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UD1

EVOLUCION DE LOS
VEHICULOS ELECTRICOS

B Reconocer los avances tecnologicos que han impulsado el
desarrollo de la movilidad eléctrica.






1. INTRODUCCION

El vehiculo eléctrico se ha consolidado como una de las principales soluciones para afrqfftar gps retos
actuales en materia de sostenibilidad, eficiencia energética y reduccién de emisiones,con inggfes.
Impulsado por avances tecnoldgicos, regulaciones medioambientales mas estrictas y rec¥hte
concienciacion social, este tipo de movilidad estd experimentando una evolucién

multiples dmbitos.
ialmerYyen aspectos

igege de la
de recarga, sino
suario y facilitar la

En este contexto, la innovaciéon tecnoldgica juega un papel fundamental, esgec
como el almacenamiento de energia, los sistemas de propulsion y la gestion
potencia. Estas mejoras no solo buscan aumentar la autonomia y reducir

también optimizar el rendimiento global del vehiculo, mejorar la expeg
integracioén con las infraestructuras energética

2. NOVEDADES TECNOLOGICAS EN EL

El desarrollo del vehiculo eléctrico
M El almacenamiento elécffico.

B Los sistemas de prop5sion,
pRencia.

M La electrénica de cQn

baterias de iones de litio
gravimétrica (Wh/kg)
reduccion de la degr;

, cuya evolucion se centra en el aumento de la densidad energética
ica (Wh/L), asi como en la mejora de la estabilidad térmica y la

Las quimicas ma cluyen variantes como NMC (niquel-manganeso-cobalto), NCA (niquel-
cobalto-alumiry P (litio-ferrofosfato), cada una con compromisos especificos entre densidad
energética, ¢ pdad. En este contexto, las baterias de estado sélido representan una linea
de investigacid boritaria, al sustituir el electrolito liquido por uno sélido (ceramico o polimérico), lo
que per r el voltaje de celda, reducir el riesgo de “fuga energética” y mejorar la

Mgl tedrica

En cuan arquitectura, se observa una tendencia hacia configuraciones “cell-to-pack” (CTP) y
sis” (CTC), que eliminan mddulos intermedios, reduciendo masa estructural y resistencia
interna, lo qUe repercute directamente en una mejora del rendimiento energético del sistema.
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2.1. ALMACENAMIENTO ELECTRICO

El enfoque Cell-to-Pack (CTP) consiste en eliminar los mddulos intermedios de la bater@ injgsrando
directamente las celdas dentro del paquete. Este cambio permite aprovechar mejor i
disponible, reducir el nUmero de componentes y aumentar la densidad energética de

Empresas como CATL y BYD han impulsado esta tecnologia como una evolucidg efi e del disefio
convencional de baterias. \

VENTAJAS

a una parte, es

B Mayor densidad energética: al eliminar B Menor modulgg
madulos, hay mas espacio para celdas. ?diﬂ'cil reempla .
B Menor peso: menos estructuras int Reparaci omplejas.

B Coste reducido: menos componghtes y B Gestion térmIC@mas exigente: al haber mas
ensamblaje. celdagfuntas. @

B Mejor aprovechamiento d@ v n: eno ilidad de disefio para

disefio mas compacto. tes modelos.
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2.1. ALMACENAMIENTO ELECTRICO

Por otro lado, el concepto Cell-to-Chassis (CTC) lleva la integracion un paso mas all3, algonvgrtir la
bateria en un elemento estructural del vehiculo. En este caso, las celdas no solo almgcen
sino que también forman parte del chasis, contribuyendo a la rigidez y al disefio del a

Fabricantes como Tesla estan explorando este enfoque como una solucidn pargre
la eficiencia y redefinir la arquitectura del vehiculo eléctrico.

eso, mejorar

B Gran reduccion de pesqffotal del

ad en impactos mas critica: requiere
ora ia muy avanzada.

eciclaje mas complejo.

Bl Altos costes de desarrollo inicial.

B Menor flexibilidad industrial (plataformas
menos universales).
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2.2. MOTORES Y DISTRIBUCION DE LA TRACCION

El sistema de propulsidn eléctrica se basa principalmente en motores sincronos de ima

Los PMSM destacan por su elevada eficiencia (>95%) y alta
densidad de potencia, aunque dependen de materiales
criticos como las tierras raras. Por otro lado, los motores de
induccion presentan una menor eficiencia a cargas parciales,
pero ofrecen mayor robustez y menor coste.

