha
excedido el estandar, esto determina que ha ocurrido un
malfuncionamiento. En adicion, la ECU de la bateria monitorea el estado
de carga, si la diferencia entre el maximo y el minimo excede el estandar,

también determina que un malfuncionamiento ha ocurrido. Cuando
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cualquiera de las condiciones de malfuncionamiento es encontrada, la

ECU de la bateria ilumina la luz MIL y establece un DTC.
d. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Lea los cédigos de fallo.

Para esto conecte el scanner al vehiculo y proceda a leer los
cbdigos de fallo. Si el resultado de esto es la presencia del cédigo POALF
junto con el codigo analizado, entonces reemplace la ECU de la bateria,
caso contrario reemplace o repare el ensamble de packs de la bateria de
alto voltaje.

5.4.4 DTC POA80O REEMPLACE EL PACK DE BATERIAS HIBRIDAS.
a. DESCRIPCION

La ECU de la bateria, que monitorea el voltaje de cada par de
packs de baterias como un solo bloque, esto lo hace con el total de los 14

pares de baterias.

E'J'F:—Jl_—EE B3 -|-+—J|'—E4 EE-J-I-_+—J|'—EJ5 EFJ-u-: —J.‘—Es.
TEW 4 1 TES TEY . 1 TEV TEV _4 o TES  TES_. 1 TEV

T T+ T L T "1 _ .

GBBD VBE1 VBB2 VBB
ECU DE LA BATERIA

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.34 Identificacion del voltaje de cada par de packs.
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b. CONDICION DE DETECCION DEL DTC Y AREA DE
PROBLEMA

Tabla 5-14 Condicion de deteccién del DTC POASO

DTC CONDICION DE DETECCION AREA DEL PROBLEMA
POA80 | La diferencia de voltaje entre los packs de | ¢ Ensamble de la bateria de alto
baterias es mayor que el estandar. (deteccion voltaje
I6gica a los 2 viajes) e ECU de la bateria

Fuente: Luis Espinosa.

C. DESCRIPCION DEL MONITOREO

La ECU de la bateria, que monitorea el voltaje de los diferentes
bloques de baterias determina que un malfuncionamiento esta ocurriendo
cuando la diferencia de voltajes entre los bloques de bateria excede el
estandar. Cuando el malfuncionamiento es detectado, la ECU de la

bateria ilumina la MIL y establece un DTC.
d. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Lea los codigos de fallo.

Para esto conecte el scanner al vehiculo y proceda a leer los
cbdigos de fallo. Si el resultado de esto es la presencia del codigo POALF
junto con el cédigo analizado, entonces vaya a la TABLA DE DTC, caso

contrario continde con el siguiente paso.
Revise de la ECU de la bateria

Para esto conecte el scanner al conector DLC del vehiculo,
encienda el vehiculo, ingrese a la lista de datos dentro del sistema de
control hibrido, revise el voltaje de los bloques de bateria. A continuacion,
caliente el motor y apague el aire acondicionado. Presione el pedal del
freno con su pie izquierdo, coloque la palanca en D. grabe cada voltaje de
la bateria (V 1 al V 14 de los bloques de bateria) presionando
completamente el pedal del acelerador y compare los grupos pares e

impares in cada combinacion dada en la siguiente tabla.
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Tabla 5-15 Numero de referencia de cada bloque de baterias.

GRUPO IMPAR

GRUPO PAR

BLOQUES DE BATERIA A
SER COMPARADOS

BLOQUE DE BATERIAS V 1

BLOQUE DE BATERIAS V 2

BLOQUE DE BATERiAS 1-
BLOQUE DE BATERIAS 2

BLOQUE DE BATERIAS V 3

BLOQUE DE BATERIAS V 4

BLOQUE DE BATERiAS 3-
BLOQUE DE BATERIAS 4

BLOQUE DE BATERIAS V 5

BLOQUE DE BATERIAS V 6

BLOQUE DE BATERiAS 5-
BLOQUE DE BATERIAS 6

BLOQUE DE BATERIAS V 7

BLOQUE DE BATERIAS V 8

BLOQUE DE BATERiAS 7-
BLOQUE DE BATERIAS 8

BLOQUE DE BATERIAS V 9

BLOQUE DE BATERIAS V 10

BLOQUE DE BATERiAS 9-
BLOQUE DE BATERIAS 10

BLOQUE DE BATERIAS V 11

BLOQUE DE BATERIAS V 12

BLOQUE DE BATERiAS 11-
BLOQUE DE BATERIAS 12

BLOQUE DE BATERIAS V 13

BLOQUE DE BATERIAS V 14

BLOQUE DE BATERIAS 13-

BLOQUE DE BATERIAS 14

Fuente: Luis Espinosa.

Revise que la diferencia de voltaje es 0.3 V o0 mas. Si la diferencia
es menor de, reemplace la unidad inteligente de la bateria. Si es igual 0
mayor de, repare o reemplace el ensamble de bateria.

5.4.5 DTC POA81 VENTILADOR 1 DEL PAQUETE DE LAS
BATERIAS.

a. DESCRIPCION
Refiérase al DTC POA84.

b. CONDICION DE DETECCION DEL DTC Y AREA DE
PROBLEMA

Tabla 5-16 Condicion de deteccion del DTC POA81

DTC CONDICION DE DETECCION AREA DEL PROBLEMA
DEL DTC

POA81 | Voltaje del motor esta fuera de | ¢ Sistema de ventilacion
rango en proporcion al control del (controlado por el motor del
voltaje objetivo. (deteccién légica ventilador).
en 1 viaje) e ECU de la bateria.

Fuente: Luis Espinosa.
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C. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

Conecte el scanner.

Al puerto DLC y proceda a leer los cédigos de fallo. Proceda segun
la siguiente tabla dependiendo de los cddigos arrojados.

Tabla 5-17 Procedimientos del DTC POA81

Cdédigos DTC Arrojados Proceder

POA81 Continuar con el siguiente paso.
POA81 y POALF Reemplace la ECU de la Bateria.
POA81 y POA84 Vaya a la tabla del DTC POA84.

Fuente: Luis Espinosa.

Reemplace el sistema de ventilacion.

Luego borre los codigos DTC presentes y realice un recorrido para

comprobar que el problema haya sido solucionado.

Lea los codigos DTC.

En caso de que el codigo POA81 sea presentado otra vez,
reemplace la ECU de la bateria, caso contrario el sistema se encuentra en

buenas condiciones.

5.4.6 DTC P0OA82 DESEMPENO DEL VENTILADOR DEL SISTEMA
DE BATERIAS HIBRIDAS

a. DESCRIPCION

El aire fluye dentro de la toma ubicada a la derecha del asiento
posterior y viaja a través de un ducto de admision hasta el ventilador de la
bateria, en el lado derecho de la cajuela, después el aire frio viaja a traves

de un ducto y fluye al ensamble de la bateria de alto voltaje.

El aire fluye entre los packs de baterias. Después de que han
enfriados los médulos, es descargado del sistema hacia fuera del

vehiculo.
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El aire sale a través de un ducto al lado derecho de la bateria y es
descargado dentro de la cabina como también como afuera del vehiculo.
La ECU de la bateria usa sensores de temperatura de la bateria para
detectar la temperatura del ensamble de la bateria. Basada en los
resultados de esta deteccidn, la ECU de la bateria controla el ventilador
de la bateria, encendiéndolo cuando la temperatura de la bateria alcanza

un nivel predeterminado.

b. CONDICION DE DETECCION DEL DTC Y AREA DE
PROBLEMA

Tabla 5-18 Condicion de deteccion del DTC POA82

DTC CONDICION DE DETECCION DEL DTC AREA DEL PROBLEMA

POA82 | Diferencia estimada basada en el rendimiento del | ¢ Ductos de ventilacion.
ventilador de la bateria y la actual temperatura es | ¢  Ventilador de la bateria.
excesiva (deteccion Idgica en 2 viajes) e ECU de la bateria.

Fuente: Luis Espinosa.

C. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Lea los codigos DTC.

Si el codigo POALF es mostrado, reemplace la ECU de la bateria,

caso contrario continde con el siguiente paso.
Revise el ducto y el ventilador.

Revise que no tengan dafios o estén desconectados. También
revise que no estén corroidos con sustancias extrafias los ductos de
ventilacion y el ventilador de la bateria. En caso de encontrarse
sustancias extrafias, remuévalas o reemplace las partes afectadas. Caso

contrario reemplace la ECU de la bateria.
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5.4.7 DTC POA84; DTC POA85 CIRCUITO DE CONTROL DEL
VENTILADOR DE LOS PACK DE BATERIAS

a. DESCRIPCION

El regulador del motor regula el voltaje del ventilador de la bateria.
Este controlador tiene unas aletas de aluminio. El aire que sale del
ensamble de la bateria que fluye a través del ducto de ventilacién enfria el
regulador del motor que esté instalado en esa parte del ducto.

La corriente fluye del terminal FCTL1 de la ECU de la bateria a la
bobina del relé del ventilador de la bateria, el contacto del relé se cierra'y
la energia es entregada al ventilador de la bateria. Cuando la sefial de
activacion es transmitida desde la ECU de la bateria, el regulador del
motor del ventilador ajusta el voltaje (VM) que es aplicado al ventilador de
la bateria para obtener la velocidad del ventilador solicitada. El voltaje
ajustado es también transmitido al terminal VM de la ECU de la bateria en
forma de sefal de monitoreo. El regulador del motor del ventilador corrige
el voltaje del motor del ventilador al monitorear el voltaje del terminal B+

del ventilador de la bateria.

Vanbiador de 13 bateria N*1

ECU ce &2 Batena

Ventilador de Ia Bateria
—{(S)— S

= =l
v Sefial De

Controlador Gl motor del ventfiador Tratap

Fuente: Luis Espinosa
Figura 5.35 Diagrama de conexion del ventilador de la bateria de alto
Voltaje.
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b.

CONDICION DE DETECCION DEL DTC Y AREA DE
PROBLEMA

Tabla 5-19 Cdédigos de fallo del ventilador de la bateria de alto voltaje

CONDICION DE DETECCION DEL

o .
N°e DTC DTC AREA DE PROBLEMA
e Mazo de cables o el conector.
Voltaje del ventilador de la bateria es | ®  Fusible del Ventilador de la Bateria
inferior que el umbral de un mal | ¢ Relé del ventilador N © 1 de la
POA84 funcionamiento  del  vehiculo a t;)aterla.d | q q 1aci
velocidad constante. Ventilador de la | ° arte del conducto de ventl_amon
, (controlador del motor del ventilador
bateria. de la baterfa).
e ECU de la bateria.
e Mazo de cables o el conector.
] ) . e Fusible del Ventilador de la Bateria
Voltajg del ventilador de la b_aterla €S | ¢ Relé del ventilador N © 1 de la
superior que el limite de Bateria.
POAS85 ) . . L
malfuncionamiento a velocidad | ¢ Parte del conducto de ventilacién

constante del vehiculo.

(controlador del motor del ventilador
de la bateria).
ECU de la bateria.

C.

Fuente: Luis Espinosa.

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

Chequear el ventilador de la bateria, desconecte el conector B9 del

ventilador de la bateria, ponga el switch de ignicion en ON (IG) y mida el

voltaje de lado del arnés del conector.

Tabla 5-20 Voltaje standard del ventilador de la bateria.

CONEXION DEL MULTIMETRO

CONEXION DEL MULTIMETRO

B9-2 — Tierra de la carroceria

10al1l4Vv

Fuente: Luis Espinosa.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.36 Conector B9 del arnés que se conecta al ventilador de la
Bateria de Alto Voltaje.
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En caso de falla.

Chequear el Fusible del Ventilador de la bateria (BATT FAN) como
se detalla més adelante. Caso contrario continte con el siguiente paso.

Inspeccionar el ventilador de la bateria.

Desconecte el conector del Ventilador de la Bateria (B9), conecte el
terminal positivo de la bateria (+12 v) al terminal 2 del conector del
ventilador del ventilador de la bateria de Alto Voltaje, y el negativo de la
bateria al terminal 1 del conector, chequee que el Ventlador del

Ventilador rote cuando el voltaje es aplicado.

F - v i

>4 O \
Fuente: Luis Espinosa
Figura 5.37 Conector B9 del Ventilador de la Bateria de Alto Voltaje.

En caso de falla.

Reemplace el ventilador de la bateria, caso contrario continie con
el siguiente procedimiento.
Chequeo del Arnés de Cables (Ventilador de la Bateria - Controlador

del ventilador de la Bateria).

Desconecte el conector B9 del ventilador de la bateria, desconecte
el conector B10 del controlador del motor del ventilador de la bateria, mida

la resistencia del arnés de cables en el lado de los conectores.
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Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.38 Pin 3 (+B) del conector B10

Tabla 5-21 Resistencia estandar entre los conectores B9y B10
CONEXION DEL MULTIMETRO CONDICION ESPECIFICA

B9-2 — B10-3 (+B) Menora 1 Q
Fuente: Luis Espinosa.

Reconecte el conector del ventilador de la bateria y reconecte el

conector del controlador del motor del ventilador de la bateria.

En caso de falla.

Repare o reemplace el arnés o el conector caso contrario continle

con el siguiente paso.

Chequeo del Arnés de Cables (Ventilador de la Bateria — ECU de la

Bateria).

Desconecte el conector B9 del ventilador de la bateria, desconecte
el conector B11 de la ECU de la bateria y mida la resistencia del arnés de

cables en el lado de los conectores.

Tabla 5-22 Resistencia estandar entre los conectores B9y B11

} ) CONDICION
CONEXION DEL MULTIMETRO ESPECIEICA
B9-1 - B11-9 (VM) Bajo 1 Q
B9-1 0 B11-9 (VM) — Masa de chasis 10 kQ o mayor

Fuente: Luis Espinosa.
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Reconecte el conector del ventilador de la bateria y reconecte el
conector del controlador del motor del ventilador de la bateria.

