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RESUMEN

En este analisis se llega a conocer el proceso que conlleva la recuperacion de
baterias del vehiculo Hyundai Sonata Hibrido, se integra la revision mediante

diagnosticos con distintos bancos de trabajo y comprobadores.

También se da a conocer un banco de trabajo como dispositivo de analisis de las
celdas del pack de baterias del vehiculo que se analizd, se realiza el proceso con un
banco de trabajo Charger Research, un banco que cubre todas las necesidades de

revision de un sistema de alto voltaje entorno al pack de baterias.

Con este andlisis se presenta un sistema de recuperacién que no se usa hoy en
dia en el pais, la implementacion de este método de recuperacion de baterias por medio

de un banco de carga y descarga de las celdas del pack.

Estas aplicaciones permiten dar un paso al avance en el area automotriz, el
proceso que se presenta en este proyecto permite implementar el sistema para abrir un

espacio no explotado en el pais; permitiendo generar nuevas oportunidades laborales.
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ABSTRACT

In this analysis we get to know the process that involves the recovery of
Hyundai Sonata Hybrid vehicle batteries, the review is integrated through diagnostics

with different workbenches and testers.

A working bank is also disclosed as a device for analyzing the cells of the
battery pack of the vehicle that was analyzed, the process is carried out with a Charger
Research work bank, a bank that covers all the needs of reviewing a system high voltage

around the battery pack.

This analysis presents a recovery system that is not used in the country today,
the implementation of this method of battery recovery by means of a bank of loading

and unloading the cells of the pack.

These applications allow us to take a step forward in the automotive area, the
process presented in this project allows us to implement the system to open an

unexploited space in the country; allowing to generate new job opportunities.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1. Situacién actual del vehiculo Hyundai Sonata hibrido

Como sabemos hoy en dia cada vez las marcas que desean sacar un nuevo
modelo al mercado siempre apuestan a modelos ecoldgicos a modelos “verdes”. En este
caso se busca vehiculos mas eficientes y que generen la menor contaminacion posible y
que el consumo de combustible también sea reducido. Hyundai en Ecuador busco
introducir autos de esta gama, estamos hablando del modelo Sonata Hybrid, un vehiculo
tipo sedan de cuatro puertas. La generacion de baterias que ha traido la marca Hyundai
es una bateria que segun la marca es la primera bateria para este tipo de vehiculos con

garantia de por vida.

Figura 1. Hyundai Sonata Hibrido
Fuente: Hyundai USA
Editado por: Gabriel Carrera

Ecuador fue el primer pais latinoamericano al que le llego este vehiculo; este
nuevo mercado de tecnologia hibrida estd creciendo constantemente ya que a los
usuarios les gusta la modernidad. "Un ejecutivo, de entre 35 y 40 afios, que esta a la

vanguardia de la tecnologia, que le gusta estar utilizando siempre productos de alta



tecnologia”, concluye Avila José Donoso, gerente del sitio web especializado en venta

de vehiculos Patiotuerca.com.

Segun los datos que compartio la Hyundai con el anuario de la Asociacion de
Empresas Automotrices del Ecuador, los vehiculos hibridos de la marca en alza
correspondiendo a cada afio, por ejemplo en el afio 2015 al nivel nacional se vendieron
alrededor de 403 vehiculos y segln el andlisis la venta incrementa al pasar el afio ya que
la unidad ha tenido una gran aceptabilidad debido a la tecnologia de Hyundai, se puede
observar un gran incremento en el afio 2016 con una venta de alrededor de 536
vehiculos; la gran cantidad de las ventas se generan en la region costa en la provincia
del guayas y la mayor participacion es en la region sierra con mas del 50% de las ventas
del vehiculo Sonata.

N

PRINCIPALES VENTAS ANUALES DE HYUNDAI ///,

MODELOS VENDIDOS A | , Y
Enu es / porcentaje de participacion, 2007-2016 HYUNDAI
En unidades,
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20 M 4X22016 S0 i
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FULL 2016 3 g
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NEW ACCENT - 255 E 50000 - <
14ACE 3 g
19 "é
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! 8547388 4 930
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Figura 2. Ventas anuales de automotores
Fuente: AEADE
Editado por: Gabriel Carrera



Al nivel regional podemos ver que la marca ha tenido un gran incremento en
venta de vehiculos en paises como Pert, Chile; la marca Hyundai posee un indice de
venta que crece con cada afio. En el Ecuador descendio la venta en el afio del 2016 por
el tema de impuestos, el pago de impuestos hizo que el cliente piense mas de una vez en
la compra de un vehiculo hibrido o eléctrico, en el 2016 se esperaba un incremento del
4% en ventas de vehiculos en la marca; dichos indices se aprecian en la figura nmero
3.

MERCADO AUTOMOTOR REGIONAL

2015 - 2016 7 a1 ANG L7 EEL
o1 3UY 0635590
e o

° -I 2 Relacion Unidades  Unidades ° 9
w T Ea 0o 154 aon (hobifantesfvehiculos) 2015 2016 279 441 248 258
H e ® ' H = @
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CHEVROLET 31334 30387 9.5% CHEVROLET 86246 99617 140%
KIA 25846 28864 9.0% RENAULT 77650 99077 140%
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Total 266461 319606 100,0% Total 644021 709482 100,0%

Fuente: ANAC Fuente: ACARA

Figura 3. Mercado automotor regional
Fuente: AEADE
Editado por: Gabriel Carrera



En la gréafica de ventas de vehiculos hibridos en la figura 4 se puede observar

que los modelos hibridos estan al alza, en el caso de Hyundai que empezd con el

modelo Sonata Hybrid en el afio 2014, se puede visualizar el incremento en ventas del

2014

al 2015 pero decay6 en el afio 2016 por el tema de impuestos verdes y otras tasas

de pagos de importacion, decayd del 78.88 % que tenia en el 2015 al 65,09 % en el

2016.

- 0de unidodes

VENTAS DE VEHICULOS HIBRIDOS VENTAS DE VEHICULOS HIBRIDOS EN PRINCIPALES PROV!NCIAS

2016

''''' DOrCer articipacion 2014

4500

2014 514 57,62% 196 2197% 46 516% 63 7,06% 12 1.35% 61 6,84%
2015 568 62,49% 207 2277% &5 7,15% 18 1,98% 8 0.88% 43 473%
2016 562 56,71% 240 2422% 52 525% 47 474% 22 222% 68 6,86%

dorll A : ) 2014 991
PR N < ’ ‘ Total ’n,tnzus 2015 %09
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2009 2010 2011 2012 2013 20i4 2015 2016

VENTAS DE VEHICULOS HIBRIDOS POR MARCA

En unidades / porcentaje de parti ocion 2010 - 2016

HYUNDAI 0,00% 0.00% 0,00% - 0.00% 470 5249% 717 7888% 645 4509%

Figura 4. Venta de vehiculos hibridos
Fuente: AEADE
Editado por: Gabriel Carrera

1.2.Baterias del modelo Hyundai Sonata hibrido

El motor eléctrico esta constituido por baterias de litio que han sido elaboradas

en conjunto con LG. Estas celdas proporcionan una vida util prolongada ya que poseen

una

estabilidad en sus propiedades térmicas, por este motivo se evita que se cambien

dichas baterias en lo largo de vida Gtil de modelo Sonata. Las baterias de alto voltaje

poseen refrigeracion interna liquida



Baterias con polimero Sistema de frenado
de litio regenerativo

Motor hibrido

Figura 5. Ubicacidn de bateria Hyundai Sonata Hibrido
Fuente: Hyundai Costa Rica
Editado: Gabriel Carrera

Estas baterias de Hyundai aseguran un peso reducido ya que el motor que posee
el sistema pesa 34 kg, lo que genera una reduccion de peso respecto al uso de distintas
baterias, aumenta la eficiencia del modelo hibrido.

Figura 6. Bateria Hyundai Sonata Hibrido

Fuente: ifriedegg. 2017. Disponible en: http://www.ifriedegg.com/SonataTurboHybrid.htm.
Editado: Gabriel Carrera



En el modelo Hyundai Sonata Hybrid existe en el sistema “Hybrid Starter
Generator” (HSG), es un sistema que permite que el motor del vehiculo arranque y que
sus baterias generen carga al mismo momento. Poseen un funcionamiento al 270 V, el
Hybrid Starter Generator permite una muy buena conexion con el embrague en la

sincronia con la velocidad de transmisién del motor.

Potencia
63%1)

Resistencia Densidad de
Interna energia
Estimacion Eficiencia
SOoC energética
50%1 ) 12% 1)
. Tiempo
= de vida Peso
(25%1 !

Volumen Baterfa del Sonata Hybrid
Baterfa de un hibrido convenclonal

Figura 7. Comparacion de baterias
Fuente: Hyundai USA
Editado por: Gabriel Carrera

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Analizar por medio de un banco de pruebas Charger Research el proceso de
recuperacion y funcionamiento de baterias del vehiculo Hyundai Sonata hibrido dentro

de la Facultad de Ingenieria Mecanica Automotriz de la Universidad Internacional del

Ecuador, extension Guayaquil, en el afio 2018.




1.3.2. Objetivos especificos

e Lograr analizar las caracteristicas de las baterias hibridas del modelo Sonata
hibrido.

e Realizar pruebas para hacer las comprobaciones del estado de baterias y carga de
las mismas en un banco de pruebas Charger Research

e Desarrollar con los resultados obtenidos un andlisis de del estado de vida util de

una baterfa hibrida de modelo Sonata hibrido

1.4. Situacion actual de la recuperacién de baterias del vehiculo Hyundai

Sonata hibrido en ecuador

Hoy en dia en el pais no hay mucho tipo de informacion sobre la recuperacion de
baterias hibridas en general, no hay muchos talleres que generen recuperacion de las
mismas 0 estén capacitados para realizar pruebas de vida Util; existen empresas que
estan dando capacitaciones sobre la recuperacion de baterias, pero como se menciond

pues es un tema que recién se va a dar a conocer en el pais.