Una innovacion relevante es el desarrollo de (g
axial, que presentan una configuracion geomét e permite
una mayor densidad de par por unidad d reduciendo

eléctrico, inversor y sistema de tr.
mecanicas y mejorando la efici

raciones multimotor (uno por eje o
s avanzadas de control como el

incluso uno por rueda), lo
“torque vectoring”. Este

mejorando la estabilidad i indaffa del vehiculo mediante control en tiempo
real.

2.3. SISTEMAS DE

estd compuesta principalmente por inversores,
o (OBC). Los inversores modernos utilizan dispositivos
y transistores de carburo de silicio (SiC), que permiten

VERSOR-CONVERTIDOR CARGADOR A BORDO 0OBC
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2.3. SISTEMAS DE REGULACION Y CONTROL DE POTENCIA

El control del motor se realiza mediante técnicas de modulacion como PWM (Pulse Wi
Modulation) y estrategias avanzadas como el control vectorial (FOC, Field-Oriented Cont qu
permiten desacoplar el control del flujo y el par, optimizando el rendimiento dindmic m

=]

A

Los convertidores DC-DC gestioffan | aptacion de nigtles i6n entre la bateria de alta tension

y los sistemas auxiliares de bgja ion M 2V/48V), as queel OBC permite la conversion de
corriente alterna de la red% ntinua para’a car

e |la bateria.
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3.2. MERCADO EUROPEO

El mercado europeo esta fuertemente condicionado por normativas medioambientale
como los limites de emisiones de CO, establecidos por la Union Europea, lo que impulsa
electrificacion del parque automovilistico.

Desde una perspectiva técnica, los vehiculos eléctricos en Europa se disefian con u foque centrado
en la eficiencia energética global, la seguridad funcional (cumplimiento de norm 0 26262)y

la sostenibilidad del ciclo de vida. Se observa un uso predominante de bategias NMCge ofrecen un
equilibrio entre densidad energética y rendimiento. N

Los fabricantes europeos tienden a desarrollar plataformas especifica los eléctricos

(dedicadas), lo que permite optimizar la distri asas, mejor igidez estructural y
maximizar el espacio disponible para el sistema aterias.

En términos de arquitectura eléctrica, opcién progr temas de 800 V en
segmentos medios y altos, con el obj#fivo ducir tiempos de reC9#®y mejorar la eficiencia en

conduccién de larga distancia. Ade
avanzados de asistencia a la condaiccion

e presta especial
S)yalaco

encién a&a integracion de sistemas
tiylad.

El mercado europeo presentgu ta diyersificacio egmentos, desde vehiculos urbanos
compactos hasta SUV de gigh tagnaficgon autononlias ti entre 300 y 600 km.

3.3. MERCADO AMERICANO

idos, muestra una orientacién hacia vehiculos
ientos elevados de potencia y autonomia.

El mercado ameri armente en Esta

energético especifico (Wh
por su liderazgo en el desarrollo de arquitecturas de software
dos por software (SDV), integracién de inteligencia artificial y

Este mercado tambidh desta¥
avanzadas, con vekjchos defi
capacidades de duc PUtonoma. La electrénica de control y la capacidad de actualizacion

remota (OTA) entos clave en la diferenciacién del producto.

En cuantoalain structura, aunque menos densa que en Europa o Asia en determinadas regiones,
seestd e diend@rapidamente, con especial énfasis en redes de carga rdpida de alta potencia.

v.
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3.4. TABLA COMPARATIVA GLOBAL POR MERCADOS

PARAMETRO . MEn "\ .0
i MERCADO ASIATICO | MERCADO EUROPEO o &

Prioridad de diseio Coste y escalabilidad Eficiencia y normativa

I LFP NMC \\;c/ NCA
Densidad energética

140-180 180-250 200-300
(Wh/kg) %

Capacidad tipica

bateria (kWh)
Arquitectura eléctrica 40 % 400-8 400-800 V
Tipo de vehiculo Urba 5

Quimica de bateria

40-70 50-9 80-150

predominante cto Coffipacto / @V SUV / Pick-up

Autonomia tipica

(km) = 0] 35 0 450-700

. ppigg + carga - Carga rapida alta
Estrategia de recarga . v rapida (DC) .