En caso de falla.

Repare o reemplace el arnés o el conector, caso contrario continte
con el siguiente paso.

Chequeo del arnés de cables (ventilador de la bateria-controlador del
ventilador de la bateria).

Desconecte el conector B9 del ventilador de la bateria, desconecte
el conector B10 del controlador del motor del ventilador de la bateria y

mida la resistencia del arnés de cables en el lado de los conectores.

Tabla 5-23 Resistencia estandar entre los conectores B9 y B10

CONEXION DEL CONDICION
MULTIMETRO ESPECIFICA
B9-1 — B10-4 (VM) Menos de 1 Q
B9-1 0 B10-4 (VM) —
masa de carroceriay 10 k Q o mayor
otras terminales.

Fuente: Luis Espinosa.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.39 Pin 4 (VM) del conector B10

Reconecte el conector del ventilador de la bateria y reconecte el

conector del controlador del motor del ventilador de la bateria.
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En caso de falla.

Repare o reemplace el arnés o el conector, caso contrario continte

con el siguiente paso.

Chequeo del arnés de cables (controlador del motor del ventilador de
la bateria - ECU de la bateria).

Desconecte el conector B10 del controlador del motor del ventilador
de la bateria, desconecte el conector B11 de la ECU de la bateria y mida

la resistencia del arnés de cables en el lado de los conectores.

Tabla 5-24 Resistencia estandar entre los conectores B9y B10

CONEXION DEL MULTIMETRO CONDICION ESPECIFICA

B10-2 (SI) — B11-24 (SI) Menora 1 Q

B10-2 (Sl) o B11-24 (Sl) — Masa de la | 10 kQ o mayor
carroceria y otras terminales

Fuente: Luis Espinosa.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.40 Conector B10

Reconecte el conector del controlador del motor del ventilador de la

bateria y reconecte el conector de la ECU de la bateria.
En caso de falla.

Repare o reemplace el arnés o el conector, caso contrario continte

con el siguiente paso.
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Chequeo del arnés de cables (controlador del motor del ventilador de

la bateria — masa de carroceria).

Desconecte el conector B10 del controlador del motor del ventilador
de la bateria, mida la resistencia del arnés de cables en el lado de los

conectores.

Tabla 5-25 Resistencia estandar entre los conectores B9 y B10

CONEXION DEL MULTIMETRO CONDICION ESPECIFICA

B10-1 (GND) — Masa de chasis Menora 1 Q

Fuente: Luis Espinosa.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.41 Pin 1 (GND) del conector B9

Reconecte el conector del controlador del motor del ventilador de la

bateria.
En caso de falla.
Repare o reemplace el arnés o el conector, caso contrario continte
con el siguiente paso.
Test activo usando SCANNER (velocidad del ventilador).

Conecte el scanner al conector DLC 3, encienda el vehiculo
(presione el botén ON), encienda el scanner e ingrese a la parte de test
activo, seleccione velocidad del ventilador de enfriamiento “modo 17,
conecte un osciloscopio entre los terminales de la ECU de la bateria

especificados en la siguiente tabla, y mida la forma de la onda.
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Tabla 5-26 Pines, calibraciones y condiciones para la medicion

ITEM CONTENIDO
Simbolos (N° de terminal) Sl (B11-24) — GND (B11-12)
Calibracion de la herramienta 1 V/Div., 50 pseg/Div.
Condicién Con el vehiculo detenido.

Fuente: Luis Espinosa.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.42 Forma de onda (Sefial de activacion del motor del ventilador
de la bateria).

Tabla 5-27 Ancho de pulso en bajo y en alto.
MODO A B

1 44.4 pseg 155.6 pseg
Fuente: Luis Espinosa.

La amplitud de Ay B en el diagrama varia por el modo.

Tabla 5-28 Resultados del test activo N° 1
RESULTADO PROCEDIMIENTO
Normal A
Forma de onda es plana, y se queda en B
el lado de tierra (GND)
Forma de onda es plana, y se queda en c
el lado del voltaje B+

Fuente: Luis Espinosa.

Si el resultado fue C entonces reemplace la ECU de la bateria, si el
resultado fue B revise la ECU de la bateria (Terminal Sl) o si el resultado

fue A continde con el siguiente paso.
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Test activo usando SCANNER (velocidad del ventilador).

Conecte el scanner al conector DLC 3, encienda el vehiculo
(presione el boton ON), encienda el scanner, ingrese al vehiculo,
seleccione test activo, Cooling Fan SPD (mode 1) o Cooling Fan SPD
(mode 6), entre a los siguientes menuds: All Data / VMF Fan Voltage,
realice el test activo de la velocidad del ventilador del enfriador “modo 1” o

“‘modo 67, lea la fluctuacion media del voltaje de los valores de voltaje del
ventilador.

Tabla 5-29 Voltaje estandar del ventilador del enfriador

TEST ACTIVO CONDICION
VELOCIDAD DEL VENTILADOR ESPECIFICA
Modo 1 10a14V
Modo 6 2a6V

Fuente: Luis Espinosa.

Mida el voltaje entre los terminales de la ECU de la bateria mientras

funciona la Velocidad del Ventilador de enfriamiento (modo 1 o0 modo 6).

Tabla 5-30 Voltajes entre los pines 9 y 11 del conector B11 con el
ventilador funcionando.

CONEXION DEL TEST ACTIVO DE CONDICION ESPECIFICA
MULTIMETRO VELOCIDAD DEL
VENTILADOR DEL
ENFRIADOR
B11-9 (VM) — B11-12 Modo 1 10a14V
(GND)
B11-9 (VM) — B11-12 Modo 6 2a6V
(GND)

Fuente: Luis Espinosa.

Tabla 5-31 Resultados del Test Activo N° 1

RESULTADO
LISTA DE DATOS DEL | VOLTAJE DEL TERMINAL
VOLTAJE DEL VM DE LA ECU DE LA PROCEDA A
VENTILADOR BATERIA
OK OK A
NG OK -
NG NG =

Fuente: Luis Espinosa.
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Si el resultado fue C entonces reemplace el tubo de ventilacion
(controlador del motor del ventilador de la bateria), si el resultado fue B
reemplace la ECU de la bateria y si el resultado fue A reemplace el relé
N° 1 del ventilador de la bateria.

Chequear el fusible (ventilador de la bateria).

Remueva el fusible del ventilador de la bateria del bloque de relés

en el compartimiento del motor.

Mida la resistencia del fusible del ventilador de la bateria que debe
ser menor de 1 Q. Reinstale el fusible del ventilador de la bateria.

En caso de falla.

Chequee el arnés de cables (relé del ventilador de la bateria —
fusible del ventilador de la bateria), caso contrario continie con el

siguiente paso.
Inspeccionar el relé No. 1 del ventilador.
Remueva el relé N° 1 del ventilador de la bateria.

Mida la resistencia de los terminales del relé.

Tabla 5-32 Pruebas del relé del ventilador de la bateria

CONEXION DEL MULTIMETRO CONDICION ESPECIFICA
1-2 Menora 1 Q
3-5 10 kQ o mayor
3 -5 (aplique voltaje a las terminales 1y 2) Menora 1 Q

Fuente: Luis Espinosa.

Reinstale el relé N° 1 del ventilador de la bateria

En caso de falla.

Reemplace el Relé N° 1 del Ventilador de la bateria, caso contrario

continde con el siguiente paso.
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Chequeo del arnés de cables (relé del ventilador de la bateria No. 1-
fusible del ventilador de la bateria).

Remueva el relé B14 N° 1 del ventilador de la bateria, remueva el
fusible del ventilador de la bateria del bloque de relés del vano motor y
mida la resistencia del lado del conector del arnés de cables.

Tabla 5-33 Medicion de fusible del conector B14 en el arnés

CONEXION DEL MULTIMETRO CONDICION ESPECIFICA
BB14-1Y 3 — Terminal 2 del fusible del Menora 1 Q
Ventilador de la bateria

Fuente: Luis Espinosa.

Cuando se mida con el multimetro, no aplique fuerza excesiva a las

puntas del multimetro para evitar dafiar el contenedor.

Reinstale el ventilador del relé N° 1, reinstale el fusible del

ventilador de la bateria.
En caso de falla

Repare o reemplace el arnés o el conector, caso contrario continde

con el siguiente paso.

Chequeo del Arnés de Cables (Relé del Ventilador de la Bateria No. 1

— Ventilador de |la Bateria).

Remueva el relé N° 1 del conector B14 del ventilador de la bateria,
desconecte el conector B9 del ventilador de la bateria, mida la resistencia

del arnés de cables del lado del conector.

Tabla 5-34 Resistencia del relé del ventilador B14 al ventilador de la
bateria B9

CONEXION DEL MULTIMETRO CONDICION ESPECIFICA
B14-5 - B9-2 Menora 1 Q
Fuente: Luis Espinosa.
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Cuando se mida con el multimetro, no aplique fuerza excesiva a las

puntas del multimetro para evitar dafiar el contenedor.

Reinstale el relé del ventilador de la bateria, reconecte el ventilador
de la bateria.

En caso de falla.

Repare o reemplace el arnés o el conector, caso contrario continte

con el siguiente paso.

Chequeo del Arnés de Cables (Relé del Ventilador de la Bateria No.
1- Bateria de la ECU).

Remueva el relé N° 1 del conector B14 del ventilador de la bateria,
desconecte el conector B11 de la ECU de la bateria y mida la resistencia

del arnés de cables del lado del conector.

Tabla 5-35 Resistencia entre el relé N° 1 del conector B14 y el conector
de la ECU de la bateria B11

CONEXION DEL MULTIMETRO CONDICION ESPECIFICA
B14-2 - B11-10 (FCTL1) Menora 1 Q
B14-2 0 B11-10 (FCTL1) — Masa de chasis. 10 kQ o mayor

Fuente: Luis Espinosa.

Cuando se mida con el multimetro, no aplique fuerza excesiva a las

puntas del multimetro para evitar dafiar el contenedor.

Reinstale el relé N° 1 del ventilador de la bateria y reconecte el

conector de la ECU de la bateria.
En caso de falla.

Repare o reemplace el arnés o el conector, caso contrario

reemplace el relé del ventilador de la bateria.
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Chequeo de la ECU de la bateria (terminal Sl).

Desconecte el conector B10 del controlador del motor del
ventilador de la bateria, mida la resistencia de los terminales de la ECU de
la bateria.

Tabla 5-36 Medicion de resistencia en el conector de la ECU de bateria

CONEXION DEL MULTIMETRO | CONDICION ESPECIFICA
B11-24 (SI) — B11-12 (GND) 1 kQ o mayor
Fuente: Luis Espinosa.

En caso de falla.

Repare o reemplace la ECU de la bateria, caso contrario
reemplace el tubo de ventilacion (controlador del motor del ventilador de la

bateria).

Chequeo del arnés de cables (relé del ventilador de la bateria No. 1 —

fusible del ventilador de la bateria).

Remueva el relé del conector B14 del ventilador de la bateria y
remueva el fusible del ventilador de la bateria del compartimiento de relés
del vano motor, mida la resistencia del arnés de cables en el lado del

conector.

Tabla 5-37 Medicidon de la resistencia del arnés de cables entre el relé del
ventilador de la bateria y el fusible del ventilador de la bateria.

CONEXION DEL MULTIMETRO | CONDICION ESPECIFICA
B14-3 o terminal 2 del fusible del
ventilador de la bateria — Masa de 10 kQ o mayor.

carroceria.

Fuente: Luis Espinosa.

Cuando se mida con el multimetro, no aplique fuerza excesiva a las

puntas del multimetro para evitar dafiar el contenedor.
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Reinstale el relé del ventilador de la bateria y reinstale el fusible del
ventilador de la bateria.

En caso de falla.

Repare o reemplace el arnés o el conector y reemplace el fusible
(ventilador de la bateria), caso contrario continte con el siguiente paso.

Chequeo del arnés de cables (relé del ventilador de la bateria No. 1 —
ventilador de la bateria).

Remueva el relé del conector B14 del ventilador de la bateria,
desconecte el conector B9 del ventilador de la bateria, desconecte el
conector B10 del controlador del motor del ventilador de la bateria y mida
la resistencia del arnés de cables del lado del conector.

Tabla 5-38 Medicion de los conectores: B14 del relé del ventilador de la
bateria, B9 del ventilador de la bateria y B10 del controlador del motor del
ventilador de la bateria.

CONEXION DEL MULTIMETRO | CONDICION ESPECIFICA
B14-5, B9-2 0 B10-3 (+B) 10 kQ o mayor.
Fuente: Luis Espinosa.

Cuando se mida con el multimetro, no aplique fuerza excesiva a las

puntas del multimetro para evitar dafar el contenedor.

Reinstale el relé del ventilador de la bateria, reconecte el conector
del ventilador de la bateria y reconecte el conector del controlador del

motor del ventilador de la bateria.
En caso de falla.

Repare o reemplace el arnés o el conector y reemplace el fusible

(ventilador de la bateria). Caso contrario continte con el siguiente paso.
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Chequeo del arnés de cables (relé del ventilador de la bateria No. 1 —
ECU de la bateria).

Remueva el relé del conector B14 del ventilador de la bateria y
desconecte el conector B11 de la ECU de la bateria. Mida la resistencia
del arnés de cables del lado del conector.

Tabla 5-39 Medicion de la resistencia de los conectores B14 y B11 con la
masa de carroceria
CONEXION DEL MULTIMETRO CONDICION ESPECIFICA

B14-1, B14-3 0 B11-10 (FCTL1) — Masa 10 kQ o mayor.
de carroceria

Fuente: Luis Espinosa.

Reinstale el relé del ventilador de la bateria y reconecte el conector
de la ECU de la bateria.

En caso de falla.

Repare o reemplace el arnés o el conector y reemplace el fusible

(ventilador de la bateria). Caso contrario continie con el siguiente paso.
Inspeccionar el ventilador de la bateria.