Existen talleres que ofrecen pruebas bésicas del estado de las baterias mas no
una prueba completa del estado de cada celda del conjunto de baterias por falta de

capacitacion y equipos de trabajo.

Figura 8. Analisis de recuperacion de baterias
Fuente: TAAET
Editado por: Gabriel Carrera



En la marca Hyundai con el modelo Sonata Hybrid, la recuperacién de baterias
se realiza por analisis de celdas, se realizan distintos tipos de pruebas por medio de

bancos de trabajo y de distintas herramientas para hacer analisis de vida util.

1.5. Tiempo de vida util de las baterias hibridas del vehiculo Hyundai Sonata

En el Ecuador muy poco se conoce por la recuperacion de baterias del vehiculo
Sonata por el tiempo de vida util que dice la marca tener, la marca se respalda por una

garantia de 10 afios 0 100,000 millas.

En la actualidad en el pais se desconoce mucho sobre el tema, ya que el vehiculo
esta en el pais desde finales del afio 2014 por ende no se ve reflejados aun dafios por
vida (til de bateria. Sin embargo, la bateria puede presentar dafios prematuros en su

funcionamiento.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 SISTEMAS HIBRIDOS HYUNDAI

El sistema hibrido estd conformado de una forma paralela ha sido desarrollado
por la Hyundai Motor Company de una manera completamente independiente. Los
embragues del motor de traccion y el del motor hibrido son puestos justo entre ambos.
De esta manera se puede activar la posicion EV, de esta manera se crea un aumento de

eficiencia de combustible y creciendo en potencia y desempefio.

Bateria de Sistma de frenado
litio-palimero regenerativo

Motor Hibrido

Figura 9. Sistema hibrido del Hyundai Sonata
Fuente: Hyundai Puerto Rico
Editado por: Gabriel Carrera

El sistema hibrido del Hyundai Sonata esta creado para no perder ningun tipo de
energia debido a sus sistemas hibridos. El sistema que posee de frenos regenerativos
genera cargas de energia para el conjunto de alto voltaje cada vez que los frenos son

usados.



El sistema que posee Hyundai posee una capacidad de ponerse en marcha sin
ayuda del motor de combustion interna, evitando el rato en el que el motor de
combustion interna es menos eficiente, con la ayuda del “Hybrid Started Generator” el
motor de combustidn interna se iguala en revoluciones, de esta manera el embrague se
puede acoplar para que el usuario no sienta ningun tipo de movimiento brusco y que el

vehiculo desarrolle de una manera optima

Cuando el usuario decrece la velocidad el motor de combustion interna se
desvincula y el generador empieza a recargar las baterias gracias a la inercia del

automovil y el movimiento de los neumaticos

2.1.1. MODO OPERATIVO DEL VEHICULO Y FLUJO DE
POTENCIA

Modo EV Mode HEV

Metor d
accionamiants

Motor de
mogianamisnta

oo
0T
mira-
— us
— 5l mator Moo
- ———

Sisterna de frencs

raganarative

Frenada regenerativa Arranque del motor durante &l modo EV

hibride =< [im
Transms| ]
- Embra:
. = e mator— Wholor

— —

Stglema de frencs T Siglema e franos T
reganaraivg reganaratig

Figura 10. Modo operativo del Hyundai Sonata

Mator e
accicnamiants
hikaride:

Fuente: Manual de servicio de Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera
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Modo EV: El modo EV sefiala el modo de solo marcha del motor eléctrico

Modo HEV: El modo HEV sefiala que el modo esta con el sistema hibrido

activado

El sistema esta equipado con dos motores eléctricos, el motor de accionamiento
que se usa como P prima y un HSG, que actla en el arranque y alternador en un solo
motor convencional. El de traccion permite mover la unidad y reduccién de sonidos,

vibraciones y para lograr eficiencia en el consumo del combustible.

El motor eléctrico acciona al motor de combustion interna en la aceleracion para
tener un crecimiento en la salida y permite que el motor de combustion interna funcione
con un modo de consumo reducido en el combustible. EI motor eléctrico también hace
de generador en la reduccion de aceleracion y en la frenada se genera una carga en la
bateria de alto voltaje. El generador de arranque arranca el motor de combustion

mientras | unidad estd en movimiento.

Embrague del motor

A/T hibrido de 8 velocidades
Motor de accionamiento

Figura 11. Principio operativo del Hyundai Sonata
Fuente: Manual de servicio de Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera
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2.1.3. Indicadores del sistema hibrido

1) Indicador MIL. — Indicador luminoso ON, sistema de gestion del motor de
combustion interna averiado

2) Piloto de servicio. — Indicador luminoso ON, Sistema hibrido defectuoso

3) Luz LISTO. - Indicador luminoso ON, el HEV esta listo para conducir

4) Luz MODO EV. - Indicador luminoso ON, modo EV solo funciona el motor

eléctrico

- |
LAY iy
A 120 140 ’
N~ N 100 160 /7
~ 80 w—n 180
: 60 ago'_
< - 40 220 =
. J
" 7

“
€a aF
12T 13210264 ax""mimu\“

¥

Figura 12. Panel del Hyundai Sonata
Fuente: Manual de servicio de Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera

2.2 HYUNDAI SONATA HIBRIDO

2.2.1. DISENO DEL HYUNDAI SONATA HIBRIDO

El modelo Sonata Hibrido de Hyundai cuenta con una version mejorada a sus
versiones pasadas, habiendo un incremento en el ambito aerodindmico que ayuda a
minimizar la resistencia a las fluctuaciones de aire cuando el vehiculo este en

movimiento, de esta manera ayuda a la eficiencia del consumo de combustible, reduce

12



también el sonido externo que se podria escuchar al rodar y también ayuda a mejorar al

guiar el vehiculo

1. Capd

2 Faro

3 LuZ deo conducciin diurma
2 de posicidn

Figura 13. Vista exterior del Hyundai Sonata

Fuente: Manual del usuario Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera

1. Ardena
2. Puertas
3. Tapa de Senado de combustible

¢ Sutema O ayuda ¥
estasienameento trasers

5. Piclo trasero combinado
8. Tercers i del freno.

7. Camara de viasdn trasera
8. Maintero

Figura 14. Vista posterior del Hyundai Sonata
Fuente: Manual del usuario Hyundai Sonata 2018
Editado por: Gabriel Carrera

Sus interiores interactuar con el sistema ‘“Human-Machine Interface” que posee
una interfaz amigable con el usuario, es facil de realizar las operaciones deseadas, dicho
sistema provee una informacién facil de entender por medio de distintas pantallas
digitales que optimizan la tarea solicitada por el usuario, también posee botones que

estan a la mano de cada pasajero dentro del vehiculo.
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1, Sefiales de los intermitentes!
Contred de las luces

2. Control de aucho del volante*/
Control del mancs libres de
Bluetooth® wireless technology”®

3. Tablero de mstrumentos

4 Boona

5. Airbog celantero dal conducior

6. Linplaparabrisas/
Lavaparateisas

7. Inderruptor de control de crucens®

£ Botdn de amanque/parada del
Intermuptor de encendiio con Reve

9. Transmision automitica

10. Sistema de control integraso en
ol modo do conduccidn

11, Smtema de ayuda al
OSIONAMIEMO Yse0

12. Frenc de estacionanvento
séctrico (EPB)”

13 AUTO HOLD

14. Sistema audio!
Sustema de navegacion

15. Redy digtal
16. Sistemna de control
del cimatzador

17. Toma de corriente
18. Puerto AUX, USS ¢ iPod®
19 Albag froatal dol acompoiiants,

Figura 15. Vista general del panel de instrumentos del Hyundai Sonata
Fuente: Manual del usuario Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera

2.2.2. Componentes y operaciones del Hyundai Sonata hibrido

Motor. — Posee un motor Un que produce 154 caballos de fuerza y 140 libras por
pie de torque.

Motor eléctrico. - EIl motor produce 38 KW y 151 libras por pie de torque. La
potencia neta de todo el sistema hibrido es de 193 HP a 6000 rpm. Se espera que logre 39
mpg en la ciudad y 44 mpg en carretera.

Sistemas del vehiculo. — EI modelo Sonata posee siete airbags, control de
estabilidad, control de estabilidad del vehiculo, control de traccion, frenos ABS y sistemas
de supervision de presion de neumaticos con pantalla donde se refleja la presion de los

cuatro neumaticos.

El Sonata Hybrid cuenta con tecnologia como el Smart Trunk de Hyundai, con
apertura de las puertas sin usar las manos, consta también con el freno electrénico de

parqueo con parada automatica del auto.

14



Control del estado de carga. — Mientras el vehiculo estd en movimiento la bateria
experimenta ciclos de cargas y descargas debido a la aceleracién de los motores y tanto

como el frenado regenerativo durante el acelerado.

Control de temperatura. - La bateria toma en cuenta la cantidad de calor que

genera la descarga y carga de la misma, la controla con la activacién de un ventilador.

Monitoreo del malfuncionamiento de la bateria hibrida. - Existe una funcion de
monitoreo de temperatura y voltaje, posee una ECU de la bateria, la ECU protege la bateria

y controla un aviso de falla con un monitor de energia.

Ecu de la bateria hibrida. — La ECU cumple con ciertas funciones muy
importantes tales como monitoreo de temperatura, control de alimentacion de la alta

tension, comunicacion CAN entre otras.

4 Cambiko
o hitwido 5 Sstama de & baleria de allo valtaje
srrangue hibrido) 6. Cable ds podencin

Figura 16. Componentes del Hyundai Sonata
Fuente: Manual de servicio del Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera
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2.2.3. HCU, unidad de control hibrida del Hyundai Sonata

La HCU controla los sistemas hibridos enteros y esta conectada a cada médulo
por medio de una interfaz CAN, el sistema usa sefiales del interruptor del freno y
presiones de embrague por medio de sensores para controlar el sistema hibridos en su
totalidad.