ncional potencia

AITICE mtegrach Medio Alto Muy alto (SDV)
software
Coste objetivo . .
(€/kWh) Bajo Medio Alto

LFP NMC NCA

NIQUEL NIQUEL

MANGANESO

HIERRO
FOSFORO

COBALTO

COBALTO
ALUMINIO
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3.5. TABLA DE CONFIGURACION DEL SISTEMA DE PROPULSION

re 4 \“'/
PARAMETRO MERCADO ASIATICO MERCADO EUROPEO AI:/IE'I;ICA Oo-»

Tipo de motor

predominante PMSM PMSM

Configuracidon motriz FWD / RWD FWD / AWD A ultimotor)

N2 de motores tipico 1 1-2 V 2-3

Potencia media (kW) 80-150 100-250 200-500
Muy alta

Densidad de potencia .
Media Alta
(kw/kg) Q
Torque vectoring Limit% Mode Q Avanzado

3.6. TABLA DE ESTRATEGIAS D ENERGETICA

. MERCADO
. R
ESTRATEGIA | Iv. RCADO ASIATICO MERCADO EUROPEO AMERICANO

Optimizacion

.. e energético total Eficiencia global Autonomia maxima
principal &
s s o . . .. Avanzada (liquida +
lif A I
Gestion térplca Simplificada / pasiva ctiva (liquida) i
Frenadggegenerdiva Estandar Optimizada Alta capacidad
. M d
BM Funcional Avanzado uzllz\//aMan)a °
Integray@n con red .. .
Limitada En desarrollo En expansion

(V2G)
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RIGERACION FORZADA

B Identificar los componentes principales de un vehiculo
eléctrico

B Diferenciar los tipos de sistemas de refrigeracion aplicados
a baterias de vehiculos eléctricos







1. DESCRIPCION DE LAS MAQUINAS ELECTRICAS UTILIZADAS EN AUTOMOCION

En la automocién moderna, especialmente con la expansion de los vehiculos eléctricosg hibgdos, las
maquinas eléctricas han adquirido un papel fundamental en la propulsién y en los sistem*guxili#fres
del vehiculo. Estos motores eléctricos transforman la energia eléctrica en energia meCRyi
permitiendo el movimiento del vehiculo con alta eficiencia, menor mantenimien
emisiones contaminantes en comparacion con los motores de combustion interna.

Alo largo del desarrollo tecnolégico se han empleado distintos tipos de maguinas e icas, cada
una con caracteristicas especificas en cuanto a rendimiento, coste, compleji aplipaciones. Entre
las mas relevantes se encuentran los motores de corriente continua, sinc S, d ronos, de flujo
axial y de reluctancia conmutada, que represeptan distintas solucionegtécni aptadas a las
necesidades actuales de la industria automot

El estudio de estos motores permite co bases del f ento de la movilidad
eléctrica y la evolucién hacia sistemas mas eficien ctos y sostenibles.

Los motores de corri ntinua fueron
por su facilid | de veloci ar,

s primeros utilizados en automocion. Se caracterizan
ue los hizo muy populares en aplicaciones donde se

Aunque hoy en dia han sido su
emplean en sistemas auxiliare

en gran medida por tecnologias mas eficientes, aun se

INCONVENIENTES USO ACTUAL

B Funcionan con prol sencillo. B Necesitan B Sistemas auxiliares
corriente continua escobillas y (elevalunas,
uen conmutador, lo que limpiaparabrisas).
B Facil control e portamiento a genera desgaste.
velocidad y p#f. bajas velocidades. B Cada vez menos

B Mayor usados en traccién
B Alto par de mantenimiento. principal.
arranqu

B Menor eficiencia

comparados con

tecnologias

modernas.
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1.4. MOTORES DE FLUJO AXIAL

gue los hace ideales para aplicaciones donde el espacio y el peso son criticos.

CARACTERISTICAS VENTAJAS INCONVENIENTES

B Disefio “plano” tipo M Muy compactos y B Fabricacion mas

disco. ligeros. compleja. eléctric®de alto
wnto.
B Alta densidad de B Excelente relacion B Coste elevado

potencia. potencia/peso. rototipos y
modelos avanzados.