Chequee el ventilador de la bateria.
En caso de falla.

Reemplace el ventilador de la bateria. Caso contrario reemplace el

tubo de ventilacion (regulador del motor del ventilador de la bateria).
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5.4.8 DTC POA95 FUSIBLE DE ALTO VOLTAJE

a. CONDICION DE DETECCION DEL DTC Y AREA DE
PROBLEMA

Tabla 5-40 Condicién de deteccion del DTC POA95

DTC CONDICION DE DETECCION DEL DTC AREA DEL PROBLEMA

POA95 | Voltaje entre los terminales VBB9 y VBB10 esta Fusible de alto voltaje.
bajo el estandar a pesar de que el interruptor Jumper de seguridad.
estd desconectado (deteccion légica en un Socket de la bateria.

viaje). ECU de la bateria.

Fuente: Luis Espinosa.

b. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Lea los codigos DTC.

Si el codigo DTC POAL1F es mostrado, reemplace la ECU de la bateria,

caso contrario prosiga con el siguiente paso.
Inspeccione el jumper de seguridad.

Para esto apague el vehiculo y luego retire el jumper de seguridad. A
continuaciéon mida la resistencia interna del plug de servicio. Si la
resistencia es menor a 1 Q continte con el siguiente paso, caso contrario

inspeccione el fusible de alto voltaje.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.43 Medicion de resistencia del jumper de seguridad.
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Inspeccionar el conector del jumper de seguridad.

Remover las cubiertas del ensamble, remueva los cables del
conector del jumper de seguridad y mida la resistencia entre sus

terminales.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.44 Cables del conector del jumper de seguridad.

La resistencia entre los terminales debe corresponder con la
siguiente tabla.

Tabla 5-41 Resistencia especifica de los terminales de los cables del
jumper de seguridad

Conexion del multimetro Condicién especifica
A-C Menora1Q
B-D Menora 1 Q

Fuente: Luis Espinosa.

Reinstale el cableado del plug del jumper de la bateria, reinstale las
cubiertas que se retiraron. En caso de falla con las mediciones, reemplace

el cableado del plug, caso contrario reemplace la ECU de la bateria.
Inspeccione el fusible de alto voltaje.

Primero remueva el fusible que se encuentra en el interior del plug
de servicio, luego mida la resistencia del fusible, la resistencia estandar es
de 1 Q, en caso de no ser asi, reemplace el fusible de alto voltaje, caso

contrario reemplace todo el jumper de seguridad.
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5.49 DTC POA9C; DTC POA9D; DTC POA9E CIRCUITO DEL
SENSOR DE TEMPERATURA “A” DE LA BATERIA HIBRIDA

a. DESCRIPCION

Existen 3 sensores de temperatura localizados sobre el ensamble
de la bateria hibrida. La resistencia de los termistores, que se encuentra
en cada sensor de temperatura, varia de acuerdo a los cambios de
temperatura del ensamble de la bateria de alto voltaje. La menor
temperatura de la bateria tiene la mayor resistencia del termistor y la

mayor temperatura la menor resistencia.

La ECU de la bateria usa los sensores de temperatura de la bateria
para detectar la temperatura del ensamble de la bateria de alto voltaje.
Basada en los resultados de esta deteccion, la ECU de la bateria controla

el ventilador de la bateria.

b. CONDICION DE DETECCION DEL DTC Y AREA DEL
PROBLEMA

Tabla 5-42 Condicion de deteccion de los DTC POA9C, POA9D y POA9E.

DTC Condicién de deteccion del DTC Area del problema
POASC Malfuncionamiento del sensor de temperatura | ¢  Ensamble de la bateria de alto
de la bateria voltaje (sensor de temperatura)
e ECU de la bateria
POA9D Baja resistencia en el sensor de temperatura | ¢ Ensamble de la bateria de alto
de la bateria voltaje (sensor de temperatura)
e ECU de la bateria
POASE Alta resistencia en el sensor de temperatura | ¢  Ensamble de la bateria de alto
de la bateria voltaje (sensor de temperatura)
e ECU de la bateria

Fuente: Luis Espinosa.
C. DESCRIPCION DEL MONITOREO
Si la temperatura indicada por los sensores de temperatura de la
bateria es menor al nivel estandar (abierto), o es mayor al nivel estandar

(corto), la ECU de la bateria interpreta un malfuncionamiento del sensor.

Entonces encendera la luz MIL y establecera un DTC.
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Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.45 Diagrama de conexion de los sensores de temperatura a la
ECU de la bateria.

La resistencia minima del sensor de temperatura es de 1.108 kQ, y
la resistencia maxima es de 247.7 kQ. Siendo su resistencia normal a 25°
Cde9a11kQ

d. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Lea los codigos DTC presentes en el vehiculo.

Si el codigo POALF esta presente entonces reemplace la ECU de la

bateria. Caso contrario continte con el siguiente paso.
Revise las conexiones del conector de los sensores de temperatura.

Para esto apague en vehiculo, remueva el jumper de seguridad y
finalmente revise que el conector B13 de la ECU de la bateria esté bien
conectado, de no ser asi conéctelo bien, caso contrario dado que los
sensores de temperatura no se encuentran disponibles, se debera

remplazar toda la bateria.
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5.4.10DTC POAAC CIRCUITO DEL SENSOR DE TEMPERATURA DE
AIRE “A” DE LA BATERIA HIBRIDA

a. DESCRIPCION

El sensor de temperatura de aire de entrada estd ubicado en el
ensamble de la bateria de alto voltaje. El valor de esta resistencia varia
con los cambios de temperatura del aire. Las caracteristicas de este

sensor son las mismas que de los sensores de temperatura de la bateria.

La ECU de la bateria usa las sefales del sensor de temperatura de
aire para ajustar la velocidad del flujo de aire del ventilador de la bateria.

b. CONDICION DE DETECCION DEL DTC Y AREA DEL
PROBLEMA

Tabla 5-43 Condicion de deteccion del DTC POAAC

DTC Condicién de deteccion del DTC Area del problema
POAAC | La temperatura detectada por el sensor de | ¢ Ensamble de la bateria de alto
temperatura de aire es menor que el voltaje (sensor de temperatura de
estandar (abierto) o mayor que el estandar aire)
(corto) (deteccion légica en 1 viaje) e ECU de la bateria

Fuente: Luis Espinosa.

C. DESCRIPCION DEL MONITOREO

Si la temperatura indicada por el sensor de temperatura del aire es
menor que el estandar (abierto) o mayor que el estandar (corto), la ECU
de la bateria determina que un malfuncionamiento ha ocurrido. Si la ECU
detecta una temperatura anormal del aire, iluminara la luz MIL y guardara
el DTC.

d. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Lea los codigos DTC.

Si el cédigo POALF es desplegado, entonces cambie la ECU de la

bateria, caso contrario contindie con el siguiente paso.
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Revisar las conexiones del sensor de temperatura del aire.

Para esto apague en vehiculo, remueva el jumper de seguridad y
finalmente revise que el conector B13 de la ECU de la bateria esté bien
conectado, de no ser asi conéctelo bien, caso contrario dado que los
sensores de temperatura no se encuentran disponibles, se deberd

remplazar toda la bateria.

5.4.11DTC POAFA VOLTAJE BAJO DEL SISTEMA DE BATERIAS
HIBRIDAS

a. CONDICION DE DETECCION DEL DTC Y AREA DEL
PROBLEMA

Tabla 5-44 Condicion de deteccion del DTC POAFA

DTC Condicion de detecciéon del DTC Area del problema
POAFA | Cuando cualquiera de las siguientes | ¢ Uniones del ensamble de
condiciones ocurra (deteccion légica los bloques (placas)
en 1 viaje) e Mobdulo de placas N° 2
e Voltaje de un blogue de baterias (placas y arnés de cables)

este por debajo de 2 voltios e ECU de la bateria.
e Voltaje de todos los bloques de
baterias sean de -24 a 2 voltios.

Fuente: Luis Espinosa.

b. DESCRIPCION DEL MONITOREO

La ECU de la bateria monitorea el voltaje de los blogues de la
bateria para detectar un malfuncionamiento en los sensores internos de
voltaje de la ECU de la bateria y el arnés de cables entre cada bloque de
baterias y el rango especifico de la ECU de la bateria. Si el voltaje de uno
de los bloques de baterias estd bajo un nivel estandar o de todas las
baterias esta con un rango especifico, la ECU de la bateria juzga que esta
abierto el circuito del sensor interno o el arnés de cables. Entonces la

ECU de la bateria ilumina la MIL y establece un DTC.
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cC. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Lea los cédigos DTC.

Si el cédigo POALF es desplegado, entonces cambie la ECU de la

bateria, caso contrario contintie con el siguiente paso.
Lea los valores de los bloques de baterias con el scanner.

Para esto ingrese a la lista de datos y seleccione todos los bloques
de baterias. El voltaje estandar debe ser de 2 voltios 0 mas. En caso de
gue sea asi revise la conexion del conector del médulo de placas, caso

contrario continte con el siguiente paso.

Revise el las uniones del ensamble de los bloques (modulo de

placas).

Remueva el ensamble de la bateria, remueva la cubierta de
bateria, revise que las tuercas estén ajustadas con el torque especifico
(5.4 N*m, 55 kgf*cm, 48 in.*|bf), en caso de no ser asi ajustelos al torque

especifico, y de estar correcto siga con el siguiente paso.
Revise el médulo de placas.

Revise que las tuercas estén ajustadas al torque especifico (5.4
N*m, 55 kgf*cm, 48 in.*Ibf), en caso de no ser asi ajustelos al torque

especifico, y de estar correcto siga con el siguiente paso.
Revise la conexidon del conector del médulo de placas.

Revise que el conector B12 esté bien conectado y que no haya
fallos de conexion. De no ser asi conéctelo bien. De estar todo bien siga

con el siguiente paso.
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Inspeccione el modulo de placas.

Remueva las placas que unen los packs y mida la resistencia de
cada una de ellas. Esta resistencia debe ser menor a 1 Q. De estar bien
vuelva a instalar los modulos de placas y reemplace la ECU, caso
contrario, repare o reemplace el médulo de placas defectuoso.

5.4.12 DTC P3011 - DTC P3024 BLOQUES DE LA BATERIA SE
TORNAN DEBILES.

a. CONDICION DE DETECCION DEL DTC Y AREA DEL
PROBLEMA

Tabla 5-45 Condicion de deteccion de los DTC P3011, P3012, P3013,
P3014, P3015, P3016, 3017, P3018, P3019, P3020, P3021, P3022,
P3023, P3024.

DTC Condicion de deteccion Area del problema
del DTC

P3011

P3012

P3013

P3014 Presencia de

P3015

malfuncionamiento de un

Eggig bloque es determinado |e Ensamble de Ila
basado en los voltajes de bateria.
P3018 . .
P3019 los blqgues,d_e baterias | ¢ ECU de la bateria.
P3020 \(/(ialaej':ae)ccmn l6gica en 1
P3021 '
P3022
P3023
P3024
Fuente: Luis Espinosa.
b. DESCRIPCION DEL MONITOREO

Si existe una resistencia interna anormal o un voltaje electromotriz
en los bloques de bateria, la ECU de la bateria determina que un
malfuncionamiento  ha  ocurrido. Cuando la condicibn de
malfuncionamiento es encontrada, la ECU de la bateria ilumina la luz MIL

y establece un DTC.
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cC. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Lea los cédigos DTC.

Si el cédigo POALF es desplegado, entonces cambie la ECU de la

bateria, caso contrario continGie con el siguiente paso.
Revise los voltajes de los bloques de bateria.

Presione el pedal del freno y encienda el vehiculo. Presione el
pedal del acelerador para cargar los packs de bateria. Lea los voltajes de
los bloques de bateria en el menu lista de datos del scanner. Lea los
voltajes desde el bloque 1 al bloque 14. Compéarelos como se indica en la
Tabla 5-15.

Si la diferencia de voltajes entre cada pareja de bloques es de 0.3 o
mas, entonces reemplace la ECU de la bateria. Caso contrario reemplace

o repare el ensamble de la bateria.

5.4.13DTC U0100, DTC U0293 PERDIDA DE COMUNICACION CON
ECM/PCM O CON LA ECU DEL HIBRIDO

a. DESCRIPCION

La ECU de la bateria recibe las sefiales desde el la ECU del
hibrido, del ECM via red CAN.

b. CONDICION DE DETECCION DEL DTC Y AREA DEL
PROBLEMA

Tabla 5-46 Condicién de deteccion de los DTC U0100, U0293

DTC | Condicidn de deteccion del DTC Area del problema
U0100 | La red CAN no funciona (no hay | Sistema de comunicacion
sefial de recepcion) con el ECM CAN

U0293 | La red CAN no funciona (no hay
sefial de recepcion) con la ECU
del hibrido

Sistema de comunicacién
CAN

Fuente: Luis Espinosa.
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C. DESCRIPCION DEL MONITOREO

Si la ECU de la bateria detecta un malfuncionamiento de las
comunicaciones CAN con el ECM o la ECU de control hibrido del

vehiculo, esta ilumina la luz MIL y establece un DTC.
d. ESTRATEGIA DE MONITOREO
Lea los cédigos DTC.

Si existen otros cédigos aparte de los codigos de comunicacion,

primero resuelva los cédigos de comunicacion y luego los otros DTC.
5.5 DESMONTAJE DE LA BATERIA DE ALTA TENSION

Para realizar el desmontaje de la bateria de alta tension del
vehiculo se debe saber la ubicacién de esta en primer lugar. Para el
efecto en ese proyecto se tomara como referencia al Toyota Prius. Cabe
indicar que la ubicacion y procedimiento para desmontar la bateria del
vehiculo puede variar entre los diferentes modelos de una misma marca y

mas aun entre distintas marcas de vehiculos.