Figura 17. Diagrama del control hibrido del Hyundai Sonata
Fuente: Manual de servicio del Hyundai Sonata 2018
Editado por: Gabriel Carrera

Donde:

HCU: Unidad de control Hibrida

ECM: Modulo de control de motor

TCM: Modulo de control de la transmision
BMS: Sistema de gestion de bateria

MCU: Unidad de control del motor

LDC: Convertidor DC/DC de bajo voltaje
OPU: Unidad de bomba de aceite

EWP: Bomba eléctrica de agua

VESS: Sistema de sonido virtual del motor
AFF: Aleta neumaética activa

AHB: Servofreno hidraulico activo

TPMS: Sistema control de presion de los neumaticos

AN NN NN U N N N N N N N

MDPS: Direccion asistida por accionamiento del motor



v" ESC: Control de estabilidad electrénica
v" SRSCM: Modulo de control del sist. de restriccion complementario

v' FATC: Control de la temperatura completamente automatico

La HCU controla la distribucién de potencia y el par de motor de combustion y
del motor eléctrico, el par del sistema de freno regenerativo y del modo de seguridad
contra fallos basandose en toda la informacion del vehiculo recibida por los sensores,
las exigencias del usuario, la informacion de la bateria y del motor de combustién

interna.

Figura 18. Funcionamiento del HCU del Hyundai Sonata
Fuente: Manual de servicio del Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera

e Determinacion de la demanda del par: Calculo de la demanda del par de marcha
ultra lenta del conductor, calculo del par de aceleracion del conductor, de demanda

total del par del conductor.

e Control del freno de regeneracion: Control de demanda de par de freno

regenerativo, medicion de par estimado del freno.

e Determinacion del modo EV/HEV: Determinacion de la temperatura del motor,

de estado operativo del motor de combustion.
17



e Equilibrado del estado de carga: Limitacidn de potencia, medicion de potencia y

compensacion de la potencia.

e Determinacion del punto operativo del motor de combustion: Determinacion de

la velocidad del par motor del motor en diferentes cargas

e Control de la carga de ralenti/aceleracion: Control de carga en ralenti y en

aceleracion

e Control de inicio y parada del motor: Seleccion del método de arranque y

velocidad del calentamiento; control de inyeccion del combustible.

e Control de coordinacion del par: Determinacion del par del motor y generador en

diferentes estados.

e Control anti golpe: Restriccion del par y control del asistente de cambio control

del embrague

2.2.4. UBICACION DE COMPONENTES DEL SISTEMA HIBRIDO DEL
HYUNDAI SONATA

Figura 19. Ubicacion de componentes del sistema hibrido del Hyundai Sonata
Fuente: Manual de servicio del Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera
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Donde:

1) HPC (Unidad de control de potencia hibrida)
2) HCU (Unidad de control hibrida)

3) Interruptor de freno

4) Sensor de presion del embrague

5) Fusible CC

Tal como se indica en la figura 19.

HPCU

Figura 20. Ubicacién del HCU del sistema hibrido del Hyundai Sonata
Fuente: Manual de servicio del Hyundai Sonata 2018
Editado por: Gabriel Carrera

Figura 21. Ubicacion de componentes de unidad de alto voltaje del sistema hibrido
Fuente: Manual de servicio del Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera
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Donde:

1) Unidad de control hibrida (HCU)

2) Inversor

3) Convertidor CC bajo (LDC) (CC: Corriente continua)
4) Conector (Bateria)

5) Conector (Motor)

6) Conector (HSG)

7) Terminal de salida de potencia de bajo voltaje

8) Fusible DC (DC: Corriente directa)

Como se puede visualizar en las figuras 20 y 21.

Interruptor de freno:

El interruptor del freno es un dispositivo eléctrico y electronico que sirve para

calibrar y alimentar el sistema de luces de freno en el vehiculo.

Interrupter freno |

Figura 22. Ubicacién de interruptor de freno del sistema hibrido
Fuente: Manual de servicio del Hyundai Sonata 2018
Editado por: Gabriel Carrera

Sensor de la presion del embrague (CPS):

El sensor CPS es el sensor de posicién del embrague, dicho sensor detecta la

posicion del embrague, censando la apertura del mismo.
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\ Bomba de acelte eléctrica

Figura 23. Ubicacién de sensor de la presion del embrague del sistema hibrido
Fuente: Manual de servicio del Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera

Fusible CC:

El fusible de corriente directa, es el método de seguridad del sistema hibrido, si
existe algun tipo de cortocircuito en el sistema se vera afectado el fusible mas no el pack

de baterias

Fusible DC

Figura 24.Ubicacion del fusible CC del sistema hibrido
Fuente: Manual de servicio del Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera
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2.2.5. Sistema control de emisiones del Hyundai Sonata

El sistema de control de emisiones tiene tres sistemas principales:

v’ El sistema de control de emisiones del carter impide el paso del gas por
expansion salga al medio ambiente, a la atmosfera; tiene un tipo de
ventilacion de ciguefial cerrado.

v El sistema de control de emision evaporativa impide el paso del gas
evaporativo salga a la atmosfera. El sistema que posee el Sonata quema
los gases de la forma correcta para el motor de combustion después de
almacenarlos en el canister del vehiculo.

v' EIl sistema de control de la emision de escape transforma los tres
contaminantes HC, CO y NOx en particulas no contaminantes por medio

de un convertidor catalitico de tres vias.

Bateria Fielé de a bormba de combustible
B+
Relé principal
L
- ECM
-
Interruptor de encendido
i
Salida  Entrada
A SRR
3G 4z & ; T 8 10
i i |
Purificagor del aire i ] iy ] Catalizadar
- i -l
i
i || —
o
1 A |m-a
H -
Tubo de
allmentacidn k] L
Bomba ] 4
de combustiole > 5
gy Canister e alla prasian
N Bamba de combustible

Figura 25. Diagrama del sistema de control de emisiones del sistema hibrido
Fuente: Manual de servicio del Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera
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2.2.5.1 Componentes del sistema control de emisiones del Hyundai Sonata.

Figura 26.Componentes del sistema de control de emisiones del sistema hibrido

Fuente: Manual de servicio del Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera

Donde:

1) Valvula PCV

2) Canister

3) Valvula solenoide de control de purga (PCSV)
4) Filtro de deposito de combustible

5) Convertidor catalitico

Como se puede apreciar en la figura 26.
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Valvula PCV:

La valvula PCV es la valvula de ventilacion positiva del carter, permite el buen

funcionamiento del sistema de lubricacion por medio de su regulacion interna.

Figura 27. Vélvula PCV del control de emisiones del sistema hibrido
Fuente: Manual de servicio del Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera

Canister:

El canister es parte del sistema de control de emisiones, es un cartucho que contiene

carbon activado, ayuda a filtrar las emisiones que Ilegan por medio del vapor.

Canister

Figura 28. Canister del control de emisiones del sistema hibrido
Fuente: Manual de servicio del Hyundai Sonata 2018
Editado por: Gabriel Carrera
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Valvula solenoide de control de purga (PCSV):

Es una valvula que por medio de pulsos eléctricos controla la ventilacién y el paso
de gases al carter.

Figura 29. PCSV del control de emisiones del sistema hibrido
Fuente: Manual de servicio del Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera

Filtro de aire de depdsito de combustible:

Filtra el aire de la manguera del respiradero, sirve para evitar que entre
contaminacion al depdsito de combustible.

Filtro d aire
del depésito
- de combustible N

Figura 30. Filtro de aire de depdsito de combustible del sistema hibrido
Fuente: Manual de servicio del Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera
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Convertidor catalitico:

Sirve para el control de gases nocivos expulsados por el motor de combustion

interna.

——\

Convertider catalitico (WCC)

Figura 31. Convertidor catalitico del sistema hibrido
Fuente: Manual de servicio del Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera

2.3 Baterias Hyundai Sonata hibrido

La bateria del vehiculo Hyundai Sonata hibrido es una bateria conocida como
bateria de polimero de litio o “Lipo”, la bateria que esta usando Hyundai es una bateria

gue posee garantia de 10 afios 0 100,000 KM.

La bateria de polimero de litio en comparacion con las otras baterias de distintos
vehiculos hibridos esta usa un gel de polimero como electrolito en la bateria de
Hyundai. Con este tipo de beneficio permite tener una carcas mas delgada y ligera por
ende puede tener mas espacio en su interior para almacenar carga en su interior. El
tiempo de descarga de la misma ahora es més optimizados permitiendo un tiendo de
descarga mas amplio y guardando mas energia por un tiempo mas prolongado que las

baterias de niquel de hidruro metalico.
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Figura 32. Bateria de polimero de litio del Hyundai Sonata
Fuente: Hyundai Costa Rica
Editado por: Gabriel Carrera

El disefio de las baterias de polimero de litio empieza desde los afios 70 usando
otro tipo de polimeros como base electrolito. Estos tipos de electrolitos se ponian en
recipientes dieléctricos ya que de esta manera se controla el paso de electrones afuera de
las celdas. Existen ventajas del uso de este polimero como el tipo de fabricacion

reducida de 1 mm, con este se permite una gran reduccion de espacio.

Este tipo de baterias sufre de conductividad térmica y por este motivo se crea el
incremento de temperatura dentro del conjunto de baterias, de esta manera para evitar el

tema de aumento de temperatura se inicio poniendo gel al electrolito.

Figura 33. Celdas de polimero de litio del Hyundai Sonata
Fuente: Ismael Simon Carrasco.: “Fabricacion de baterias de litio”, pp. 9, Disponible en:
http://es.scribd.com/doc/22631266/BATERIAS-DE-LITIO
Editado por: Gabriel Carrera
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Las celdas usan como recubrimiento aluminio embalado en tipo de fundas

rigidas, teniendo un ahorro del 20% aproximadamente, es mas ligero que otras baterias.