EJEMPLOS: " ™

B Mercedes-Benz Vigjo il pncepto co
W Algunos modelogfle alto regfMimiento de
flujo axial)

B Proyectos de icu ctricos ligero

1.5. MOTORES DE R

jo axial desarrollado con YASA)
-AMG EQ (uso de motores YASA de

a ericiencia

Los motores de rel
con la posicién de miNg i ica. Destacan por su sencillez constructiva, ya que no
utilizan iman } g e losMace robustos y econdmicos, aunque su control es
mas complejo.

CARACTERISTICAS VEN.' INCONVENIENTES USO ACTUAL
B Rotor sin bobinas w . B Vibracionesy ruido M Vehiculos
ni imanes. elevados. eléctricos en
ratos de fabricar. desarrollo y

B Conmutacién H Control electronico  aplicaciones donde se

electrénica Alta tolerancia a complejo. prioriza robustez y
controlada. E temperaturas. coste.

& B Par menos

M Sin tierras raras. uniforme.
ehiculos eléctricos experimentales y prototipos de fabricantes como Nidec
B Mtobuses eléctricos y vehiculos industriales en fase de prueba
W Algunos sistemas de propulsién en desarrollo para camiones eléctricos

EJEMP
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2. MOTOR ELECTRICO SINCRONO VOLKSWAGEN

propulsién eléctrica, formando ambos una unidad constructiva.

El motor de propulsidn eléctrica consta de los componentes
siguientes:

B Placa de cojinetes del rotor.

B Carcasa de motor y cambio en fundicidn a presion

de aluminio.

H Rotor.

M Estator.

B Unidad de sensores.

Carcasa e
ndicioén resion de gluminio

Unidad sensora

Carcasa del motor

Estator

Placa de cojinetes del

CARACTERISTICAS

Volkswagen Kassel

FABRICANTE
PESO O 90kg incluido mdédulo de potencia.
POTENCIA Max 150kW

PAR Max 310Nm
REGIMEN MA 0-16000rpm
RELACIO TRYNSMISION 11,53:1

CA ACEITE 0,8+0,1L
REFRIGRACION Refrigeracién liquida
EJES DE ACCIONAMIENTO Enchufados

TMVGO05 — Comprobacion y diagnosis del vehiculo eléctrico PAGINA 21



3. SENSOR RESOLVER DE LOS MOTORES ELECTRICOS

Los motores eléctricos montan sensores de posiciéony velocidad para controlar el trgfajogle estos.

Es un sensor compacto y altamente fiable que detecta con precision la posicidn de
magnético.

Adicionalmente, la cantidad de variacion de la posicién dentro de un tiempo p terMinado es
calculada por la ECU de HV, permitiendo usar este sensor como un senso%

El estator del sensor contiene 3 bobinas, y las bobinas de salida By C est terhadas
eléctricamente en 90 grados.

Por lo tanto, mediante el paso de la cory alt&qpa a través ¢
corresponde a la posiciéon del rotor d enerada porgy
absoluta puede detectarse gracia& cia entre estas sali
BobinalA 0 magneti 2

] —

la bON@na A, la salida que
s bobilas B y C. La posicidn

:& RESISTENCIA ELECTRICA

BOBINA A 7,650 a 10,20
BOBINA B 12,6Q a 16,8Q
BOBINA C 12,6Q a 16,8Q
*Valor genérico.Siempre tener en cuenta los valores del

fabricante
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4. ENUMERACION DE ELEMENTOS Y FUNCIONES DEL INVERSOR

El inversor es uno de los componentes mas importantes en los vehiculos eléctricos e higfidogya que
actua como el “cerebro eléctrico” encargado de gestionar y transformar la energia entre terfly
los distintos sistemas del vehiculo.

el motor eléctrico, ademas de controlar el flujo de energia en ambos sentidos y e | sistema

frente a fallos eléctricos y térmicos. V

Relé principal sistema 1

— &

Su funcidn principal es convertir la corriente continua (CC) de la bateria en corr'int\erna (CA) para
ge

Maotor traccion

Resolver
maotor traccion

Sensor
| temperatura
motor traccion

= Bateria Li-ion

Rei principal siatema 2

Rels W/C

e

IGN

Cram
% impulso

: Linea comunicacion CAN

: Sefial eléctrica

palanca
selactora

NUEVO NISSAN LEAF

PDM e
(Cargador, DC/DC, JB)

Reductor

Wi

-~ 0
ol
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4.2. LOS TRANSISTORES IGBT Y DIODOS DE POTENCIA

Cada IGBT suele incorporar un diodo antiparalelo, también llamado freewheeling diod

Los motores eléctricos se comportan como cargas inductivas, lo que implica que la co te
puede variar de forma instantdnea. Por esta razén, cuando el IGBT se apaga, la e - nada
en el motor debe seguir teniendo un camino por donde circular.