Aqui se detalla paso a paso el procedimiento para extraer la bateria

del interior del vehiculo en cuestion.

Abrir el compartimiento del baul.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.46 Vista del baul del Toyota Prius
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Quitar las tapas traseras del badul.

i -
Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.47 Remocién de la tapa del piso del baul del Toyota Prius

Retire la tapa plastica inferior.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.48 Vista de la tapa plastica inferior en el badl de un Toyota Prius

Ahora se puede ver la ubicacion de la bateria de alto voltaje y la

llanta de repuesto.

Fuente: Luis Espinosa
Figura 5.49 Vista de la bateria de alta tension del Toyota Prius.
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Ubicar y desconectar la bateria de 12 voltios.

» A
Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.50 Vista del borne positivo de la bateria de 12 voltios del Toyota
Prius

Ubicar y desconectar el jumper de alta tension

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.51 Vista del Jumper de seguridad de la Bateria de Alta Tension
del Toyota Prius.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.52 Vista del Jumper de seguridad extraido de la Bateria de Alta
Tension del Toyota Prius.

De ser necesario o para su comodidad, proceda a retirar la

segunda fila de asientos.
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Proceda a desconectar la salida de alta tension de la bateria.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.53 Alambres de alta tension de la bateria.

Desconecte el bus de datos de la computadora de la bateria de alta
tension.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.54 Conectores de la bateria desconectados.

Suelte los pernos de sujecion de la bateria de alta tension.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.55 Perno de sujecién de la bateria.
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Desconecte la toma de aire.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.56 Desconexion de la toma de aire de la bateria.

Remueva la bateria del vehiculo.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.57 Bateria removida del vehiculo.

5.6 DESARMADO DE LA PARTE EXTERIOR DE LA BATERIA DE
ALTA TENSION

Retiramos las tapas de proteccion de los conectores de los packs

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.58 Vista de la bateria con y sus tapas de proteccién removidas.
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Una vez removidas estas tapas de seguridad, podemos apreciar la

conexion en serie que en la que se hallan los packs de baterias.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.59 Vista de las conexiones en serie de los packs de baterias.

Ademas de los packs de baterias también se puede observare
varios elementos al desarmar la bateria, podemos empezar observando
unos tubos blandos de goma que corren por encima de la bateria, estos

tubos son los ductos de ventilacion de los packs de baterias de la bateria
de alto voltaje.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.60 Vista de los ductos de ventilacion de los packs de baterias.

Esto se debe a que la bateria para poder enfriarse posee una
ventilacion asistida con un motor eléctrico.

También se puede apreciar la ECU de la bateria de alta tension,
esta se encarga de monitorear y controlar todos los parametros de

operacion de la bateria y reportarlos a la ECU hibrida que gobierna el
vehiculo.
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Esta ECU es la que controla la carga de la bateria, monitorea que
todas las celdas sean cargadas correctamente y también monitorea la
temperatura de la bateria para ordenar al electro ventilador de esta que
funcione o no. La informacion importante recogida por esta bateria es

transmitida a la ECU del vehiculo hibrido.

Ademés podemos observar las salidas de alta tension de la bateria,
su conexion y los mecanismos de medicion y seguridad que estas salidas

poseen.

Fuente: Luis Espinosa
Figura 5.61 Vista de la ECU de la bateria y de las salidas de alta tension
de la Bateria de Alto Voltaje del Toyota Prius.
El conexionado interna del jumper de seguridad va a una parte

central en el pack de baterias.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.62 Conexionado interno del Jumper de seguridad.
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También en la parte superior de cada pack se encuentra marcada
la polaridad de este, como se hallan conectados en serie, y también la
conexion del jumper con los packs de baterias.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.63 Vista de la polaridad de los packs de baterias.
5.7 GUIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA BATERIA DE

ALTO VOLTAJE

En climas con mucha humedad las baterias pueden necesitar recibir
mantenimiento preventivo debido a que la humedad puede generar oxido
en las piezas expuestas como son los contactos y chapas que conectan

las baterias en serie.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.64 Chapas y contactos corroidos.

El 6xido que se pueda generar aumentara la resistencia de los

contactos o generar un mal contacto, que afectara a los packs de baterias
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ya que su temperatura aumentara, disminuyendo su vida util y hasta
pudiendo ser la causa de un fallo en la bateria, ademéas de ser el motivo
por el que los demés componentes de la bateria podrian verse afectados
negativamente, llegando a inflamarse y hasta estallar alguno de los packs
de baterias.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.65 Vista de un pack de bateria inflamado.

Asi que para realizar un mantenimiento preventivo en climas o
condiciones en las que los vehiculos tengan que trabajar en lugares de
mucha humedad, basicamente se debe proceder a extraer la bateria del
compartimiento del motor, retirar la tapa de proteccion, proceder a retirar
las chapas que conectan los packs de baterias, limpiarlas mediante el uso
de lijas, u otros métodos que limpien de 6xido e impurezas al metal, que
no dejen residuos y brinden una brinden un acabado de la superficie de

contacto lisa.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.66 Chapas una vez lijadas.
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Ademas de esto, se debe comprobar el voltaje nominal de cada
pack de la bateria individualmente, para asegurarnos de su buen
funcionamiento, esta prueba debe realizarse dos veces, la primera de
estas sin carga y la segunda con una carga conectada a estas, como
podria ser un foco halégeno, esta segunda medicion nos ayudara a ver la
caida de voltaje de la bateria y con esto su retencion de carga.

Después de verificar el buen funcionamiento de todos los packs de
baterias se debe proceder a colocar las chapas que conectan los packs
de baterias nuevamente en serie y a atornillarlos, conectar el jumper para

comprobar el voltaje nominal de toda la bateria.

Luego se debe volver a ensamblar la bateria y reinstalarla en el

vehiculo.

Al manipular las chapas se debe usar guantes de latex para evitar
impregnar las placas con cualquier componente extrafio asi como de
huellas digitales y una vez lijadas se deben limpiar con alcohol para

asegurar la ausencia de residuos.

5.8 DESARMADO DE LAS PIEZAS INTERIORES DE LA BATERIA DE
ALTA TENSION

a. PACKS DE BATERIAS

Primero se debe proceder a desprender los dos ductos de
refrigeracion de cada uno de los packs de baterias. Una vez retirados los
ductos de refrigeracion se procede a retirar con extremo cuidado los
sensores de temperatura de los packs en los que se encuentren, dado

gue sus sujeciones son muy fragiles.

Luego se procedera a desconectar aleatoriamente los
conexionados que existen entre los packs de baterias con el fin de

disminuir el voltaje en serie de estos packs y asi disminuir riesgos.
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Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.67 Desconexion de los packs de baterias.

Después de que todos los conexionados hayan sido retirados y
solamente de ser necesario, como en el caso de reparacién de la bateria,
se retiraran cada uno de los tornillos que sujetan los packs de baterias en

su sitio.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.68 Retiro de pernos de sujecion de los packs de bateria.

Una vez retirados los tornillos de los packs, podemos proceder a
retirar los cuatro pernos de sujecion de las varillas que sujetan los packs

en su sitio.

Para realizar esto la bateria debe estar completamente fria, es
decir que no debe haber sido usada por lo menos en las ultimas ocho

horas, dado que al liberarse la presion a la que posiblemente se
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encuentra, puede provocar algun accidente o dafios a la estructura de la
bateria.

Una vez retiradas estas varillas y el tope que se encuentra a un
lado de la bateria, se puede retirar los packs de la bateria de una forma
ordenada.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.69 Desarmado de Is packs.

Es importante revisar que no exista ningun pack estallado o
inflamado, ya que este seria inutil y necesitara ser remplazado, ademas
en este caso de que esto se dé se podra notar que la base donde se
apoyan los packs estara corroida debido a los quimicos provenientes del
pack estallado. Si se da este caso se debera limpiar, lijar y pintar la zona
afectada y también asegurarse de que estos quimicos no se encuentren
en contacto con otros packs y de estarlo, limpiarlos y tenerlos en
consideracion especial hasta el momento de volver a armar todos los

packs en la bateria.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.70 Conjunto de packs de bateria.
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b. COMPUTADORA DE LA BATERIA DE ALTO VOLTAJE

El procedimiento poder retirar la ECU de la bateria de alto voltaje
es igual que el utlizado para retirar cualquier computadora de un
vehiculo. Es decir primero se debe desconectar todos los sockets y luego
remover los tornillos de sujecion, con esto la ECU queda libre en caso de

necesitar removerla por el motivo que fuere.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.71 Vista de la ECU de la bateria.

59 COMPROBACION DE VOLTAJES DE LOS PACKS DE BATERIAS.

Los packs de baterias tienen una vida util de 10.000 recargas y son
de niquel metal-hidruro (Ni-MH) en su mayoria, como es el caso del
TOYOTA PRIUS, tomando en cuenta que este compuesto también era
usado en las baterias de celulares y laptops podemos hacer un simil y
deducir que su comportamiento debe ser igual al de estas a lo largo de su
vida util. Es decir a medida que se van usando, su capacidad de
almacenar la energia eléctrica va disminuyendo. Con esto en mente se
pueden realizar las siguientes pruebas para asegurarnos de la

funcionalidad de cada uno de los packs de baterias.
a. MEDICION INICIAL DEL VOLTAJE

Aqui se mide el voltaje inicial de cada uno de los packs de baterias,
para poder clasificarlas segun su voltaje ya que esto es un gran indicador

del estado de conservacion de cada pack de baterias.
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Es asi que en base a estas mediciones se los puede dividir en
grupos segun la lectura de voltajes. El voltaje normal de un pack de
baterias es de 7,5 a 8 voltios.

Los packs que no cumplan con el voltaje normal son los mas
propensos a fallar y por lo tanto son a los que mas se debe poner

atencion en los siguientes pasos.

Tabla 5-47 Voltaje inicial de los packs de baterias.

PACK N° | VOLTAJE
1 7.35
2 7.13
3 6.65
4 6.56
5 6.36
6 6.41
7 6.3
8 6.34
9 6.33
10 6.31
11 6.29
12 6.25
13 6.22
14 6.23
15 6.18
16 6.14
17 6.17
18 6.21
19 6.31
20 6.29
21 6.14
22 6.27
23 6.32
24 6.43
28 6.53
26 7.04
27 7.23
28 7.43

Fuente: Luis Espinosa.
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b. COMPROBACION DE RETENCION DE LA CARGA

Con el cargador de baterias se pondrdn a cargar hasta 15 packs de
baterias en serie, es decir de la forma en que estdn conectados
originalmente, dado que el cargador brinda un voltaje maximo de 150

voltios.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.72 Conexion en serie de los packs.

Otra forma de cargar los packs de baterias es conectar a todos los
packs a ser cargados en paralelo usando alambre para unir los terminales

positivos entre si y los terminales negativos de igual manera.
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Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.73 Conexion de los packs en paralelo.

El banco posee un foco que es un consumidor del voltaje sobrante
asi que no hay que preocuparse por una sobrecarga a los packs de
baterias. Ademas este foco se encargara de darnos una referencia clara
del estado de carga de la bateria ya que al aumentar el estado de la carga

de estas, la luminosidad del foco también aumentara.

Una vez cargados los packs de baterias, se apagara el cargador y
se retirara los alambres que conectaban a los packs entre si, en este
estado se medira el voltaje de cada uno que deberian estar entre 7,5y 8

voltios.

De no estar entre estos voltajes quiere decir que la bateria no esta

cargando y que se la debe remplazar.

A continuacion se debe medir la caida de voltaje al poner una
carga de 4 a 5 amperios esto se logra conectando uno de los focos de 60
vatios que se encuentran en el tablero. El voltaje de la bateria apenas
debe variar durante los primeros cinco segundos, si cae mas de medio
voltio, o disminuye constantemente, la bateria no es capaz de retener la

carga y ese pack debe ser remplazado.
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Tabla 5-48 Caida de voltaje con una carga rapida.

PACK N° | VOLTAJE INICIAL | CAIDA DE VOLTAJE | DIFERENCIA DE VOLTAJE
1 7.97 6.53 1.44
2 8.00 6.28 1.72
3 8.02 7.34 0.68
4 8.01 6.34 1.67
5 8.00 6.74 1.26
6 8.00 6.42 1.58
7 8.00 7.07 0.93
8 8.00 6.29 1.71
9 8.00 6.85 1.15
10 8.00 6.98 1.02
11 8.05 6.87 1.18
12 8.05 7.15 0.9
13 8.02 7.07 0.95
14 8.05 7.62 0.43
15 8.02 7.05 0.97
16 8.03 7.12 0.91
17 7.99 7.01 0.98
18 8.02 7.17 0.85
19 8.04 7.20 0.84
20 8.04 7.19 0.85
21 8.04 7.08 0.98
22 8.03 7.14 0.89
23 8.04 7.21 0.83
24 8.03 7.31 0.72
25 8.02 7.21 0.81
26 7.98 7.20 0.78
27 7.99 7.15 0.84
28 8.01 7.37 0.64

Fuente: Luis Espinosa.

Sea cual sea la forma de conexion, si la caida de voltaje fuese muy
grande, se debera realizar una carga lenta, es decir, cargar los packs de
bateria por lo menos durante ocho horas, esto con el fin de repotenciar a

los packs de bateria e intentar recuperarlos.
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Tabla 5-49 Caida de voltaje luego de una carga lenta.

PACK N° | VOLTAJE INICIAL | CAIDA DE VOLTAJE | DIFERENCIA DE VOLTAJE
1 7.93 7.87 0.06
2 7.95 7.88 0.07
3 7.96 7.9 0.06
4 7.95 7.87 0.08
5 7.93 7.85 0.08
6 7.94 7.86 0.08
7 7.92 7.86 0.06
8 7.93 7.85 0.08
9 7.91 7.82 0.09
10 7.82 7.74 0.08
11 7.90 7.83 0.07
12 7.96 7.88 0.08
13 7.97 7.90 0.07
14 8.00 7.92 0.08
15 7.98 7.90 0.08
16 7.97 7.89 0.08
17 7.95 7.88 0.07
18 7.96 7.89 0.07
19 7.97 7.90 0.07
20 7.99 7.90 0.09
21 7.99 7.91 0.08
22 7.98 7.91 0.07
23 8.00 7.92 0.08
24 7.97 7.90 0.07
25 7.93 7.86 0.07
26 7.93 7.86 0.07
27 7.95 7.8 015
28 7.96 7.89 0.07

Fuente: Luis Espinosa.