2.3.1. Ventajas y desventajas de baterias de polimero de litio

Ventajas:

Se puede reducir el grosor hasta 1 mm
Existen distintas formas de empaquetarse
Posee alta capacidad de almacenar energia
Tienen un peso reducido

Son baterias de libre mantenimiento

AN NN N NN

Leve % de auto descarga

Desventaja:

La bateria necesita un circuito de seguridad para controlar los picos de voltaje
Se debe controlar la temperatura de las baterias
La movilizacién del equipo debe ser controlada por medios de transporte

La tecnologia de las baterias ain sigue incrementandose y sigue en desarrollo

AN N NN

Son muy perjudiciales si es que se las intenta abrir o perforar de una manera

inadecuada

2.3.2. Descripcion y operacion del sistema de baterias de alto voltaje del

Hyundai sonata hibrido

El sistema de bateria de alto voltaje alimenta al motor de accionamiento hibrido,
al HSG y al compresor eléctrico del A/C y ademas posee una reserva de energia por la

frenada regenerativa. Se compone con un pack de baterias, la BMS ECU, el conjunto de
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relé de potencia, la carcasa, cableado de control, el ventilador de refrigeracion y

conductos de refrigeracion.

La bateria posee 72 células, el voltaje de cada célula es de 3,75 VV CC, con tal

forma que el voltaje nominal de este pack de bateria es de 270V CC.

1 paquete = 270V = 9 modulos =8 Ceélulas =3, 75V I
o f2x) Lt L=} w =t L3+ (3] -
O o ] O o o o o O
= =l — = =l =l =l =l =
= = > = = = = = =
O O =] O O O O O o
SIENEE HIEIENEIE
ENCHUFE DE SEGURIDAD il
] 8 Células

Figura 34. Diagrama esquematico del sistema de baterias
Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera
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Méadulo 7_ s
Mddulo 8\_

 Médulo 5
4 Médulo 4
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Médulo 1

Figura 35. Numeracidn de médulos del sistema de baterias
Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera



El sistema de voltaje de alta tension se compone de los siguientes elementos:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Maddulos de la bateria de alto voltaje
Conjunto del relé de potencia

BMS

Ventilador del refrigerador

Tapon de seguridad

Sensor de temperatura de la bateria
Caja estanca de la bateria de alto voltaje

High voltage Battery Top Cover

Tal como se indica en la figura 35.

“

oy

Figura 36. Elementos del sistema de baterias
Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera
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2.3.3. GUIA DE COMPROBACION DEL SISTEMA DE BATERIAS
DE ALTO VOLTAJE DEL HYUNDAI SONATA HIBRIDO

Se debe tener en cuenta que cualquier trabajo que conlleve un sistema de alto
voltaje se debe seguir un sistema de seguridad para no sufrir ningln percance causado

por electricidad.

1. Se debe de tener una comprobacién visual para ver el tipo de dafio que tiene el

vehiculo
2. Hay que seguir un proceso de seguridad basado en cddigos de DTC

3. Se debe determinar el tipo del accidente antes de generar cualquier tipo de trabajo

1) Accidentes eléctricos

v Sobrecarga/descarga: Se muestran codigo de sobre voltaje (P1B70) de la bateria

v' Cortocircuito: Se presentan codigos de cortos con alto voltaje (P1B77, P1B25)
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2) Fuego

Tabla 1. Guia de dafio de bateria por fuego

Clasificacion

Proceso de comprobacion

Comprobacion de resultados:

Mediciones

Fuego fuera del montaje
de la bateria de alto
voltaje

[Ejemplo]
Fuego del motor

. Realice un comprobacién visual

(deformacion, corrosidn, vainas de los
cables, olor, conector).

. Compruebe si hay un circuito abierto en el

fusible principal después de apagar el alto
voltaje.

. Compruebe si hay indicios de soldadura en

el relé principal de alto voltaje.

. Mida la resistencia de aislamiento de la

bateria/chasis de alto voltaje.

5. Compruebe fallos en las otras piezas.
6. Comprobar el cédigo DTC en la BMS ECU.

Aislamiento de la bateria de alto
voltaje dafiado

Desmonte la bateria de alto voltaje
y repare el proceso de
aislamiento/vainas.

La bateria de
alto voltaje no
esta darfiada

Cadigo DTC

Si ocurre un codigo DTC, cumple
con la guia de diagndstico y
proceso de reparacion del DTC.

Mingun cédige DTC
ni bateria parecen
normales

Mo sustituya la bateria de alto
voltaje (si la bateria esta dafiada y
hay que tirarla, lleve a cabo el
proceso de desecho de una
bateria de alto voltaje).

Fuego en el montaje de
la bateria de alto voltaje

[Ejemplo]
Fuego en el maletero

. Realice un comprobacion visual

(deformacidn, corrosidn, vainas de los
cables, olor, conector).

. Compruebe visualmente si la bateria de alto

voltaje esta dafiada.

. Compruebe si hay indicios de soldadura en

el relé principal de alto voltaje después de
apagar el alto voltaje, si no encuentra dafios
visibles en la bateria de alto voltaje.

. Mida la resistencia de aislamiento de la

bateria/chasis de alto voltaje.

5. Compruebe fallos en las ofras piezas.

. Comprobar el codigo DTC en la BMS ECU.

Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018

Tabla 2. Guia de dafio de bateria por colisién

Clasificacion

Dafto do colinlén a otran
Aroan que no senn ol
montaje de la baterin do
alto voltaje

[E Jomplo)
Collulon delantera/lataral

Collolones relaclonadan
con ol montaje de ln
baterin do alto voltaje

[Ejamplo)
Collaldn de la parte
tranarn

3) Colision

Proceso de comprobacion

Roallce un comprobacion visual
(deformacion, corronldn, valnas de los
oables, olor, conector)

Compruebe ol hay un clreulto ablerto en ol
fusible princlpal despubds de apagar ol alto
voltaje

Compruabe sl hay Indiclos de fundiclén an ol
rolé principal do alto voltaje

Mida ln renistencla de alslamlonto de i
bataria/chanis da alto voltaje

Compruobe otros componentos
Comprobar el codigo DTC en In BMS ECU

Reallce un comprobaclon visual
(deformacién, corronldn, valinas de los
cablay, olor, conector)

Compruebe sl hay un clreulto ablerto on ol
fusible principal despuds de apagar ol alto
voltajo

Compruebe ul hay Indiclos de fundicldn on ol
rolé principal de alto voltaje

Mida o resistencis de alslamionto de s
baterin/chasis do alto voltaje

La bateria de alto voltaje parece
dafiada (calor, hollin, etc.)

Quite el tapén de desconexion de
senvicio y lleve a cabo el proceso
con agua salada de desecho de la
bateria.

Aislamiento de la bateria de alto
voltaje dafiado

Desmonte la bateria de alto voltaje
y repare el aislamientofvainas.

La bateria de
alto voltaje no
esta darfiada

Codigo DTC

Si ocurre un cdodigo DTC, lleve a
cabo el proceso de reparacion
descrito en la guia de diagnéstico
DTC.

Mingun cédige DTC
ni bateria parecen
normales

Comprobacion de resultadons:

Alslamianto de ln bateria de alto
voltaje daflado

L batorin de
alto voltaje no
antd dafinda

Codigo DTC

Ningun cadige DTC
nl baterla parecen
normalan

Alntamiento do o bateria de alto
voltaje daflado

Lo batar(a do
alto voltaje no
ontd dafindn

Cadige DTC

Ningun codige DTC
nibaterin pnrecen
normalon

Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018

Mo sustituya la bateria de alto
voltaje (si la bateria esta dafiada y
hay que tirarla, lleve a cabo el
proceso de desecho de una

bateria de alto voltaje).

Maodiclones

Donmonta la baterin de alto voltaje
y rapare ol alslamionto/valnas

Slocurme un codigo DTC, Neve
cabo ol proceso de reparacion
donorlto an la guin de dingndutico
DTC

No sustituya la bataria de alto
voltajo (sl la bateria entd dafiada y
hay que tirarla, lleve a cabo ol
proceno de desecho de una
baterin de alto voliaje)

1 Siga lon modidan explicadan
ardba

Sl el montaje de la bateria de
alto voltaje s Inaccanible debldo o
dafion an ol malotero o an la
puerts, doble o corte lon panelos
oxtororen sin dafiar ol sistema de
allo voltaje y lleve o cabo ol
proceno de comprobaclon y
ropuracion
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4) Sumersion

Tabla 3. Guia de dafio de bateria por sumersion
. Clasificacin | Proceso de compobacin | Comprobaciin de resultados: Mediciones
Bateria aho voltaje no 1. Realicn una comprobackin visual | Alslamiento de ta bateria de allo Desmaonte la bateria de afto voltaje
sumergida (deformacdn. compsidn, vainas de ks ‘IWM y repare o alslamiento/vainas
s ") [Labateria ge | Codigo DTC St ocure un codigo DTC, leve a
fusible principal después de apagal e allo ‘esta dafiada dascrito en 1a guia de diagndstico
voltaje prc
3 Compruebe si hay indicios de fundicion en of i " N ) o
telé principel de aito valiape. Ningiin cédigo DTC | No susftuya la bateria de o
4. Mida ln resistencis de sislamiento de la N bateria parecen | voRtaje (sl la bateria estd dafiada y
bateria/chasis de alto voltaje notmales .hyqum,lmumd
proceso de desecho de una
§: Comprushe shos componsries Dateris de a0 vollaje)
6 Comprobar el codigo DTC an ks BMS ECU
Bateria alio voltaje no 1. Comptuebe ol hay un ciroullo ableno en ef ‘u-vclubonhnmoddu Desmnonte la bateria de alo voltaje
sumergida tusible principal después de apagar of alto ;mmmmamm y repare o aislamisnto/vainas
[independientemente del  oaaje |de la comprobacion
estado def agua] 2 Compruebe sl hay indicios de fundicidn en of
mié pencpal de ato voltage
3 Mida la reststoncia de atslamionto de la
bateria/chasis de alto voltaje
4 Comprobar ef codigo DTC en ls BMS ECU.

Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018
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2.3.4. Guia de comprobacion para el almacenaje, transporte y desechos

del sistema de baterias de alto voltaje de del Hyundai Sonata hibrido

1) Proceso de manipulacién del sistema de baterias de alto voltaje del vehiculo Sonata

hibrido

Figura 37. Guia de almacenaje o desecho de baterias Sonata Hibridos
Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera
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2) Proceso de manipulacion del sistema de la bateria de alto voltaje defectuoso

Tabla 4. Guia de almacenaje o desecho de baterias Sonata Hibridos

Alma - imm:.umammam'maw“~ wn lay mi dich que una baterla
Oeeri 4 GaNR | Tranaporte | Wiice s packo y avwgurese de qu a bateri 10 i e contacte con o pezas
Efminacion  Transports s bateria of igar de desecho covespandients
1 Comprusbe of voltaje(usando un mullimetio)
(1) Mida of voltaje entre of teemingl (4) supation del lapon dae desconexién de servicio y of berminal ()
deol cable e conexion [Bateria del alto voltaje - PRA)
~ Enpocificackon: Aprox. 150 V.
(2) Mida of voltaje entre o teemingd () inferior del tapdn de desconsddn do sendclo y of leeming (+)
dol cable du conaxidn [Bateris del allo voltaje - PRAJ
~+ Enpacificackon: Aprox, 120 V.
P Mudiclones: Si non andmalas. sumera la batoria en agais salada inmediatamente para preveni un
ncendio
2 Comprobacion de tempelmtural; o un teemd de no contacio)
(1) Compruabe la Semperatuinde la carcans de la bateria
(2) Compruebe los camblos de tempecatura midieole (s lemparatues de noevo despuds de 30
minutos
P Criterlos. El cambilo deberla st 3 °C o manas y ka tempetatisra dobarla sstar por debajo de los 35 *
c
» Mudicionen
~ Sl la temporatura e mayor de I5°C por tavor, coloque la baterla en un kigat frio y seco y ospere
0 Qe la tempersturs de ln bateris vualve & ser de 35°C
~ S ul camblo de temporaturs es de mas de Y°C y sigue sumentando sumens la bateria en agus
salnda iInmedatamente
Barera ¢ Método dw - Sl emp stkand do bs mida & alos do 30 mn ja la
daflade comprobackon bateria en agua satada inmeRatamente
3 Comprobacin de la resistencia del aislamiento(usando una preutia MO)
(1) Mida b resistancia dal kel ontre o tatminal (+) del 1l de potancia y ka cublerta del pack
de la baterin
(7) Mida & resistancia del whslami ontre ol dnal (-] del ralé de petencia y & cublerta del pack
de s biterin
» Crteddos SMO 0 menos (a 500V)
» Mediciones Aisle la bateria usando matenakis amlantes
(Coemulte “Tome modidas de alslamiento pars piszas que puedan comochioulta )
4 Tome medidas de aislamiento para plezas que puedan cortocircuitar Comprobacion visual)
(1) Bateria do 340 voltaje - Torminad del cable PRA
(7) Conector de duleccitin de voltajo BMS
» Medidas de sislaminmo
« Une cinta ssslantuo o tapa do goma pravenit un cortocircuno del pack, céllas. madulos de la
bateria
~ Arregie ol terminal dal conector para avitar que «f cableado se mueve
5 Comprobacion de fugas de electrofitos
~ Compruebe si hay clores a 30 cm del pack de la bateria (clores de slectrolitos como yuimices o
acriicos)
P Mediciones Sumergir a bateria en ngua salads inmedatamente sl se detecta un olor
Resultades | {Quite &l tapén de desconexidn de senicio 1a bateria en las mismas condiciones que na bateria
dels | im
Bacién|
deuna Transposte | Mimimice los impactos y asegirese de que [a bateria po enfra en contaclo con ofras piezas.
= ... |Transpore Ia bateria 2 lugar de deseche comrespondients; descérgela sumergiSndola compistamenie en
h“h, ERMina08n  50u3 salada y lleve a cabo o procedimients de desecha
Bf’ﬁ \ Quie &l tapin de desconexion de senicio. aisle fodos los ferminales expuestos. cologue [z bateriz enm
dafiada | Resultades | sitio fric y seco lejos de sesiancias voldties o combustibles, use maieriales de aislamiento (cinta iskante,
dela Almacenamiesto iapes de goma. eic ) o vindo para envoiver i3 baieria; use maierizles anfigolpes desim defa cafa.
cemprobacidn » Medida de aislamiesto- Consulte Tome medidas de aisiamiento para piezas que puedan costocircuitar
‘bﬂ-ﬂ » Empaguetado Las baterias andmalas han de ser empaquetadas igual que s nuevas.
aind Transperte  Mimimice los impactos y asegirese de que |2 bateria no enfra 20 contacto con offas piezas. |
anomaio Eliminacis ‘Tmhmawbmmwwmm
|agua salada y leve a cabo el procedimiento de deseche.

Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018
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2.4 Proceso de recuperacion de baterias

2.4.1. Banco de pruebas Charger Research

El banco de trabajo “Charger Research” es un equipo que permite evaluar el
estado, funcionamiento y también permite generar cargas y descargas de las baterias que
vayamos a conectar. Las baterias que puede evaluar son baterias de carros hibridos y

eléctricos; la unidad esta en posibilidades de reparar las celdas internas de la bateria.

CISE ELECTHONICS CORP. wusa

>
i B BRSSO

a-a am AT

Figura 38. Banco Charger Research
Fuente: CISE ELECTRONICS
Editado por: Gabriel Carrera

El banco Charger Research por motivos de seguridad tiene dos bloques por
separados nombrados por bloque Ay B. Por cada uno de los bloques se pueden conectar
hasta siete celdas de baterias con una tension nominal de 7.2 V, el voltaje total no
supera el valor de sesenta voltios para que no implique ningin dafio para el usuario por

exceso de voltaje.
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De esta forma con los dos bloques se puede evaluar hasta 14 celdas al mismo
momento. En cada celda que sea analizar, cargar o descargar posee un medidor
individual de voltaje. Cada recuperacion conlleva a una carga y descarga para cada
celda con esto se analiza la corriente y tension por medio de dos medidores para
verificar los voltajes minimos como el maximo de cada celda dependiendo a los voltajes
que estén configurados en el equipo para descarga y carga de cada celda; cada bloque se
configura con dos celdas por bloque. Cada bloque opera por separado el A o el B

trabajan por separados.

Figura 39. Conexiones del Charger Research
Fuente: CISE ELECTRONICS
Editado por: Gabriel Carrera
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2.4.1.1. PARTES DEL BANCO DE PRUEBAS CHARGER RESEARCH

w

© o N o 0 &

Figura 40. Partes del Charger Research
Fuente: CISE ELECTRONICS
Editado por: Gabriel Carrera

Conjunto voltimetros bloque A

Conjunto leds indicacion voltaje fuera de rango alto bloque A

Conjunto llaves tres posiciones — Alta: forzar carga — Media: Posicién normal de
trabajo - Baja: Reseteo — bloque A

Conjunto leds indicacion voltaje fuera de rango seteado bajo bloque A
Voltimetro indicacion maximo voltaje de carga admitido bloque A
Potenciometro seleccién maximo voltaje de carga blogue A

Led indicacion

Amperimetro para carga y descarga blogue A

Led indicacion

. Led indicacion
11.
12.
13.
14.
15.

Voltimetro indicacién minimo voltaje de descarga admitido bloque A
Potenciometro seleccion minimo voltaje de descarga bloque A

Pulsador comienzo de carga bloque A

Display seteos bloque Ay B

Pulsador visualizacion de seteos — seleccién de bloque — corriente — tiempo de
ambos bloques
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16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

33

Pulsador aprobacion seteos

Pulsador detencion de actividad

Pulsador comienzo de descarga

Selector de blogues A — B 0 ambos

Selector automatico/manual

Selector corriente (amp) para carga y descarga

Voltimetro indicacion maximo voltaje de carga admitido bloque B
Potenciometro seleccion méaximo voltaje de carga bloque B

Led indicacion

Voltimetro indicacién minimo voltaje de carga admitido blogque B
Potencidmetro seleccién minimo voltaje de descarga blogue B
Amperimetro para carga y descarga boque B

Pulsador de puesta en marcha del equipo

Pulsador reseteo y apagado del equipo

Conjunto voltimetro blogue B

Conjunto leds indicacion voltaje fuera de rango alto bloque B
Conjunto llaves tres posiciones — Alta: forzar carga — Media: Posicion normal de
trabajo - Baja: Reseteo bloque B

Conjunto leds indicacion voltaje fuera de rango seteado bajo bloque B

-
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Figura 41. Partes traseras del Charger Research
Fuente: CISE ELECTRONICS
Editado por: Gabriel Carrera
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1. Conexién al block A

2. Conexion al block B

3. Interruptor de encendido

2.4.1.2. Preparacion del banco de pruebas Charger Research

Para hacer uso del banco de pruebas debemos necesitar los siguientes elementos:

AN N NN

Equipo Charger Research

Caja de distribucion

Cables de conexidn principal
Cables de conexion para las celdas

Manual de uso del equipo

El banco es configurado dependiendo el lugar donde serd utilizado, el mismo
funciona a 120V o 220V respectivamente; esta configuracion se la puede cambiar
dependiendo la necesidad del usuario. Para realizar el cambio de V de alimentacion
se puede lograr desmontando la tapa superior en la parte trasera del equipo y
proceder al cambio de voltaje de alimentacion dependiendo de la red eléctrica que

dispongamos donde esté conectado el equipo.