FUNCIONES DEL DIODO

laCorriente

Recirculacion de corriente .
errupciones.

.. . s (picos inductivos
Proteccion del transistor (p )

Recuperacion de energia ermitiendo que parte de esa energia

|

O
il
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4.2. LOS TRANSISTORES IGBT Y DIODOS DE POTENCIA

B 1 - Conjunto calculador y bateria de
traccion.

B 2 — Calculador de control hibrido.
B 3 — Maquina eléctrica de tracciongon
resolver integrado.
B 4 — Reductor.

S S

B 3 Maquina eléctrica de tracd @ solver integrado.
B "C" Tension en voltios (V

m "D" Tiempo.
B "E" Pulsos generados por
B "F" Tension alterngg

7

jlotaje de los transistores de potencia.
a P®r las modulaciones de anchura de pulso.

El calculador de cgptr@hibrigh transforma la tension continua de la bateria de traccidn en tensién
alterna regulad dulan@0 la anchura de los pulsos generados por el pilotaje de los transistores de
potencia.

La modulggiéon de nchura de pulso corresponde a la duraciéon de pilotaje en cierre de los
transistore otglicia.

Wr PRontrol hibrido modula la anchura de pulso para regular la tensién alterna trifasica
enviada Mg maquina eléctrica de traccidn en funcién de los siguientes parametros :

B NecesidWes del vehiculo

B Peticiones conductor
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4.3. TRANSFORMADOR CC/AC - AC/CC

En un vehiculo eléctrico, el sistema de potencia no es un Unico “transformador”, sino vgios
convertidores electronicos que trabajan juntos para adaptar la energia de la bateria g las esiglides
del motor y de los sistemas auxiliares.

Esquema ejemplo:

BOOSTER INVERSOR
201,6v DC—650v DC 650v DC - 650v AC

MAQUINA
ELECTRICA
CONVERTIDOR /[ .~™'tICADOR
650v DC —201,6v D." (rf Juctor)

—. 6vDC

COMPRESOR AA/CC

Cj VARTA

<ON 'ERTIDOR /" "“TIFICAL UR -

201,6v DC — 14y ™€ 5
BATERIA AUXILIAR

r, es el sistema encargado de transformar la corriente

El convertidor CC/A
; corriente a tri a, que es la que utiliza el motor eléctrico para

continua de |
funcionar.

Este proceso se realiza mediangf anductores de potencia como IGBT o MOSFET, que conmutan
muy rapidamente para genera PWM que simula una onda sinusoidal.

’

Gracias a este sistema, el i puede controlar de forma precisa la velocidad, el par motory la
eficiencia energética durant onduccién.

TIFICADOR)

vehiculo.
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4.7. INVERSORES O MODULOS DE POTENCIA

2 terminales para la
bateria de alto voltaje

1 terminal para el
cargador

Terminal para el cable de
carga a la red de a bordo de
12 voltios

Entrada AV+/AV- de la

bateria de alto voltaje : ; ;
- Conexiones de bajo voltaje

- CAN hibrido

- CAN de traccion
- Sensor

- Linea piloto

Entrada y salida
AV+/AV-

sABT_061

Refrigeracion por agua Salida del transformador CC/CC
(circuito de refrigeracion para la alimentacidn de la red de
de baja temperatura) a bordo de 12 voltios
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4.8. SENSORES NTC EN EL INVERSOR

Los sensores NTC (coeficiente de temperatura negativo) son termistores cuya resisten
al aumentar la temperatura.

Se utilizan para monitorizar la temperatura de los componentes del inversor, esp
transistores de potencia. Si se detectan valores elevados, el sistema puede redycir
activar medidas de proteccion para evitar danos por sobrecalentamiento.

4.9. SENSORES DE TENSION E INTENSIDAD EN EL INVERSOR

n por el inversor y
funcionamiento del
sobrecargas,

B 1 - Toma de carga de bateria de alto voltaje.
— se B 2 —Electrdnica de potencia y control para accionamiento eléctrico.