Como se puede observar en la tabla, estos packs han sido
repotenciados, logrando de esta forma prolongar su tiempo de vida util, ya
gue la variacibn maxima permitida es de 0.3 voltios, y dado que ningun
pack tuvo esa variacion, podemos asegurar que se encuentran en buen

estado.
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5.10 REPARACION Y REEMPLAZO DE PARTES DANADAS.

Una vez que se sepa cuantos Yy cuales packs deben ser
remplazados, se debe adquirir los recambios, es importante saber que las
mediciones y comprobaciones que se hicieron anteriormente sirven para
detectar la mayoria de los packs en mal estado, pero existe la posibilidad
de que exista algun pack que a pesar de aparentemente pasar todas las
pruebas, pueda estar en mal estado, es por ello importante que se tenga
separadas las baterias por grupos segun su voltaje que se midi6é al
principio, ya que las baterias con menor voltaje son las que tienen mas

riesgo de fallar.

Es importante sefalar que una de las causas para que unos packs
se deterioren mas rapido que otros es que las chapas de cobre que los
unen en el conexionado se oxidan y corroen con el pasar del tiempo y el
funcionamiento de las baterias y que esto depende mucho del clima
donde el vehiculo se desenvuelva normalmente, la afectacion que esto
trae es que las chapas de cobre y los demas contactos que se oxidan
como bornes, tuercas, etc. crean resistencia y esta resistencia es la que

provoca un deterioro acelerado de ciertos packs.

Entonces es importante también que se retire el 6xido y corrosion de
todos los contactos eléctricos y masas para asi garantizar un adecuado

funcionamiento por largo tiempo.
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Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.74 Chapas y contactos de conexion de los packs sin 6xido ni
corrosion.

5.11 ARMADO Y COMPROBACION DE FUNCIONAMIENTO.

Una vez comprobados todos los packs y remplazados los
defectuosos, se debe proceder a volver a armar los packs con cuidado en
el armazoén de la bateria hibrida. Este armado debe darse una vez que el
armazon haya sido inspeccionado en busca de corrosion y de haberla,

gue haya sido corregida.

El armado debe ser en serie, con el debido cuidado de las
ubicaciones de los polos positivos y negativos entre si, también con

respecto al cable de positivo y negativo de la bateria.

Las baterias que hayan tenido menor voltaje 0 menor performance a
lo largo de las pruebas y que vayan a ser instaladas deben ser instaladas
al final para poder tener un facil acceso a estas en caso de que se
requiera una nueva reparacion, ya que estos seran los packs mas

propensos a fallar.

Una vez armada total y correctamente la bateria, es decir
conectando los ductos de ventilacion, los sockets y todas las conexiones
en su lugar, se debe llevar la bateria al vehiculo e instalarla, conectar la

bateria de 12 v, las tomas de aire y todos los cables que se hayan
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desconectado, fijar la bateria a la carroceria y finalmente, conectar el

jumper de seguridad para que el vehiculo se energice.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.75 Bateria instalada en el vehiculo.

Después de esto, se debe proceder a encender el vehiculo y
conectar el scanner para borrar y verificar que no existan cédigos de
averia (DTC’s).

5.12 MONTAJE DE LA BATERIA EN EL VEHICULO.

Una vez que se haya comprobado la ausencia de cadigos de falla y
gue todos los sistemas trabajan correctamente, se debe apagar el
vehiculo. Retirar el jumper de seguridad y esperar 10 minutos para que
los condensadores del inversor se descarguen. Esto es por seguridad
para evitar un cortocircuito y dafos tanto al vehiculo cono al técnico que
realice la reparacion después de esto, se puede proceder a colocar las
demas cubiertas y colocar los tapetes, asientos y cobertores que fueron

retirados.

Una vez armado todo, se puede poner el jumper de seguridad otra
vez y cerciorarnos de que todo funcione correctamente, que no haya
testigos encendidos en el tablero, y que el escaner no arroje ningun
cédigo de falla, realizar una prueba de ruta para verificar el buen
funcionamiento del vehiculo, y con esto dar por terminada la reparacion

de la bateria.
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5.13 OTRO CASO

Un caso extra fue el de un SATURN VUE 2 MODE HYBRID que
presentaba una serie de fallos entre estos una falla de bateria.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.76 Saturn VUE 2 Mode Hybrid.

5.13.1EL PROBLEMA

El vehiculo en cuestion no presentaba codigo de fallo alguno, el
problema que presenta es que la bateria de baja tension (12 v) no recibia
carga, presentaba un problema en el tablero de instrumentos y su duefio
se quej6 de que el consumo del vehiculo habia aumentado

sensiblemente.
5.13.2DIAGNOSTICO

Al insertar el scanner no se encontré codigos de falla correspondientes
a un fallo del sistema de baterias de alta tension. El procedimiento para
acceder al vehiculo e investigar la existencia de codigos de falla (DTC) es

el siguiente:

1. Con el vehiculo apagado conectamos la Smart Box al puerto DLC

del vehiculo.
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Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.77 Conexion de la Smart Box del Scanner al conector
DLC del vehiculo.

2. Giramos la llave para poner el vehiculo en contacto.
3. Encendemos el scanner, y seleccionamos el tipo de conexidon que

vamos a producir con la Smart Box, en este caso “Bluetooth”.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.78 Pantalla principal del Scanner Launch Diagun

4. Seleccionamos la marca del vehiculo a escanear, dado que el
vehiculo es marca Saturn y pertenece a un conglomerado de

marcas. Este conglomerado es General Motors.
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Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.79 Menu de seleccion de marca del vehiculo.

5. Seleccionamos la version de software que vamos a utilizar, en este

caso la “42.20” y luego presionamos OK.
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Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.80 Pantalla de seleccion de la version del software de
diagnéstico.
6. Una vez en la siguiente pantalla, se puede seleccionar entre
diferentes formas de diagndstico, la mas rapida, especifica y la que

nos ofrece mas opciones es seleccionando “Diagnosis GM”.
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Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.81 Pantalla de seleccién del tipo de diagndstico del vehiculo.

7. Se selecciona el afo del vehiculo. Para este caso es 2009.

) el

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.82 Pantalla de seleccion del afio de fabricacion del vehiculo

8. Luego, se procede a elegir el tipo de vehiculo que es, ya que la
marca los clasifica de esta forma. Aqui seleccionaremos “LD Trk,
MPV, Incomplete” que es la que se refiere a sedanes, todoterrenos,

CUpés y minivans.
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Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.83 Pantalla de seleccién de tipo de vehiculo.

9. Aqui se debe seleccionar la marca del vehiculo del vehiculo. Para
el caso se seleccionard Saturn.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.84 Menu de seleccion de la marca del vehiculo dentro de GM
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10.Se debe seleccionar que letra aparece en el quinto digito del VIN

(numero de chasis), en este caso es la letra “L”

W (VIN 52h)

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.85 Seleccion de la letra segun el VIN del vehiculo

11.Una vez hecho el paso anterior, tendremos la opcion de

seleccionar el modelo del vehiculo, en este caso “VUE Hybrid”

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.86 Menu de seleccion del modelo del vehiculo.

12.Una vez seleccionado el modelo del vehiculo se puede seleccionar
a que parte del vehiculo es que se desea tener acceso, en este
caso a donde deseamos entrar es al sistema de baterias de alto
voltaje, que es parte del grupo de opciones de la transmision, por lo

tanto seleccionaremos “Transmision”.

Chass

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.87 Menu de seleccion de la computadora a ingresar en el
vehiculo.
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13.Seleccionamos el tipo de motor de combustidon que equipa a este

vehiculo, para este caso es “2.4 L L4 LAT”

L —

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.88 Menu de seleccion del tipo de motor del vehiculo.

14. En este paso se debe seleccionar el médulo de control a ingresar,
dado que deseamos ingresar a la bateria hibrida, seleccionamos
“Battery Energy Control Module”.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.89 Menu de seleccion del médulo de control a ingresar.

15.Dentro del moédulo de control de la bateria tenemos dos opciones
para elegir, la primera es el: “BECM Data Display” y la segunda
opcidon es “Special Functions”. Para este caso escogeremos la

primera opcion es decir “BECM Data Display”.
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Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.90 Menu de seleccion dentro de la ECM de la bateria.

16.Al seleccionar el display de datos del ECM de la bateria el scanner
nos da muchas opciones a lo largo de tres diferentes pantallas para
poder seleccionar y verificar el flujo de datos de la bateria. Estas
pantallas son las siguientes:

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.91 Pantallas de seleccién para el flujo de datos de la bateria del
hibrido.
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Mediante la seleccion de los items de esta pantalla podemos saber el
estado de carga de la bateria y la cantidad de corriente saliente o entrante
ademas de la posicion de los relevadores de la bateria.

17.Si en vez de seleccionar “BECM Data Display”, seleccionamos
“Special Functions”, entraremos a las funciones especiales de la
ECU de la bateria.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.92 Funciones especiales de la ECU de la Bateria del Hibrido.

18.En este menu bateria podemos ver que la Unica funcién especial es
la velocidad del ventilador del pack de baterias del hibrido. Al
seleccionarla podemos ver que tenemos la opcion de activarlo o
desactivarlo mediante el scanner. Esto es muy util porque nos
permite comprobar el correcto funcionamiento del ventilador de la

bateria que es vital para la larga vida util de estas.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.93 Test activo del ventilador de la bateria.

En la siguiente imagen podemos observar los cables que van al
motor trifasico. Como podemos observar, son tres y cada uno conduce 36

voltios.
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Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.94 Cables del motor trifasico.

También podemos ver la ubicacién de los pack de baterias que se
encuentran en la parte de atras justo bajo la segunda fila de asientos.

-~ a“'h_

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.95 Bloque de baterias del sistema hibrido.

En la bateria podemos ver un adhesivo advirtiendo de la presencia

de la bateria de alto voltaje.
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Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.96 Adhesivo de advertencia de la bateria de 36 V.
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Mediante el uso del scanner se pudo comprobar que la caida de
voltaje de la bateria era muy acelerada, por lo que se procedi6 a retirarla y
destaparla para comprobar cada uno de los packs y de esta forma hallar
al pack defectuoso.

5.13.3REPARACION

Se procede a retirar la bateria del vehiculo y luego a destaparla para

poder observar los packs que se encuentran en su interior.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.97 Vista de la bateria de 36 V destapada fuera del vehiculo.

Como podemos apreciar hay un dafio visible en un par de packs de
baterias.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.98 Vistas de los packs de bateria dafiados.
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Se procede a retirar los sensores de temperatura de los packs de
baterias.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.99 Sensores de temperatura de los packs de baterias.

Como se puede ver en las imagenes lo que sucedié es que uno de
los packs se deteriord, se expandio, y al no tener lugar para hacerlo,
estalld, regando sus liquidos y compuestos a lo largo del resto de packs
de baterias.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.100 Comparacion de un pack estallado con otro en buen estado.

En este caso se puede observar que la pareja de packs fueron
afectados, por lo que deberan ser comprobados y remplazados de ser

necesario.
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Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.101 Afectacioén de los electrolitos al pack de baterias.

Después de haber comprobado el pack defectuoso y para efectos
de saber que paso, lo destapamos y comprobamos su estado celda por
celda, y comprobamos el incremento de voltaje entre cada celda, al ser
una bateria descargada el incremento promedio es de 0,34 V por celda,
excepto en el Ultimo pack, que apenas es de 0,14 V, esto quiere decir que
la capacidad de esta celda esta disminuida y por esto es que falla toda la

bateria del vehiculo.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.102 Vista de un pack de baterias destapado.
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Como solucién final, se remplaza el par de packs de baterias, el
primero por estar dafiado y el segundo por la afectaciébn que sufrié a
causa del electrolito, es posible que falle en un corto tiempo. Finalmente
se realizan trabajos de limpieza, pulido y pintura en las partes metélicas
afectadas con el derramamiento del electrolito, a fin de garantizar su

futuro buen funcionamiento.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5.103 Pack de bateria nuevo.

Finalmente se arma y monta la bateria en el vehiculo y se

comprueba que no se presente ningun DTC mediante el uso del scanner.

5.14 HOJA DE PRESTAMOS PARA EL BANCO DE COMPROBACION Y
REPARACION DE BATERIAS DE ALTO VOLTAJE.
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

EXTENSION LATACUNGA

PROFESOR ALUMNO A CARGO

NOMBRE | FIRMA | NOMBRE

CEDULA

ESTADO DE
RECEPCION
(NOVEDADES)
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CAPITULO 6

MARCO ADMINISTRATIVO

6.1 RECURSOS:

Con el fin de desarrollar este proyecto de forma planificada, se
plantea el presente capitulo con el cual se analizara el aspecto técnico-
operativo del mismo para asi comprender todo aquello que tenga relacion
con el funcionamiento y la operatividad del propio proyecto de aqui que
los recursos tanto humanos, tecnoldégicos y materiales son fundamentales

para la puesta en marcha.

La planificacion tiene como objetivo la optimizacion de recursos,

para lo que es necesario disefiar un plan y asegurarse que se cumpla.

6.1.1 RECURSOS HUMANGOS:

Para realizar el proyecto de tesis titulado “DISENO Y APLICACION
DE UN PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO, DIAGNOSTICO Y
REPARACION DEL SISTEMA DE BATERIAS DE VEHICULOS
HIBRIDOS.”, lo mas importante constituyé tarea de mi persona, Luis
Felipe Espinosa, que desempefié el papel de investigador. Asi también se
contd el asesoramiento del Ing. German Erazo designado como Director
promovié la investigacion cientifica y la puesta en marcha del proyecto y

del Ing. Luis Mena que en calidad de Codirector facilité el trabajo.