3

LLave seleccion 110/220 volts
"

Figura 42. Conexion trasera del Charger Research
Fuente: CISE ELECTRONICS
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Editado por: Gabriel Carrera
2) Conectar los cables de conexion para los bloques A y B, los cables se conectan a la
parte trasera del banco de trabajo; los cables rojos y negros seran conectados en los
bloques A y B; los rojos como positivos y los negros como negativos
respectivamente. En la imagen numero 43 se aprecia las conexiones respectivas

para el anlisis de las celdas

C VRN S A

- - ) [

| o A

ey mud o W Ry (e

o POSITIVO === NEGATIVO == LINEAS DE MEDICION

Figura 43. Conexion del Charger Research
Fuente: CISE ELECTRONICS
Editado por: Gabriel Carrera
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3) Proceder a encender la unidad con el interruptor que esta en la parte trasera de la
misma, luego comprobamos el encendido del equipo por medio de un chequeo

visual en los leds y los paneles en la parte delantera.

Figura 44. Encendido del Charger Research
Fuente: CISE ELECTRONICS

Editado por: Gabriel Carrera
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CAPITULO I

RECOLECCION DE DATOS

3.1 Revision técnica del sistema de baterias de alto voltaje

3.1.1 Procedimiento de desconexion del alto voltaje

Los componentes del sistema de alto voltaje son:

Cable de alimentacién

v Pack de bateria de alto voltaje
v Conjunto de relé de potencia

v' BMS

v ECU

v Unidad de control de potencia hibrida
v Motor de accionamiento hibrido
v HSG

v Compresor eléctrico del A/C

v Convertidor CC

v

v

Compresor eléctrico

1) Poner el interruptor de marcha en OFF luego desconectar el terminal negativo y el

auxiliar de la bateria 12V

2) Se procede a desmontar la placa que esta de cubierta dentro del maletero

3) Luego se desmonta el molde que esté en el lado del maletero

4) Sacar los pernos A de instalacion y sacar la cubierta de la tapa B
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Figura 45. Desconexidn de alto voltaje
Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera

5) Se tiene que sacar el gancho A y desacoplar el enchufe de seguridad C empujando

la palanca B para la direccién de la flecha.

Figura 46. Desconexion de enchufe de seguridad
Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018
Editado por: Gabriel Carrera
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6) Esperar que los capacitores del sistema de alto voltaje se descarguen y esperar

alrededor de 5 min

7) Tomar las mediciones de el voltaje entre los terminales del inversor para verificar si

el capacitor del inversor este descargado por completo

v" Sacar el filtro de aire
v" Desconecte el cable del inversor A

Figura 47. Desconexion de inversor

Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018
Editado por: Gabriel Carrera

v Realizar las mediciones entre el positivo y negativo del inversor

o Menor a 30V: El circuito de alta ha sido apagado correctamente

o Mayor a 30V: Falla en el circuito de alta
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Pack de |a bateria de
alto voltaje

Figura 48. Mediciones del inversor
Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera

3.1.2 Comprobacion del fusible principal del alto voltaje

1) Sacar la palanca de la cubierta de proteccion A
2) Sacar la cubierta del enchufe de seguridad A y desmonte el fusible principal B

sacando los pernos de montaje
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A

Figura 49. Cubierta del fusible de alto voltaje
Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera

3) Medir la resistencia del fusible principal

a. Especificaciones: 1 Ohm o inferior

Figura 50.Fusible del alto voltaje
Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera

4) Si la resistencia no pertenece dentro del rango, cambiar el fusible de alta
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3.1.3 Comprobacién de indicios de soldadura en el relé de alto voltaje

Para desmontar el conjunto de baterias con seguridad, se tiene que comprobar si
existen dafios de soldadura en relé principal de alta tensién. Se puede usar la
informacion del Sistema de Diagnostico Global para comprobar dafios en el relé de alta

tension

1) Conecte el GDS al conector de diagndstico automatico
2) Conecte el encendido

3) Compruebe el si hay dafios en por soldadura en BMS en los datos del GDS

Figura 51. GSD e interfaz
Fuente: Hyundai Equipment

Editado por: Gabriel Carrera

4) Desconecte el alto voltaje

5) Saque el perno Ay tuerca B para sacar la cubierta de la bateria de alta tension C
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Figura 52.Cubierta de bateria
Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018
Editado por: Gabriel Carrera

6) Desenchufe el conector del cable de alimentacion del inversor A 'y conector B

Figura 53. Conector del inversor

Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018
Editado por: Gabriel Carrera

7) Medir la resistencia en el relé de alta tension y comprobar si existen indicios de
dafios, 1 OHM o menos indica que existen dafios de soldadura.
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3.1.4 Comprobacion de la resistencia al aislamiento

La resistencia al aislamiento de la alta tensién usado en los sistemas hibridos puede

verificarse aplicando los datos de servicio del GDS que es el scanner de la marca

1) Conectar el GDS al conector de autodiagnostico (DLC)

2) Realizar la conexion de encendido

3) Compruebe con el GDS la resistencia al aislamiento del sistema con los datos que
refleja el GDS

a. Elrango normal de la resistencia del aislamiento debe ser alrededor de 1

mega ohmio

Sensor Name Value Unit

4| State of Charge of Battery{BMS) 39.0 %
/! Battery DC Voltage 2629 V
/I Battery DC Current 20 A
Y| Available Charge Power 45,00 'KW

7! Available Discharge Power . . . .
4 Inverter Capacitor Voltage LGEIEICGIHEEEIEEINENGY 265 v
Ellisolation Resistance | 1000 | kOhm

MCU Ready YES -
MCU Main Relay Off Request NO -
MCU Controllable YES -
MCU(GCU) Ready YES —
MCU(GCU) Main Relay Off Request NO
MCU(GCU) Controllable YES -
HCU Ready YES:| =
HCU Engine Start Signal NO -
Drive Motor Speed 0 RPM
Actual Generator(HSG) Speed 0 RPM
Battery Cell Voltage 1 364 V
Battery Cell Voltage 2 3gA vV
Battery Cell Voltage 3 364 V
Battery Cell Voltage 4 364 V
Battery Cell Voltage 5 364 V
Battery Cell Voltage 6 364 V

49.21 "KW

Figura 54. Medicion de resistencia con GDS

Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera

4) Desconecte la alta tension

5) Sacar el perno Ay la tuerca B y proceda a sacar la tapa de la bateria de alta tensién

C
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Figura 55. Retiro de cubierta de bateria
Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018
Editado por: Gabriel Carrera

6) Conecte el terminal negativo de la prueba de aislamiento A a masa del conjunto de

baterias de alto voltaje

Figura 56. Conjunto de bateria

Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera

7) Conecte el terminal positivo de la prueba a la bateria de alto voltaje y proceda a

medir la resistencia
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3.1.5 Comprobacién de alto voltaje

1) Mida la tension entre el terminal positivo superior de la desconexion de servicio y

el terminal negativo del cable de conexion

a. Aproximadamente tiene que ser 150 Voltios

2) Mida la tension entre el terminal negativo inferior de la desconexion de servicio y

el terminal positivo del cable de conexion

a. Aproximadamente tiene que ser 150 Voltios

Figura 57. Medicion de voltaje

Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera

3.2 Andlisis de celdas

Para realizar el analisis de las celdas hay que tener en cuenta las especificaciones
generales, funcionales del pack de bateria y del conjunto del relé de potencia del

Hyundai Sonata Hibrido.
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Tabla 5. Especificaciones generales de la bateria de alto voltaje

Elemento

Especificacion

Observaciones

Numero de células

& Células = 9 Mddulos

1Células =375V

Voltaje nominal (V)

270

Voltaje del terminal a una Descarga 1C nominal, SOC 55%, 20°C

(68°F)
Capacidad nominal (Ah) 6,5 [Comienzo de la vida, 20°C (66°F))
Energia Nominal (BI) 1.755 Capacidad nominal X Voltaje nominal

Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018

Tabla 6. Especificaciones funcionales de la bateria de alto voltaje

Elemento Especificacion
Potencia de descarga (kW) Max. 56
Potencia de carga (kW) Max. (-) 45
Voltaje de funcionamiento (V) R5V<Val E:le}d; :a 12é|ula <43]
Corriente de funcionamiento (A) -250 ~ 250

Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018

Tabla 7. Especificaciones del conjunto de relé de potencia

Elemento Especificacion
Potencia de descarga (kW) Max. 56
Potencia de carga (kW) Méx. (-) 45
Voltaje de funcionamiento (V) 25V S\folt;jﬁﬂd; I?: 12élula <43V]
Corriente de funcionamiento (A) -250 ~ 250

Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018

Tabla 8.Especificaciones del conjunto de relé de potencia en voltaje y corriente

Elemento Especificacion
Voltaje neminal (V) 450
Corriente nominal (A) a0

Fuente: Manual de servicio Hyundai Sonata 2018
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Para proceder al analisis de las baterias hibridas se usara el banco de trabajo

Charger Research y seguir los siguientes pasos:

1) Se realiza un analisis visual del equipo con el que vamos a trabajar, se buscar que el
conjunto de baterias este sin ningun dafio que pueda afectar al técnico o a los

equipos de diagndstico que se usen en la prueba

Figura 58. Bateria Sonata para analisis

Fuente: CISE Electronics

Editado por: Gabriel Carrera
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2) Se procede a hacerse las desconexiones internar entre todo el conjunto de alto

voltaje

Figura 59. Conexion de alto voltaje
Fuente: CISE Electronics

Editado por: Gabriel Carrera

3) Se separan las celdas en bloques para luego analizar el estado fisico en cada una de

ellas antes de generar la conexion con el banco de prueba

Figura 60. Block de celdas

Fuente: CISE Electronics

Editado por: Gabriel Carrera
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3.2.1 Proceso de primera descarga de la bateria

1) Para empezar con la descarga de la bateria se debe de armar dos blogues, los
bloques A y B respectivamente, cada bloque est4 conformado de siete celdas cada

uno; se conectaran en forma de circuito serie.