N — neu B 3 — Motor trifasico.
— M 4 — Bateria de alto voltaje.
B 5 — Unidad de carga para bateria de alto voltaje.
°s de alta tension B 6 — Calentador de alto voltaje (PTC).

B 7 — Compresor de aire acondicionado eléctrico.
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6. ESQUEMA DE COMPONENTES VW EGOLF

3
- [
ellofe
GE
cC
cC
o _—14Y ©
)
__._'}'0 )
&
2
CA
X % ]
cC DI
L &
1
L
=t
i 4
Leyenda
1- Médulo de prdfuls corriente trifisica V54 5 - Toma de carga 1 para la bateria de alto voltaje UX4
2 - Médulo eledgigico de pWencia y control para 6 - Compresor declimatizacion eléctrico V470
propulsidn eléc JX1 7 - Calefaccion de alto voltaje (PTC) 2115
3 - Cargad ia de alto voltaje AN4 CA Tension alterna
4 - Bateria de a e 1 AX2 CC Tension continua
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8. SISTEMA DE REFRIGERACION — NISSAN LEAF

El sistema de refrigeracién HV enfria los siguientes componentes de alta tension:
B Motor traccion.

B Inversor motor traccion.

B PDM (Mddulo de suministro de energia).

B El refrigerante se hace circular por medio de una bomba de agua elégtricdNgbomba de
agua eléctrica es controlada por el médulo VCM. \

B A. Al depé '::":"'
W B. Al ragiador ©
W C.Alra r
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9.1. ACUMULADORES DE ENERGIA DE ALTA TENSION

Los acumuladores de energia son sistemas disefiados para almacenar energia eléctric
suministrarla al sistema de propulsidn eléctrica del vehiculo cuando es necesario.

En vehiculos hibridos (HEV, PHEV) y eléctricos (BEV), el acumulador principal es | ; BN raccion,
aungue pueden coexistir otros sistemas auxiliares.

FUNCIONES PRINCIPALES

B Alimentar el motor eléctrico de traccion.
B Recuperar energia mediante frenada regenerativa.
B Estabilizar el sistema eléctrico de alta ten
B Permitir la conduccidon en modo eléctrico t

parcial.

ensadores picos de potencia).

. @icncia a vibraciones, impactos y
ormaciones.
ncionamiento seguro en amplios rangos

p temperatura.
B Sistema de refrigeracion (aire o liquido).

En algunos vehiculos también se utili

REQUERIMIENTOS AMBIENTALES Y
NORMATIVOS

B Larga vida util.
M Reciclabilidad.
B Cumplimiento de normativas de seguridad y

W Aislamiento eléctrico de aR& .
Battery homologacién.

M Gestion electronica mgffiant®
Management System).
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9.5. CONEXIONADO DE LAS BATERIAS DE ALTA TENSION

Las baterias de alta tension en vehiculos eléctricos (VE) no son una sola “bateria”, sino |l sisgema

compuesto por muchas celdas organizadas eléctricamente y gestionadas por electrdnica onigl.
El disefio del conexionado y la arquitectura influye en la tensién, capacidad, auto - cia,
seguridad y facilidad de mantenimiento.

La estructura puede entenderse en varios nivele \

Celda = Grupo paralelo - Mddulo = Pack HV = Sistemgyde ig
La celda es el elemento electroquimico individ acena energia:
Una sola celda no puede mover un vehic por se agrupan.
COMPOSICION DE UNA CELDA _*
m Anodo — L -
W Catodo BB [ '

B Electrolito
B Separador :
B Terminal positivo y neggflivo

Las celdas de una ria conectan eléctriqgmeMte para conseguir:
B M3s tens
B Ma d (Ah)

m M4 kW) %
Las tres configuraciones funda s

B Serie

B Paralelo

B Mixta (serie-pargelo)

9.5.1. CONEXIONADSPDE g BATERIAS EN SERIE

El positivo de ungfe w ecta con el negativo de

la siguiente. Ty 1 L 1 L

AV T TV 4 TV T TV 4 TV T

—— I_+ —— L+ ——

Con esté tipo onexionado se consigue mayor

tension ogoltaje P8 no capacidad(Ah) o (“D
T

+ —_— I_+ i, I_+

AV T TV 4 T2V T TV A TV T

—_— + —— + T

I I
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9.5.3. CONEXIONADO DE LAS BATERIAS MIXTO SERIE-PARALELO

Este tipo de conexionado consiste en disponer de varias celdas en paralelo y unirlas engeriegpor
bloques.