6.1.2 RECURSOS TECNOLOGICOS:

El objetivo de cumplir con las metas planteadas al principio, hizo
menester la utilizacion de recursos tecnolégicos como: scanner,
osciloscopio,  multimetro, cédmara de fotos, videograbadora,
computadoras, internet, libros, etc. los que facilitaron la tarea de
investigacion y presentacion del proyecto.

No hay que olvidar que cualquier recurso es valido, mas aun
cuando se pretende desarrollar un proyecto de investigacion como es el
caso, pues se necesita recopilar informacion que muchas veces se
muestra irrelevante, pero para catalogarla se encuentran los

investigadores.

6.1.3 RECURSOS MATERIALES:

Los recursos materiales corresponden a todos los elementos fisicos
gue fueron necesarios para la materializacién del proyecto y estos son:
bateria de alto voltaje, multimetros, cargadores, equipo de proteccion

personal, banco; entre los mas representativos.

6.2 PRESUPUESTO:

Para cumplir con la meta prevista, a continuacién se muestra valores
econdémicos junto con su asignacion, que sirvieron como control financiero
del proyecto, al mismo tiempo que generara una idea de la inversién que

se realizo.

Al proponer un balance entre el gasto econdémico junto con los

logros obtenidos, se observa que el proyecto titulado “DISENO Y
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APLICACION DE UN PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO,
DIAGNOSTICO Y REPARACION DEL SISTEMA DE BATERIAS DE
VEHICULOS HIBRIDOS.”, ha cumplido con las expectativas pues
constituye como material didactico para los estudiantes de la ESPE-L, al
mismo tiempo que sirvié como prueba de conocimientos adquiridos para

los investigadores.

Tabla 6-1 Presupuesto.

ORDEN DETALLE TOTAL USD.

1 Curso de capacitacion. 200,00

2 Construccién del banco 300,00

3 Cable 10,00

4 Elementos de soldadura 40,00

5 Focos y material eléctrico y electrénico. 80,00

6 Adquisicién de informacion 100,00

7 Packs de baterias 300,00
Total general 1080,00

Fuente: Luis Espinosa.

6.3 FINANCIAMIENTO:

El financiamiento se presentd por parte del realizador del proyecto:

Luis Felipe Espinosa Delgado.

6.4 CRONOGRAMA:
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CONCLUSIONES

Finalizado este trabajo de investigacion, presento las siguientes
conclusiones y recomendaciones, a fin de que sean consideradas por

quien utilice el presente como fuente de consulta.

e Se selecciond los elementos mecanicos, eléctricos y electronicos
gue permitieron la realizacion del banco de pruebas de los packs
de las baterias de alto voltaje de los vehiculos hibridos, la misma
gue sirve para evaluar el estado de cada uno de los packs de
baterias y de esta forma ayudando para su reparacion.

e El sistema de baterias es un sistema muy completo e importante
dentro del vehiculo y que debe recibir especial atencion.

e La bateria de los vehiculos hibridos esta formada por una serie de
packs que para su buen funcionamiento, deben estar enfriados
correctamente y sus conexiones no deben presentar resistencia
alguna.

e La bateria de alto voltaje estd formada por varios subsistemas,
como son el de refrigeracion, el de medicion de temperatura, de
medicion de voltaje, la ecu de la bateria, y de control como es el
caso de los relevadores.

e Las chapas que conectan los packs de baterias, se oxidan y
corroen con el pasar del tiempo debido al aire que circula alrededor
de la bateria, esto provoca una resistencia al paso de la corriente
eléctrica, y esto es lo que origina que los packs de bateria fallen.

e EIl banco para reparar las baterias de alto voltaje, posee todas las
herramientas eléctricas y electronicas necesarias para poder dar
mantenimiento, cargar y descargar, ya sea un solo pack o toda una
bateria, y puede funcionar tanto con 110 voltios como con 220

voltios.
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RECOMENDACIONES

e Recomiendo que se realice el mantenimiento preventivo del
sistema de baterias cada 60 mil kilbmetros en condiciones
normales, aumentar su frecuencia en condiciones extremas de
temperatura o humedad para evitar su deterioro y prolongar su vida

atil.

e Estudiar los otros sistemas de un vehiculo hibrido como por

ejemplo el moédulo inversor de corriente.

e Para poder utilizar este dispositivo es necesario tener

conocimientos de electricidad y e electrénica basica.

e Por seguridad siempre utilizar guantes de latex o caucho, y seguir

las normas de proteccidn personal descritas en el presente trabajo.

e No desarmar la bateria completamente a menos de que se la vaya
a reparar y se compruebe que alguno de sus packs ya no se halla
en condiciones de seguir funcionando, dado que para poder

armarlos es un proceso largo y complicado.
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ANEXO A: CIRCUITO COMPLETO DEL BANCO DE
PRUEBAS
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ANEXO B: ENCUESTAS



ENCUESTA 1
Sr. Técnico Automotriz, reciba un saludo. El objetivo de |la presente es levantar
informacion acerca de DISENO Y APLICACION DE UN PROTOCOLO DE
MANTENIMIENTO, DIAGNOSTICO Y REPARACION DEL SISTEMA DE BATERIAS DE
VEHICULOS HIBRIDOS.
1. ¢Conoce Ud. el funcionamiento de un vehiculo hibrido o eléctrico?

si____no XD

2. (Tiene conocimiento de la importancia de la bateria de alto voltaje en los vehiculos

hibridos y eléctricos?
si___No D

3. ,Conoce como verificar el status de los vehiculos hibridos?
st X No

4. . Conoce como esta constituida una bateria de vehiculo hibrido?
si_____no XJ

5. Conoce si existen protocolos de pruebas, mantenimiento, diagnéstico y reparacion del
sistema de baterias de vehiculos hibridos.

si___no X

6. Recomienda que se construya e implemente las herramientas necesarias para poder
dar mantenimiento y reparar las baterias de alto voltaje en los laboratorios de Mecanica
de la ESPE Latacunga. )O

Sl NO

7. Considera que los vehiculos hibridos y eléctricos serdn parte de su trabajo en los
siguientes 5 aflos en un:

0%____25%____ 50% 75% ] 100%
8. (Conoce el control electrénico para la bateria de los vehiculos hibridos?
sl no X0

9. Su conocimiento para interpretar diagramas eléctricos y codigos de averia es:
Muy bueno. Bueno 'X] Regular Deficiente

10. ¢ Sabe qué medidas de seguridad tomar cuando se va a trabajar con baterias de alto
voltaje de un vehiculo hibrido o eléctrico?

sl no <
11. Con que frecuencia trabaja sobre vehiculos hibridos
Siempre_____ Frecuencia_ > Poca frecuencia

Aveces___ Nunca_____




ANEXO C: GUIA DE USO



INSTRUCTIVO PARA EL CORRECTO USO DEL BANCO DE
PRUEBAS DE BATERIAS HIBRIDAS

Para poder manipular u operar
sistemas de alto voltaje como son
las baterias y los sistemas
hibridos, primero debemos tener
en cuenta que al ser sistemas
con gran voltaje y amperaje,
cualquier falla de seguridad o
precaucion para operar estos
sistemas puede llevar a severas

lesiones e incluso la muerte.

Por este motivo, para un correcto
uso del banco de pruebas se
debe

basicas y recomendaciones que

seguir ciertas reglas

se describen a continuacion.

REGLAS DE SEGURIDAD

Las reglas de seguridad son

de

necesarios

requerimientos basicos

seguridad industrial

para trabajar en un ambiente sin

riesgos y evitar lamentables
desgracias.
Dado los altos \voltajes vy

corrientes que se encuentran en

estos sistemas se nos hace
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necesario poseer vy
EQUIPOS DE PROTECCION

PERSONAL, estos a su vez se

usar

los puede clasificar en Equipos

Necesario y

Equipos
Recomendados.

Debemos tomar en cuenta que
poseer estos equipos no nos
exime de la obligacion de tomar
de

personal, por nuestro bienestar

precauciones seguridad
ante la electricidad presente y por
el bienestar de los vehiculos que
se vayan a operar.
EQUIPO DE PROTECCION
PERSONAL (PPE)

Son los materiales y equipos de
seguridad utilizados cuando se
da

mantenimiento de sistemas de

trabaja cerca o0 se

alta tensién. Las directrices
apropiadas y el uso correcto de
de

Personal se deben ejecutar cada

los  Equipos Proteccion
vez que un sistema de alta

tension este recibiendo servicio.



Como ya se ha manifestado Necesario

anteriormente, existen dos tipos )
) . e Lentes de seguridad con
de Equipos de Proteccion

proteccion lateral.

Personal que a su vez constan

de los siguientes articulos:

Recomendado

e Botas con suela de goma y

punta de acero.

e Guantes aislantes de goma
con recubrimiento duro para
evitar roturaso guantes de
nitrilo.

e Usar ropa no sintética
(algoddn) al dar
mantenimiento de los

sistemas de alta tension.

Inspeccion del Aislamiento de

los Guantes

El procedimiento de inspeccion

del guante de aislamiento debe

ser realizado antes de dar
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mantenimiento a los sistemas de

alta tension:

e Retire guante de goma del
protector de cuero exterior.

e Inflar el guante y apriete
fuertemente la abertura para
sellar la apertura y evitar la
pérdida de aire.

e Pulse el guante para
aumentar la presion en el
interior del guante, y verifique
gue no existan orificios, fugas
de aire, desgaste, rotura o
abrasiones.

e Si alguno de los criterios
mencionados no se cumplen,

NO utilice los guantes.

22/08/2008

SEGURIDAD ELECTRICA

Existen dos factores de

electricidad en el cuerpo:

e Tension (Voltaje), que es la
presiobn que provoca el flujo
de electrones.

e Fluo de Ila electricidad

(Amperaje) a través de un

circuito (que podria incluir la

humana corporal)

Cuanto mayor sea el voltaje y el
flujo de corriente, mas grave sera
el daflo a su cuerpo si se

convierte en parte del circuito.

Circuitos completos a traves

de conexién atierra

Hay dos clases de circuitos que
se pueden generar cuando la
electricidad circula por el cuerpo

humano, estas son:

Al otro lado del cuerpo, y

A través de la mano.



Para evitar estas condiciones

Uso de un voltimetro que
pueda soportar 1000 voltios
nominales y los cables de

prueba al medir la tension del

bus de alta.
e EI wuso de Equipo de
Protecciéon Personal.
Precauciones recomendada

antes de dar mantenimiento a

sistemas los de Alta Tension

Quitese todas las joyas que se
pueden conducir electricidad y
causar shock, tales como:

¢ Relojes
Anillos

e Collares

Retire los objetos metélicos de
los bolsillos que pueden caen y
de de

eléctrico, como por ejemplo:

crean peligro arco
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Lapices mecanicos
Herramientas

Retirar o cubrir el metal en la

ropa

Aseglrese que su ambiente de

trabajo es seguro

Verifique que el suelo este
seco.

Recoja las cosas que estén
en el suelo.
Trabaje en un lugar bien
iluminado.

Nunca trabaje solo cuando de
servicio a un sistema o
componente de alto voltaje.
Alerte a otros técnicos que va
a dar servicio a un sistema de
alto voltaje.

Siempre desconecte la fuente

de alto voltaje.



¢ Nunca deje el sistema de alto
voltaje expuesto cuando se
vaya.

de

servicio para procedimientos y

Refiérase al manual

precauciones adicionales.

PROTOCOLO DE SEGURIDAD

Dado de

peligrosidad de estos medios y

el alto grado

altos voltajes que vale recalcar
pueden causar la muerte si no se
los opera correctamente, se
de

advertencia para asi poder tomar

suele disponer etiquetas
las respectivas precauciones con
el fin de precautelar la integridad

del técnico.

Regla de la una mano

Para trabajar con sistemas de
alto voltaje se debe aplicar esta
regla que consiste en trabajar
solo con la mano derecha, y
poner la mano izquierda en la
espalda a la altura de los bolsillos
posteriores del pantalon u overol,
esto es con el fin de evitar hacer

un circuito y que de darse este,
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que no pase a través del cuerpo
entero, sino solo de la mano del
técnico y si en caso de que la
corriente pasara por el cuerpo,
tratar de proteger a los 6rganos
vitales internos del cuerpo de
graves dafos.

Multimetro

Para garantizar la seguridad
eléctrica de la prueba también
debe

apropiado.

utilizar el  multimetro

El

accesorios

multimetro, los cables vy
recomendados son
Categoria lll, para que puedan

leer y soportar 1000 v nominales.



No

especificaciones

cumplir con estas
podria
potencialmente provocar un arco
eléctrico si la tension transitoria

medida fuera de un pico alto.

Desactivacion del Sistema de
Alta Tension
La desconexion manual esta

disefiada para abrir fisicamente

el circuito de conexion de los
modulos de bateria individuales
en forma conjunta dentro de la
bateria de alto voltaje. Para de
esta forma poder manipular los
componentes del sistema de alta

tensidén de una forma segura.
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“vivo-

Pruebas Eléctricas en

muerto-vivo

Vivo — Use su multimetro en una
fuente de voltaje conocido (12

voltios)

Muerto — Revise el circuito de alto
voltaje para verificar que no

exista voltaje

Vivo - Comprobar su multimetro
con la misma fuente de voltaje
inicial conocido para verificar que
sistema de alto

la lectura del

voltaje sea valida.

Resumen de la seguridad del

vehiculo

Al reparar un vehiculo hibrido,

recuerde lo siguiente:



e Use el Equipo de Proteccion
Personal

e Utilizar la informacion de
servicio autorizado para el
vehiculo que estéa en servicio.

e Verifique vehiculo esta
apagado y NO en Auto Stop

e Coloque las llaves, realice la
desconexién manual guérdelo
en un lugar seguro.

e Nunca deje a un sistema de

alta tension expuesto.