Figura 61. Diagrama de conexion en serie de las celdas
Fuente: Manual Charger Research
Editado por: Gabriel Carrera

Figura 62. Conexion en serie de las celdas

Fuente: Manual Charger Research

Editado por: Gabriel Carrera
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2) Luego de que estén conectadas en serie cada bloque de manera independiente se lo

conectara con el banco Charger Research. Se conectara de la siguiente manera:

Figura 63. Diagrama de conexién con Charger Research

Fuente: Manual Charger Research
Editado por: Gabriel Carrera
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Figura 64.Conexion con Charger Research
Fuente: Manual Charger Research

Editado por: Gabriel Carrera

3) Configuramos en los controles del charger research.

a. Ponemos los controles en descarga automatica con el botdn de descarga
b. Se debe seleccionar la corriente para la descarga a 1 amperio
c. Potenciometro minimo de voltaje a 2.5 Voltios

d. Se procede a seleccionar el tiempo de descarga a 2 horas

Figura 65. Descarga en Charger Research

Fuente: CISE Electronics
Editado por: Gabriel Carrera
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3.2.2 APLICACION DE CALCULOS Y FORMULAS

Carga (Q):

Q=1IXT

2A X 3hrs = 6A/hrs

Ecuacion 1. Ecuacion de carga.

Donde:
e |l esintensidad de corriente expresado en amperios
e T estiempo expresado en horas

Descarga(Q):

Q=IXT

1A X 0.5hrs = 0.5A/hrs

Ecuacion 2. Ecuacién de descarga.

Donde:

e | esintensidad de corriente expresado en amperios

e T estiempo expresado en horas
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Estado de carga (SOC):

I XT
So0C =

X 100%

2A X 1hr

——— % 100% = 30.79
6.5A/hrs o %

Ecuacion 3. Ecuacién de estado de carga en porcentaje

Donde:

o lesintensidad de corriente expresado en amperios
o T estiempo expresado en horas

o Qes lacarga expresada en amperio hora

3.2.3 PROCESO DE CARGA DE LA BATERIA

1) Procedimiento de precarga
a. Configuramos en el panel del charger research (30 min 1 Amp)

i. Se setea en precarga automatico

ii. Corriente de carga 1 Amp.
iii. Selector del voltaje maximo a 4.10 Voltios
iv. Tiempo a 30 min

b. Terminado los 30 min de precarga, el voltaje en todas las celdas se debe

mantener una tensién nominal, luego se procede a esperar 10min.

i. Si latensién no varia en los 10 min podemos como celda aprobada
ii. Si la tension disminuye al pasar los 10 min se puede considerar una

celda con problemas
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Figura 66. Carga de los blocks en Charger

Fuente: CISE Electronics
Editado por: Gabriel Carrera

2) Procedimiento de carga a una capacidad del 30%
a. Configuramos los controles del Charger a (60 min 2Amp)

b. Terminado los 60 min de carga, los voltajes no pueden ser mas del voltaje
méaximo a 4.10 Voltios
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Figura 64. Configuracion en Charger Research
Fuente: CISE Electronics
Editado por: Gabriel Carrera

3.2.4 Proceso de descarga de la bateria

1) Configuramos el banco para una descarga a (2 horas 1 Amp)
2) Mientras el Charger Research esta descargando las celdas se puede empezar a
categorizar las celdas analizando el tiempo en el que la celda llega a el voltaje

minimo

Figura 67. Balanceo de celdas

Fuente: CISE Electronics

Editado por: Gabriel Carrera
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3.3 Cambio y categorizacion de celdas

Luego de las pruebas las celdas se las categorizan dependiendo el estado de vida
atil de las mismas, se dividen en 4 categorias que son: A, B, C y X. Las celdas se

clasifican segun el Amper/hora que entregan en las prucbas del banco “Charger

Research”.

Las celdas que se usaran en el pack de baterias tienen que estar balanceadas en el
banco Charger Research, cada celda esta dividida por categorias ya sea A, B, C, si se

requiere recuperar la bateria pues todas las celdas tienen que tener la misma categoria

para poder funcionar correctamente.

Figura 68. Analisis de celda para categorizacion
Fuente: CISE Electronics

Editado por: Gabriel Carrera

Tabla 9. Categorizacion de celdas

CATEGORIA TIEMPO
A 1:41a2:00
B 1:26a1:40
C 1:10a1:25
Celda defectuosa. Marco con (X) Menos de 1:10

Fuente: CISE Electronics

Elaborado por: Gabriel Carrera
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e Categoria A: La categoria A define a que la celda estd en completo
funcionamiento, sin ningdn inconveniente en el sistema de carga; la unidad puede
rodar con todas las celdas tipo sin ningun problema y con una vida Gtil comparable

a una bateria nueva.

o Categoria B: La categoria B se define a que la celda posee alrededor del 60% de
vida 0til de la misma, el vehiculo puede funcionar sin ningn problema; se debe
tener en cuenta de que el vehiculo debe proceder con los mantenimientos

preventivos del sistema hibrido

o Categoria C: Esta categoria es la ultima categoria con menos del 50% de vida util

con recomendacion de cambio en el proximo mantenimiento.

e Celda X: La celda marcada por la X es una celda que ya no puede funcionar en el
vehiculo, ya que la celda no paso las respectivas pruebas de entrega de Amp/hora,
al estar esta celda defectuosa serd desplazada y reemplazada por otra celda en la

misma categoria de las demas.

Las celdas marcadas con la X son celdas que ya no sirven para un pack de
baterias de un vehiculo hibrido o eléctrico; estas celdas se les puede dar otro tipo de uso,
en el pais no se tiene un buen sistema de reciclaje ya que este tipo de celdas poseen aun
un buen sistema de carga como para generar carga para un sistema de seguridad con un
cordon extenso. Las celdas pueden generar y mantener cargas junto a potenciometros

para sistemas de emergencia.
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3.4 Precauciones importantes

3.4.1 precauciones e informacion de seguridad general en el trabajo con

vehiculos con sistema hibrido Hyundai

Tomando en cuenta que el vehiculo hibrido contiene una bateria de alto voltaje,
si se controla el sistema de alto voltaje o el vehiculo de forma incorrecta esto podria

ligar graves accidentes, como descargas y fugas eléctricas.

Hay que tomar en cuenta las siguientes advertencias cuando se trabaja con alto

voltaje:

v Asegurarse que este desconectado el enchufe de alto voltaje desenchufandose el
enchufe de seguridad antes de realizar cualquier tipo de comprobacion o reparacion
en el sistema

v' La persona que trabaje el vehiculo debe tener en cuenta que el enchufe este
desconectado y guardarlo para que no se conecte por error

v" No llevar objetos metalicos mientras se trabaja con alto voltaje ya que puede
provocar descargas eléctricas

v' Antes de empezar a trabajar con alto voltaje se debe proceder a usar equipos de
proteccion personal

v Coloque las partes de alto voltaje desmontados sobre una alfombra dieléctrica
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Equipos de proteccién personal en el area de trabajo:

Calzado de atslamientn

Ropa de aislamiento

Casco de atslamiento

Gafas de sequridad

Méscar peoteciona

Alombea de aislamiento

Limina de aslamiento

Guantes de aislamiento

™ T s
\ /'l‘l N
O W
¥
y
!

Descripcion

Se uikzan cuando se compruaba o se trabaja con ks
componentes de alto voltzje
[Rendimiento de aistamiento: 1600 V7 300 A o superior]

Se uskzan cwandd se compruaba © se adaja con ks
componentes de alo voltaje

Se uiza en los siguientes casos

+ Durande el desmontzie y mentaje o comprobacdn de los
terminales de la bateria de allo voltaje o bos cables, puesto
que posden producirse chispas

« Derante ¢l trabajo en & conjunto del pack de 2 bateria de
aho voltaje

Coloque Jos componenties da ako voltale desmontados
sobee una alfombea de alamiento para evilar acodectes

Cubra ks componentes de alo voltaie con una lamina de
aislamiecto pata evitar que & personal que no Beva equipo
de proteccidn personal sufra accidentes

Figura 69.Equipos de proteccion personal del Hyundai Sonata

Fuente: Manual de servicio de Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera



CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Resultados de la revision técnica

Segun el andlisis de la revision técnica el vehiculo presento un DTC con el
scanner GDS, el DTC que presento la unidad fue con el codigo “POA7F” dicho cédigo
indica que existe un deterioro en el pack de bateria, por ese motivo el vehiculo no estaba

funcionando correctamente; la unidad reflejaba intermitencia en el funcionamiento.

Tras revisar el DTC se procedié a revisar el circuito de alta tension, las
conexiones del pack de baterias y el mddulo de la misma. Se pudo detectar el mal
funcionamiento de la bateria y se la procedié a desmotar para realizar el analisis con el

banco de prueba Charger Research para poder encontrar la falla en el pack de baterias.