Por ejemplo, en el siguiente esquema unimos 2 grupos en serie, pero cada grupo, celdas
en paralelo.

Teniendo en cuenta de que cada celda dispone de 9V y 5Ah,cada paralelo op@V y 20Ah.Al

unirlo en serie con otro bloque se suman las tensiones pero se mantiene la idg#es decir,18V
20Ah con una potencia de 360Wh. E
L
oy

DESVENTAIJAS

B Alto voltaje B Mayor complejidad eléctrica

B Alta capacidad B Mas conexiones
B Alta potencia B Mas puntos de fallo
B Buena autonggn!i B Mas cableado

B Mas electrénica

B Necesita un BMS avanzado

N
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9.6. BATERIA NISSAN LEAF

La bateria del Nissan LEAF consta de una bateria de iones de litio con una construccionglang#se
encuentra situada debajo del piso del vehiculo.

La bateria estd equipada con los dispositivos necesarios, como el
controlador de la bateria de Li-ion, la caja de conexiones de la

bateria, y el conector de servicio (2), ademas de las unidades de
almacenamiento eléctrico de la bateria.

TIPO eria de iones de litio (Li-ion)

ESTRUCTURA 8Wddulos (192 células)
TENSION NOMI

CAPACIDAD ERIRYKW/h)

Aproximadamente 360V
Aproximadamente 24KW/h

PESO (kg) Aproximadamente 275Kg
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9.6. BATERIA NISSAN LEAF

S
O
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9.7. BATERIA ALTA TENSION ID BUZZ (BEV)

2 — Unidad de contgg
3 — Caja de conexdd
olo negativo.

5 — Unidad de con regulaciéon d ate

t
componer@b

B control de los
modulos de bateria

ateria de alto voltaje son sustituibles.

Conexion

Negativo de alto voltaje
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9.9. SISTEMA DE GESTION DE BATERIA — BMS

[T g A y

ivel de voltaje, evitando sobrecargas o descargas profundas.
(State of Charge): estima el nivel de carga disponible de la bateria.

(sobre on, subtension, sobrecorriente o sobretemperatura).
acion: se comunica con la unidad de control del vehiculo (VCU o ECU) mediante

buses de datos como CAN o LIN, transmitiendo pardmetros de estado y alarmas.

TMVGO05 — Comprobacion y diagnosis del vehiculo eléctrico PAGINA 37



9.9.2. TIPOS DE BMS

Q2

: - _/ SR '."
' 'Pf TRy -

- 2% BRELESBE //
N\ ., SEGURIDAD .

NS =%
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9.11. SENSORES DE TENSION

En los vehiculos eléctricos (VE), los sensores de corriente y tensiéon son esencial agf que el
sistema de gestion de baterias (BMS, Battery Management System) controle segur e iay
vida util.

La funcion de este sensor es la de detectar sobretension (riesgo de incendioMr subtensidn
(dafo a la celda) y permitir balanceo de celdas ademas de estimar el SO Marqe)

Estos sensores pueden ir ubicados en a niv (muy impor ),por médulos (grupo de
celdas) o por paquete completo (pack) : Q

o
du bateria

Bloque de bateria

X
q -l |+

ques no puede haber una diferencia estipulada por el fabricante

En 0
° da mipdulo tiene una resistencia interna de 0,01 Q aproximadamente.

v.

TMVGO05 — Comprobacion y diagnosis del vehiculo eléctrico PAGINA 39



9.14. DISYUNTOR O CONECTOR DE SERVICIO

El disyuntor o conector de servicio en un coche eléctrico o hibrido es un dispositivo degBrotgecion
eléctrica que actla como un interruptor de seguridad para desconectar el sistema de alt tajgfen
caso de emergencia o falla. Su funcidn principal es evitar dainos mayores al vehiculo, erwWios
ocupantes y prevenir incendios u otros riesgos eléctricos.

. »
B Separar el veh e su fuente de
W Poner el modo segu esta ®era de tensidén) para intervenir de forma segura en
el circuito de a nsion.

traccion desconectando el d

S

B La puesta fuera de tensiongfe reala de forma mecdnica (separacion fisica de la bateria de
iguntor)
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9.14. DISYUNTOR O CONECTOR DE SERVICIO

La desconexidn del disyuntor bipolar aisla los polos positivo y negativo de la bateria de ffaccign del
resto del vehiculo.