Utilice multimetros Categoria Il
con capacidad para medir 1000
voltios de voltaje nominal y los
cables de prueba también para
cuando se mida circuitos de alta

tension.

DESCRIPCION DEL EQUIPO

El equipo consta de dos parejas
de salidas de voltaje de corriente
continua, activados por un switch
maestro. Dependiendo a que
voltaje esté conectado, variara la
salida de voltaje de estas
terminales, asi si se conecta a los
110 voltios de un tomacorriente

normal, el voltaje de salida sera

de aproximadamente 156 voltios

de corriente continua.

Como elementos consumidores
tenemos a un foco de 1500
Vatios, un foco de 500 Vatios y
dos focos H4 de 60 Vatios, estos
elementos tienen una importancia
vital en el funcionamiento del

banco de pruebas

Los elementos consumidores de
1500 y 500 \vatios estan
refrigerados por un par de
ventiladores que ayudaran a
disipar el calor que estos generen
al funcionar, y de esta forma
garantizar el optimo

funcionamiento del banco.

MODO DE USO

Existen dos pruebas que se
puede hacer con el banco de
pruebas, la primera prueba es la
de carga y la segunda es la de
descarga, como a continuacion

se explican.



COMPROBACIONES VISUALES

Es
estado fisico de cada uno de los

importante comprobar el

packs de baterias en cada
operacién que se realice. Lo que
debe
deformaciones, packs estallados

se buscar es

0 que derramen sus liquidos
internos, signos de corrosion en
las estructuras que sujetan y
recubren a los packs, asi como

también hinchazén y aumento

indebido de la temperatura.

PRUEBAS DE DESCARGA

Estas pruebas estan disefiadas
para apreciar la retencion de la
carga de la bateria, tanto de los
packs individuales, como de la

bateria en su conjunto.
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En el caso del Toyota Prius, el
banco estd en capacidad de
soportar todo el voltaje de la
bateria entera, al conectarlo al
elemento consumidor de 500 o
1500 vatios.

Esta prueba al pack entero de
baterias se la puede realizar con
el fin de ver la caida de tension
general, tanto en los primeros
segundos, como a lo largo del
tiempo que dure el proceso de

descarga.

Esta prueba es importante dado
que asi se podra observar en
primera instancia la caida inicial
de voltaje, y luego la retencion de
energia de la bateria, que es el
tiempo esta toma

que en

descargarse.

Otra prueba de descarga que se
puede realizar es individualmente
en cada pack de baterias, se
revisa el voltaje inicial, la caida
inicial de voltaje a los tres
segundos aproximadamente, y el
tiempo que toma en descargarse
cada pack de baterias, con esto

se observard la diferencia de



capacidad de retencion de la

carga de cada uno de los packs.

PRUEBAS DE CARGA

Las pruebas de carga son

también muy importantes en el

y
reparacion de una bateria, ya que

diagnostico, mantenimiento
con esta, al igual que con las
conocidas baterias de plomo, se
puede recuperar las propiedades
de la bateria. Existen dos formas
de cargar las baterias, que se
diferencian por la corriente que
reciben, para esto se usan los
elementos consumidores de 500
y 1500 vatios, siendo el primero
el que ayudara a que se realice
una carga lenta, en cambio con la
de 1500

aproximadamente se duplicara la

resistencia vatios,
intensidad de carga, y de esta
forma se reducira a la mitad el
tiempo de carga de la bateria y

consiguientemente el tiempo de

estimulo para que estas
recuperen  sus  capacidades
originales.
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Las pruebas de carga se pueden
realizar de dos formas, la primera
conectando a todas las baterias
en serie, de esta forma Ila
intensidad de carga no se dividira
para cada pack, pero si lo hara el
voltaje, absorbiendo el exceso de

voltaje el elemento consumidor.

La otra forma es conectando a
todos los packs en paralelo, de
esta forma, el voltaje sera el
mismo, lo que se dividira es la
intensidad de carga, en partes
iguales. Esta forma de conexion
es la ideal para realizar una
carga lenta, ya que por ejemplo,
al poner los 28 packs de baterias
en paralelo. Al pasar por el
de 500
vatios la energia, se producira
de

aproximadamente 2 amperios,

elemento consumidor

una intensidad

que al dividirse para el total de
packs, cargara a cada uno con
una intensidad de 0.07 amperios
Con

aproximadamente. una

corriente tan baja que recibe

cada uno de los packs, es de
esperar que el tiempo de carga

de estos packs tenga una



relacion directamente
proporcional con el numero de
packs a ser cargados, es decir, a
mayor numero de packs, mayor
de La

caracteristica de esta forma de

tiempo carga.
carga es que al cargar un voltaje
igual para todos los packs de
baterias, no tiene limites en el
namero de packs a cargarse, lo
gue no sucede en el sistema de
carga en serie que, tiene un
limite en el voltaje que puede

cargar.

Es asi que por ejemplo, si el
voltaje de salida del cargador es
de 150 voltios y cada pack tiene
un voltaje nominal de 7.5 voltios,
entonces el cargador estara en
capacidad de cargar hasta 20
de Se

recomendaria que en este caso

packs baterias.
se cargue un maximo de 19 para

gque el elemento consumidor
absorba el exceso de voltaje, y
se brinde una proteccién
adicional a los packs, a la vez
gue se asegurara que los packs
sean cargados hasta niveles

oOptimos y que el aumento de la
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carga de los packs no detenga el

proceso de recarga.

PROCEDIMIENTO Y PRUEBAS
DE COMPROBACION DEL
ESTADO DE LOS PACKS DE
BATERIAS

Primero se debe comprobar el
voltaje total de la bateria de alto
voltaje, anotarlo y compararlo con

su valor nominal.

Una vez realizado esto, numerar
los packs y desarmar la bateria
el

siguiendo procedimiento

establecido.

Medir los voltajes individuales de
cada pack de baterias, anotarlo
en una tabla y compararlo con el
valor nominal, hallar la diferencia
de voltaje de cada pack con
respecto al valor medio de estos.
Es decir, dividir el voltaje de toda
la bateria para el numero de
packs, y comparar este voltaje
con cada uno de los packs de

baterias.

El

maximo debe ser de medio voltio.

valor de desviacion inferior



En caso de que el voltaje de los
packs sea inferior, primero se
deber& someter a todos los packs
a un proceso de carga lenta, con
el fin intentar recuperar sus
propiedades quimicas y con esto

rehabilitar el pack.

En caso de que los packs al ser

recargados se hinchasen o

aumentaran su  temperatura
excesivamente, esto es signo de
de

preferencia se debe remplazar

su mal funcionamiento,

estos packs.

Una vez cargados los packs, se
de
de
se
de

forma individual, a el elemento

debe hacer las pruebas

descarga y de retencion

carga. Para la primera

conectara a un solo pack
consumidor de 60 vatios por
aproximadamente 3 segundos,
se debe observar a cuanto es el
valor minimo al que decae. De
igual forma se debe anotar cada
uno de los valores de cada pack

de baterias.

La siguiente prueba es la de

descarga total, para esto primero
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se debe cargar la bateria de
manera que todos los packs de
baterias tengan la misma carga,
esta carga se la puede realizar
de

preferencia en paralelo, ya que

en serie o0 en paralelo,

de esta forma se puede medir
mas facilmente el voltaje de los

packs de baterias.

Una vez finalizado el proceso de
carga, desconectar los packs,
medir su voltaje y dejarlos
descansar por un par de horas
con el propoésito de verificar si su
voltaje permanece constante, o si
por el contrario, pierde su energia

con el tiempo.

Después de comprobar este
fendbmeno, ya se podra marcar a
las que han perdido voltaje, para
posteriormente volver a
someterlas a carga lenta con el
fin de intentar rehabilitarlas aun

s

mas.

Luego de esto, se podra conectar

en serie toda la bateria, y

someterla a descarga por

aproximadamente cinco minutos,

usando para esto el elemento



consumidor de 1500 vatios. De
esta forma, disminuird el voltaje
de todos los packs, que en teoria
deberia ser de forma uniforme,
pero dado que ciertos packs
pueden hallarse en muy malas
condiciones, e imposible de
rehabilitar, entonces el voltaje de
estos packs de baterias caeran
mas que los de los packs que se

encuentran relativamente bien.

Una vez identificados plenamente
estos packs de baterias, se podra
recurrir a remplazarlos, y luego
de esto realizar todas las pruebas
anteriormente

realizadas para

comprobar que la bateria se

encuentre en buenas

condiciones.

MANTENIMIENTO DE LAS
CHAPAS Y CONTACTOS DE
COBRE

Los packs de la bateria de alto
voltaje estan unidos entre ellos
mediante unas pequefias placas
de cobre a lo largo de toda la
bateria. Ademas su voltaje de

salida se encuentra controlado
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por medidores que se encuentran
en cada par de packs. Al ser la
bateria refrigerada por aire que
viene del exterior con cierta
humedad y temperatura que se
deberia poder controlar con el

climatizador de vehiculo.

En la practica esto no se cumple
en su totalidad, ya que existen
circunstancias en que no existe
tal control, por ejemplo al circular
con las ventanas abiertas, al
estacionar el vehiculo en areas

soleadas, etc.

Todo esto a mas del salitre

presente en la regidn costa,

conlleva a un deterioro de estos
contactos. Al estar expuestos a la

humedad, salitre y todos Ilos

demas factores ambientales,

estos contactos generan éxido y

por ende resistencia a la

circulacion de la corriente.




Esto es lo que produce que los
packs de baterias se deterioren,
por lo que se debe proceder
periédicamente a limpiar estos
contactos, en especial en lugares
con mucha humedad ambiental,
donde exista mucho calor o

contaminacion.

Para evitar este problema es

necesario realizar un
preventivo de
40.000

este mantenimiento

mantenimiento

estas piezas cada
kilometros,
consiste en que se frote
gentilmente, en forma de ocho (8)
contra una lija 1200 humeda,
hasta que desaparezca todo
rastro de O6xido. También para
facilitar y agilizar el proceso se

puede fregar a las chapas de
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cobre contra un limén partido a la
mitad, con bicarbonato de tal
de
desprendimiento de la herrumbre.

manera facilitar el

Una vez que las chapas estén
limpias, usando guantes de latex,
con el fin de no dejar las grasas
de la mano y asegurar un 6ptimo
contacto, se procedera a limpiar
todo

las chapas de residuo,

mediante el uso de un algodon

con alcohol. Que debera ser
renovado cada que sea
necesario, hasta que de las

chapas ya no se desprendan mas

residuos.

El

debera aplicar

mismo

procedimiento se

para con los
terminales de medicién de voltaje
y demas contactos por donde

pase energia que se encuentren



con o6xido, herrumbre o cualquier

otra sustancia.

Una vez limpias, y comprobado el
de

bateria, se puede proceder a

buen funcionamiento la
armarla y finalmente colocar las
chapas de cobre y los medidores
de voltaje, al colocar estas piezas

en los plasticos contenedores de

estas.

Luego, se las colocara en los

packs de baterias. Se debe usar
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en todo momento los guantes
aislantes para que de esta forma
se asegure la ausencia de grasa

en los terminales.

Finalmente se puede proceder a

armar todas las demas partes de
la bateria e instalarla en el

vehiculo.



ANEXO D: GUIA DE MEDICION
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MEDICION DE VOLTAJE

Para realizar una medicién de voltajes se debe realizar la conexion del
multimetro en paralelo.

Existen dos tipos de voltajes, los voltajes continuos y los voltajes alternos.
Los voltajes continuos son aquellos que son constantes todo el tiempo,
este se obtiene por ejemplo de las baterias cuyo voltaje se muestra en el

siguiente diagrama.

Graph of X3C1
100 -

90
a0 |
70 1
6D -
o
40 1
10
20 -
10

waltage [W]

La corriente alterna es la que varia su magnitud con respecto al tiempo,

como un ejemplo de esta variacion la podemos ver en la siguiente grafica.
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Si medimos un voltaje alterno con un multimetro que esta calibrado para
un voltaje continuo, este no medira nada ya que el valor de voltaje que lee
un multimetro en corriente continua es el valor medio, que para el caso de
la corriente eléctrica doméstica es cero dado que varia desde 110 voltios
positivos hasta 110 voltios negativos. Es por esto muy importante saber
gué clase de corriente eléctrica se va a medir para de esta manera

calibrar el multimetro previamente.
En una bateria de alto voltaje y en un circuito en general podemos medir

el voltaje total colocando el multimetro en las terminales de salida de la

siguiente forma.
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También podemos medir los voltajes parciales de cada pack de baterias
de alto voltaje de la siguiente manera.
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Como podemos apreciar en la gréfica anterior existen varias formas de
medir los voltajes parciales, también podemos apreciar que en un circuito

en serie los voltajes se van sumando.
MEDICION DE LA INTENSIDAD
La intensidad o corriente eléctrica es la fuerza con la que el voltaje fluye,

este a diferencia del voltaje se debe medir en serie. Un ejemplo de

medicion se la puede ver en el siguiente diagrama.
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Como se puede ver para poder medir una corriente eléctrica se debe abrir
el circuito y hacer que la corriente eléctrica circule por el amperimetro, en
otras palabras integrar el amperimetro al circuito en el lugar que se desea

realizar la medicion.

La edicion de la corriente eléctrica es importante para poder calcular la

resistencia necesaria o usada como asi también la potencia.
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MEDICION DE LA RESISTENCIA

La resistencia es la oposicion que genera cualquier elemento al paso de
la corriente eléctrica. Esta puede ser medida usando un multimetro y
conectandolo en paralelo. De la misma manera que para medir el voltaje,
la Unica diferencia es que para poder medir la resistencia, el elemento o
circuito a ser medido debe estar sin corriente eléctrica, en otras palabras

debe ser medido en frio.