4.1.1 Cddigos de fallas DTC

Los codigos de fallas DTC, son codigos que presenta el vehiculo y se los lee por
medio del scanner GDS, entre los codigos esta el de deterioro de la bateria, el cddigo del
vehiculo que estamos trabajando, los codigos del sistema hibrido y de circuito de alto
voltaje estan divididos por una seccion, cada cddigo viene con una descripcion. Los

DTC del circuito de alto voltaje son los siguientes:
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ST Airbag/Airbag(Event #1)

Diagnosis

Basic Inspection | DTC Status Hist/Pend DTC =
DTC Analysis Current DTC i State
: | The DIC codo search was not properly perfommed. | |

ding E

@

[ DTC Information |
w— B176200 ACU Coding Error
Jossa 8

1. Status Of DTC : PRESENT
2. Number Of Fault Detection : 1
3. Fault Lasting Time : 120 min.
4. Information Code :
Passenger Airbag Active Vent

Data Analysis
Flight Record
CARB OBD-II

Internet Fault Code
Update | ECUUPONO0 | corching

Figura 70. Interfaz de DTC del Hyundai Sonata
Fuente: Manual de servicio de Hyundai Sonata 2018

Editado por: Gabriel Carrera

POATE: Sobre temperatura del pack de la bateria hibrida

POATF: Deterioro del pack de la bateria hibrida

POAOD: Circuito de interbloqueo del sistema de alto voltaje

POAB8L1: Circuito abierto/Cortocircuito del control 1 del ventilador de refrigeracion
P0082: Bloqueo Off del rendimiento 1 del ventilador de refrigeracion del pack de
la bateria hibrida

P0090: Circuito "A" del sensor de temperatura de la bateria hibrida da bajo
POAC2: Circuito "A" del sensor de corriente del pack de la bateria hibrida alto
POACT: Circuito "13" del sensor de temperatura de la bateria hibrida bajo
POACS: Circuito "B" del sensor de temperatura de la bateria hibrida alto
P0B313: Circuito "N' del sensor de voltaje de la bateria hibrida

P0040: Circuito "13" del sensor de voltaje de la bateria hibrida

P0B45: Circuito "C" del sensor de voltaje de la bateria hibrida

P0134A: Circuito "D" del sensor de voltaje de la bateria hibrida

POBA4F: Circuito "E" del sensor de voltaje de la bateria hibrida

P0854: Circuito "F' del sensor de voltaje de la bateria hibrida

P01359: Circuito “G” del sensor de voltaje de la bateria hibrida

POBS5E: Circuito “H” del sensor de voltaje de la bateria hibrida
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POB40: Circuito "B" del sensor de voltaje de la bateria hibrida

P0B45: Circuito "C" del sensor de voltaje de la bateria hibrida
POBA4A: Circuito "O" del sensor de voltaje de la bateria hibrida
POBA4F: Circuito "E" del sensor de voltaje de la bateria hibrida

POB54: Circuito "F” del sensor de voltaje de la bateria hibrida
P01359: Circuito "G" del sensor de voltaje de la bateria hibrida

POB63: Circulo "I" del sensor de voltaje de la bateria hibrida
PODES®6: Voltaje bajo de la celula del pack de la bateria hibrida
PODETY: Voltaje alto de la célula del pack de la bateria hibrida

P1AGF:
P1AT71:
P1B25:
P1B76:
P1B77:
P1B90:
P1B97:

Circuito de sefial de despliegue del airbag alto

Circulo de serial de despliegue del airbag bajo

Fallo del recorrida de alto voltaje

Fallo del relé de alto voltaje

Falle de precarga de alto voltaje

Fallo del circuito del sensor de voltaje de la bateria de alto voltaje

Fallo del circuito del sensor de temperatura de la bateria de alto voltaje

00001: Comunicacion del CAN BUS de alta velocidad OFF (C-CAN)

U0110:

Comunicacion interrumpida con el modulo de control del motor de

accionamiento (CAN C)

U9293:

Comunicacién interrumpida con el mddulo de control del tren de potencia del

hibrido (CAN C)
U1001: Bus de comunicacién CAN de alta velocidad (CAN H)

U1004:

Comunicacién interrumpida con el mddulo de control del tren de potencia del

hibrido (CAN H)

U1005:

Comunicacién interrumpida con el mdédulo de control del motor de

accionamiento (H-CAN)
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4.2 Revision de las celdas

Dependiendo del estado de carga por porcentaje (SOC) se puede ver la entrega
de Amper/hora de cada celda, en el andlisis de las celdas del pack de baterias del
Hyundai Sonata; en la revision de las celdas se vio afectado el primer médulo que
consta de 8 celdas, entrando en la categoria “X” con un voltaje variable, no posee un
voltaje estable. El voltaje del médulo 1 presento variaciones de 2 a 3 voltios, los
modulos del 2 al 9 estan en la categoria “A” con un voltaje estable y entrega de tension

optima en el tiempo respectivo.

En la tabla 10 se puede apreciar el tiempo de entrega en horas, dependiendo de
este tiempo de entrega pues se generara la categorizacion de las celdas o de los
maodulos, en el caso de la prueba que se esta realizando se logra ver que el modulo uno
tiene un tiempo de entrega de 1 hora lo cual seguin los rangos las celdas o modulos
entran en la categoria X ya que presenta una rapida descarga e inestabilidad en los
voltajes. A pesar de las leves variaciones de tiempo en los modulos 2 — 9 igual entran en
la categoria “A” ya que la entrega en la descarga se encuentra con una tolerancia
aceptable para la categorizacion y se puede afirmar que no habra ningun tipo de

problemas en el vehiculo.

Tabla 10. Categorizacion de modulos por tiempo.

MODULO TIEMPO EN HORAS
MODULO 1 1:00
MODULO 2 2:00
MODULO 3 1:58
MODULO 4 1:57
MODULO 5 2:00
MODULO 6 1:59
MODULO 7 2:00
MODULO 8 1:59
MODULO 9 2:00

Fuente: CISE Electronics

Elaborado por: Gabriel Carrera
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4.3 Analisis para la recuperacién de celdas

Una vez que se haya identificado las celdas o los modulos que estén afectando el
pack de bateria se procedié al proceso de recuperacion generando una descarga y
recarga para analizar el tiempo de entrega de Amper/Hora, el modulo completo estaba
afectado, estando en la categoria “X”, segun la tabla 11, no se puede generar la
recuperacion de la misma. Segun el proceso, las celdas del modulo afectado seran
reemplazadas por celdas de la misma categoria que los 8 modulos restantes, se procedid
a cambiarse con celdas tipo “A” con un voltaje estable y en el mismo rango de entrega

de Amper/Hora.

Una vez reemplazado el modulo 1 con las 8 celdas afectadas se vuelve a hacer
las respectivas pruebas con el médulo reemplazado para logar un correcto balanceo en
todas las celdas internas en los médulos y lograr la confirmacion de que todas las celdas

estan en la categoria correspondiente.

Tabla 11. Categorizacién de mddulos.

MODULO CATEGORIA
MODULO 1 X

MODULO 2
MODULO 3
MODULO 4
MODULO 5
MODULO 6
MODULO 7
MODULO 8
MODULO 9

> > > > > > > >

Fuente: CISE Electronics

Elaborado por: Gabriel Carrera



Al haberse armado el pack de baterias e instalado en el vehiculo Hyundai
Sonata, el vehiculo no presento ningun problema al encender y tampoco se reflejo en el

panel el DTC que mostraba problemas en el pack de baterias.

Las 8 celdas del médulo afectado sirvieron para generar un arrancador para el
mismo vehiculo, ya que las celdas aun seguian funcionales para reciclarlas de este

modo.
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENACIONES

5.1 Conclusiones

Se pudo reconocer las caracteristicas de las baterias de polimero de litio que
posee el Hyundai Sonata hibrido, caracteristicas internas, externas y la razén por
la cual Hyundai elige trabajar con este tipo de material en sus baterias que es la
reduccion del tamafio de las celdas, asi ahorrar espacio y reducir el peso del

vehiculo.

Por medio de pruebas realizadas con el banco de trabajo Charger Research
observamos que es muy conveniente trabajar con dicho banco para realizar los
respectivos anélisis; con este equipo se logré conocer el comportamiento de las
celdas que posee el pack de baterias por medio de pruebas de carga y descarga.
Gracias a este método practico se puede hacer un descarte netamente de la celda
que esta generando problema en el pack y asi se evita generar la compra de un
pack de bateria entero, de esta manera se crea un gran ahorro y oportunidades de

exploracion en el tema para la rama automotriz.

Tras el anélisis con los respectivos instrumentos de comprobacién, scanners y
bancos de prueba se puede lograr conocer el estado respectivo de cada celda del
pack de baterias del vehiculo Hyundai Sonata Hibrido, de esta manera se puede
reemplazar las celdas segun la clasificacion que tenga las celdas que se estan
evaluando, ya sean tipo “A”, “B”, “C” o “X”, de esta manera se puede obtener
un pack de baterias balanceado con las celdas de las categorias correspondientes,
de este modo el vehiculo puede circular correctamente sin ningln tipo de
problemas o DTC que se haya presentado por desperfecto en el pack de baterias

del circuito de alto voltaje.
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5.2 Recomendaciones

Se debe conocer las caracteristicas de las baterias con las que estamos
trabajando, tener en cuenta el voltaje y corriente que maneja el pack de
baterias, se debe obtener la datasheet del vehiculo para evitarnos futuros
problemas en las conexiones con los bancos de trabajo y scanners. EI modelo
Sonata de Hyundai posee celdas de polimero de litio, son celdas diferentes

dependiendo de cada marca y los usos necesarios.

Cuando se estén realizando las pruebas necesarias para el andlisis del pack
de baterias, se debe tener en cuenta la manipulacion del circuito de alto
voltaje ya que dicho circuito posee lineas de alto voltaje que puede ser muy
destructivo para una persona sin poseer elementos de proteccion dieléctricos.
En las pruebas del banco charger research se debe conocer el procedimiento
de las conexiones ya que puede dafiar las celdas que se estén analizando o el

equipo de pruebas charger research.

Tras el analisis con el banco de prueba Charger Research se categoriza las
celdas ya sea, A, B, C 0 X; una vez que se categorice las celdas se debe tener
en cuenta que se tenga la misma categoria para que no se tengan problemas
de funcionamiento. Con los resultados ya se puede armar una bateria estable

con las celdas ya en las mismas categorias.
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