De igual forma debemos saber que las resistencias en circuitos en serie

se suman Y la resistencia equivalente en circuitos en paralelo disminuye.
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ANEXO E: DIAGRAMAS
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DIAGRAMA DE CONEXION DE BATERIAS EN SERIE

La conexién de baterias en serie es de la siguiente manera.
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DIAGRAMA DE CONEXION DE BATERIAS EN PARALELO

La conexion de baterias en paralelo es de la siguiente manera.

=) -
218 Cf:% ADDSE
n

._|F.i}+_.
L
A
L
ks
A

-224-



-225-



DIAGRAMA DE CONEXION DEL CONTROL ELECTRONICO DE LA
BATERIA

CONEXION DE LOS PACKS DE BATERIAS Y SENSORES DE LA ECU
DE LA BATERIA DE ALTO VOLTAJE DEL TOYOTA PRIUS 3G
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CONEXION DE LOS PACKS DE BATERIAS Y ACTUADORES
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ANEXO F: ARTICULO PROYECTO
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DISENO Y APLICACION DE UN PROTOCOLO DE
MANTENIMIENTO, DIAGNOSTICO Y REPARACION
DEL SISTEMA DE BATERIAS DE VEHICULOS
HIBRIDOS

Luis Espinosa* German Erazo “ Luis Mena®

123 pepartamento de Ciencias de la Energia y Mecanica, Escuela Politécnica del Ejército Extension

Latacunga, Marquez de Maenza S/N Latacunga, Ecuador.
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RESUMEN

El proyecto tiene por objetivo el disefio y
aplicacion de un protocolo de
mantenimiento, diagnostico y
reparacion del SISTEMA DE BATERIAS
DE VEHICULOS HIBRIDOS para
realizar estas tareas a un bajo costo.

Es una guia completamente descriptiva
del sistema de baterias de alto voltaje
que se equipan en todos los vehiculos
hibridos o eléctricos que se producen
mundialmente.

Por medio de la comprensién del
funcionamiento de los vehiculos hibridos
y eléctricos, asi como de sus
mecanismos mecanicos, eléctricos vy
electrénicos, se lograra la integracion de
la electricidad y electrénica automotriz
de manera mas eficaz, pues se contara
con un banco para poder desarmar y
dar mantenimiento y reparar baterias de
alto voltaje de los vehiculos hibridos y
eléctricos. Tomando en cuenta el auge
que esta tecnologia esta teniendo en
nuestro pais es importante para el
estudiante  familiarizarse con esta
tecnologia.

El proyecto se presenta como una
herramienta de gran utilidad para todos
los involucrados en la ingenieria
automotriz, facilita el entendimiento
preciso del funcionamiento de Ilas
baterias de alto voltaje de los vehiculos

hibridos, asi como sus componentes, ya
sean estos sensores, actuadores o
procesadores de datos que controlan el
funcionamiento adecuado de este
sistema.

El técnico automotriz contemporaneo
esta obligado a capacitarse
permanentemente para no quedar
aislado de la evolucién de los sistemas
de los vehiculos hibridos y eléctricos.

Palabra Clave: Reparacién y
mantenimiento de baterias de alto
voltaje de vehiculos hibridos y eléctricos

ABSTRACT

This Project has the objective of to do at
a low cost, the design and improves a
service, diagnostic and refurbishes
protocol of the HYBRID VEHICLE
BATTERY SYSTEM.

It is an entirely descriptive guide of the
high voltage battery system that uses
the entire hybrid or electric vehicles that
are worldwide produced.

Using the comprehension of the way to
work of the hybrid and electric vehicles,
and as their mechanics, electrics and
electronics mechanisms, we will be able
to have a better integration of the
automotive electricity and electronics, so
we could have a bench to dissemble, do



service and repair high voltage batteries
of the hybrid and electric vehicles.

We have to know that this technology is
growing up in our country, and is
important to the students get familiarized
to this technology.

This project is presented as an important
tool for all the people that are involved in
the automotive engineering; it makes
easier the precisely understanding of the
working of the high voltage batteries,
their components that could be sensors,
actuators or data processors that
controls the good working of this system.

The current automotive technician is
obligated to have a permanent training
to not be isolated of the evolution of the
hybrid and electric systems of the
vehicle.

I. INTRODUCCION
La evolucion tecnoldgica propia de la
industria automotriz, la preocupacién por
el medio ambiente, y la necesidad de
tener cada vez vehiculos mas eficientes
y silenciosos han originado el
aparecimiento de los vehiculos hibridos.

Es asi que una parte muy importante de
esta clase de vehiculos es el sistema de
baterias de alto voltaje, que se encarga
de almacenar la energia necesaria para
hacer funcionar los motores eléctricos.

Las baterias de alto voltaje tienen
diferentes tamafios, ubicaciones, pesos
y densidad energética, esto depende
principalmente del fabricante, de las
prestaciones y tamafio del vehiculo,
entre otros factores.

Para poder monitorear y diagnosticar un
sistema de baterias de alto voltaje de un
vehiculo hibrido o eléctrico, se necesita
un escaner automotriz que provea
acceso al vehiculo en cuestion,
osciloscopio, multimetro, y elementos de
protecciéon personal, como son los
guantes aislantes.

El sistema de baterias de alto voltaje se
compone de sensores, actuadores, la
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unidad de control electronico y las
baterias propiamente dichas.

Il DESARROLLO

A. Sensores

Son los encargados de enviar la
informacién que necesita la ECU de la
bateria de alto voltaje y la ECU Hibrida,
para el correcto funcionamiento del
sistema.

Los siguientes sensores son utilizados
en el sistema de la bateria de alto
voltaje.

e Sensor de temperatura

Estos sensores se encargan de medir la
temperatura de la bateria de alto voltaje,
se encuentran en ciertos packs de
baterias.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 1. Sensor de temperatura.
e Sensor de voltaje

Estos sensores se encuentran en cada
pack de baterias y sirven para medir
que la variacibn de voltaje sea
constante, controlado y uniforme.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 2. Sensor de voltaje.



e Sensor de corriente

Este sensor es el encargado de medir la
cantidad de corriente que esta
circulando desde o hacia la bateria.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 3. Sensor de corriente.

B. Actuadores

Los actuadores reciben las sefales
provenientes de la ECU de la bateria de
alto voltaje para enfriar a la bateria y
para permitir o cortar el paso de
corriente de la bateria.

e Ventilador de la bateria

Es un motor eléctrico asociado a una
turbina que se encarga de soplar aire
frio hacia los packs de baterias y de
esta forma enfriarlos.

-
Fuente: Luis Espinosa.
Figura 4. Ventilador de la bateria.

e Relevadores

Son los encargados de permitir o no el
paso de la electricidad desde o hacia la
bateria de alto voltaje, estdn ubicados
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en las salidas positivas y negativas de la
bateria de alto voltaje.

Fuente: Luis Espinosa.
Figura 5. Conjunto de relevadores.

C. Packs de baterias

La bateria de alto voltaje de un vehiculo
hibrido o eléctrico esta conformada por
un conjunto de baterias mas pequefias
llamadas packs de baterias, estos se
hallan conectados en serie, en el caso
del TOYOTA PRIUS 3G existen 28
packs de baterias.

Estos packs de baterias tienen un
voltaje nominal de alrededor de 7.8
voltios, dando como resultado total una
entrega de 220 voltios.
Il FUNCIONAMIENTO

El sistema de la bateria de alto voltaje
entrega la energia necesaria para el
funcionamiento de los  motores
eléctricos del vehiculo, y también carga
la bateria del sistema de energia de 12
voltios.

Este sistema recibe su energia del
sistema de freno regenerativo y del
exceso de energia que se produce
cuando el motor térmico es encendido y
gestionado por el ECM hibrido.

Cabe destacar que Ila energia
necesitada para mover los motores
eléctricos, asi como la producida
cuando funcionan como generadores es
trifasica, y para convertirse a continua
debe pasar por el inversor de donde se
transforman en las energias continuas o
alternas y también aqui es transformada
a 12 voltios para los accesorios del
vehiculo.



DIAGNOSTICO Y
REPARACION

V.

Para poder diagnosticar correctamente
cualquier sistema de un vehiculo hibrido
se debe contar con un escaner que sea
capaz de comunicarse con el vehiculo
en cuestion.

Luis Espinosa.

Fuente:
Figura 6. Escaner Launch x431
“Diagun”

Una vez que se cuente con el escaner
se debe proceder a conectarlo en el
conector ALDL del vehiculo, ingresar al
vehiculo y buscar los cdédigos DTC
presentes y almacenados en el
vehiculo.

Una vez que con estos cédigos se
determine que es un problema del
sistema de las baterias de alto voltaje,
se debe seguir los protocolos
determinados en el presente por el
fabricante para hallar el dafio y con esto
también su respectiva solucién.

En caso de determinarse que el fallo es
en los packs de baterias se debe utilizar
un banco de pruebas para determinar el
estado de cada pack y asi saber cual
debe ser remplazado.
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Fuente: Luis Espinosa.
Figura 7. Banco de pruebas de baterias
de alto voltaje

Las conexiones tanto para cargar como
para descargar los packs de baterias,
pueden ser individuales, es decir
cargando 0 descargando
individualmente cada pack de baterias.
En serie, haciendo una cadena donde el
voltaje se sumara, para cuando se
cargue los packs de baterias utilizando
este sistema, se debera medir el voltaje
de salida de las terminales.
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Fuente: Luis Espinosa.
Figura 8. Conexién de un circuito en
serie.

Finalmente se puede conectar a las
baterias en paralelo que es mas
adecuado cuando se desea realizar una
carga lenta, es decir para reactivar a los
packs de baterias que pueden estar
presentando un bajo rendimiento.
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Fuente: Luis Espinosa.
Figura 9. Conexion de un circuito en
paralelo.



Usando estas diferentes formas de
conexioén para cada caso, en funcion de
la necesidad y el estado de la bateria,
podemos asegurar un  correcto
diagnéstico de estas, remplazando solo
las piezas necesarias y de esta forma
reduciendo costos.

V. RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos de la presente
investigacion son:

¢ Rehabilitacion de packs de baterias.

e Procedimientos para brindar un
mantenimiento apropiado a baterias
de alto voltaje.

e Mayor conocimiento de la
estructura, funcién y funcionamiento
de las baterias de alto voltaje en los
vehiculos hibridos y eléctricos.

e Establecer correctas normas de
seguridad para operar, manipular y
reparar baterias de alto voltaje de
los vehiculos hibridos y eléctricos.

e Capacidad de cargar y descargar
cualquier tipo de bateria eléctrica ya
sea de motocicleta, vehiculo
convencional o vehiculos hibridos.

o Diferentes tipos de conexiones tanto
para cargar o descargar la bateria,
determinan el tiempo de duracién
del proceso, ademas de la energia
que sera disipada por los elementos
consumidores.

e Siempre se debe utilizar elementos
consumidores a fin de que absorban
el exceso de voltaje en la carga de
las baterias, a fin de proteger a las
de sobrecargas y también cuando
se hallen cargadas a su maximo,
gqgue no se deterioren por
sobrecarga.
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VL. CONCLUSIONES.

e Se determindé que algunos de los
sistemas de los vehiculos hibridos
son de alto riesgo de electrocucion
por lo que se debe utilizar
elementos de proteccién personal.

e Los sistemas de los vehiculos
hibridos y eléctricos necesitan para
su diagnéstico, mantenimiento y
reparacion de equipos de
diagnéstico electronico como
escéaner, osciloscopio y multimetro.

e Se establecié el método adecuado
para monitorear y dar solucioén a los
cédigos de falla relacionados con el
sistema de baterias de alto voltaje.

e Se determind cada una de las
partes de la bateria de alto voltaje y

su funcion.
VIl.  BIBLIOGRAFIA
[1] Augeri, F. (2011). Curso
sobre vehiculos hibridos. Estados

Unidos: Cise Electronics Corp. (inédito)
[2] Mondragén, F y Torres,
A. (2011). Analisis de rendimiento,
consumo y emisiones generadas por los
vehiculos hibridos. Ecuador: ESPE-L

[3] Anénimo. (2009). Prius
Repair Manual. Estados Unidos: Toyota
Motor Co.

[4] Anénimo. (2004).
Preliminary Release P3000/388.pdf.
Estados Unidos: Toyota Motor Co.

[5] Anénimo. (2004).
Preliminary Release P3000/389.pdf.
Estados Unidos: Toyota Motor Co.

VIll.  BIOGRAFIA.
" Luis Espinosa, nacié en
ﬂ Quito, Ecuador. Es
» v ingeniero Automotriz,
- presta sus servicios
profesionales en
asesoramiento de

sistemas automotrices.



Germéan Erazo, nacié en
Latacunga, Ecuador, Es
ingeniero Automotriz,
ingeniero Industrial dispone
estudios de Posgrado en
Autotronica, Gerencia de
Marketing, Gerencia de
Proyectos, Disefio
Curricular, Energias
Renovales y Administracion
de Empresas, Docente
Tiempo completo en la
Escuela Politécnica del
Ejercito desde 1993.
Imparte servicios de
asesoramiento y
capacitacion en mecanica y
electrénica automotriz.

-234-

Luis Mena, naci6 en
Ambato, Ecuador. Es
Ingeniero y master
especializado en el Disefio,
Construccion y
Mantenimiento de motores
de combustion interna
Diésel-Gasolina, en la
Universidad “Amistad de
los Pueblos” en la Ex-
URSS. Docente Tiempo
completo en la Escuela
Politécnica del Ejército.
Imparte servicios de
asesoramiento y
capacitacion en mecénica
automotriz.



Latacunga, Marzo de 2013.

Espinosa Delgado Luis Felipe

Director de la Carrera de Ingenieria Automotriz

Ing. Juan Castro

Director de la Unidad de Admisién y Registro

Dr. Eduardo Vasquez