Al desconectar el disyuntor bipolar, un interruptor de interbloqueo(linea piloto) i to de
unidades del sistema HV de la desconexién del mismo.

Interruptor de
interbloqueo
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9.16. RELES DE SEGURIDAD Y ACTIVACION BATERIA DE ALTA TENSION TOYOTA

Su funcidn principal es controlar y aislar la corriente eléctrica proveniente del paquetgiie hpterias
hibridas cuando el vehiculo estd apagado o en caso de una averia.

Cuando el vehiculo esta apagado, estos relés abren el circuito para evitar que flu i desde la
bateria de alto voltaje. Gestionan la activacion del suministro de energia cuando e ma hibrido se

enciende. \

Si el sistema de seguridad detecta un choque, los relés cortan la alimentaci e alig voltaje para
evitar riesgos eléctricos. Si hay un problema, como un cortocircuito o uUnRglea rriente, los relés

pueden abrirse para evitar dafos.

RESISTENCIA
(18-22 ohm)

€ n

& d
SMR1 / SMRP (Syste
H Relé de precarga

B Se activa antesgeNQ)IRB gifra evitar picos de corriente cuando se conecta la bateria de alto
voltaje.

W Carga gradu@lm los capacitores del inversor para proteger los componentes.

SMR2 / SMRB (SySm Main Relay B+)
: ipal del sistema.
ntacion de alto voltaje desde la bateria hacia el inversor.

SMR3 / G (System Main Relay Ground)
esta a tierra del sistema principal.
B Permite el flujo de corriente segura cuando se activa el sistema hibrido.
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9.16. RELES DE SEGURIDAD Y ACTIVACION BATERIA DE ALTA TENSION TOYOTA

Su funcién principal es controlar y aislar la corriente eléctrica proveniente del paquetgtie bpterias
cuando el vehiculo esta apagado o en caso de una falla.

Cuando el vehiculo esta apagado, estos relés abren el circuito para evitar que flu i desde la
bateria de alto voltaje. Gestionan la activacion del suministro de energia cuandg e ma hibrido o

eléctrico se enciende.
WVoltaje para
og rriente, los relés

Si el sistema de seguridad detecta un choque, los relés cortan la alimenta
evitar riesgos eléctricos. Si hay un problema, como un cortocircuito o und
pueden abrirse para evitar dafios.

SMR1 = OFF
SMR 2 = OFF
SMR 3 = OFF
READY OFF (Sistema inactivo)

INVERSOR

a4
Bolon de amanque Corte con el interruptor de corriente

i jo
E—I = ECU airbag J. Corte en caso de colision.
|10 :
= Intermuptor de bloqueo de la carcasa de
—— la bateria
Interruptor de bloqueo de la carcasa del

conjunto inversor ) Corte cuando el dlsp95|tlvo de
blogueo se activa.

. Interruptor de bloqueo del cable de alta
tension del inversor

/
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9.16. RELES DE SEGURIDAD Y ACTIVACION BATERIA DE ALTA TENSION TOYOTA

BATERIA HV

o

I|+

[

II+

SMR 2 - SMRB

o
SMR1-SMRP RESISTENCIA

SMR 3 - SMRG
o

INVERSOR

BATERIA HV

oo

I|+

I

SMR 2 - SMRB

SMR 1 :MRP

INVERSOR

I|+

4

I|+

e

R 3-SMRG

INVERSOR

SMR1 = OFF \E

SMR 2 = OFF
SMR 3 = OFF
READY OFF (Sistem cti

SMR1 =ON
SMR 2 = ON
SMR 3 =0N
READY ON (Sistema activo)
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9.18. MANEJO SEGURO DE LA BATERIA

MANEJO SEGURO DE LA BATERIA

B ACIDO DE LA BATERIA
El 4cido de la bateria puede causar quemaduras. Se debe usar proteccion adecu nos,
0jos y cara y ropa protectora. \

B PRIMEROS AUXILIOS

Si el electrolito entra en contacto con los ojos, mantenga los parpados se 0s y gnjuague los
ojos continuamente con agua corriente. Busque asistencia médica y co e gando hasta
gue un profesional médico le recomiende que pare, o después de al 0S inutos.

Si se produce contacto con la piel o el cabel ropa conta ay enjuague la piel o el
cabello con agua corriente.

B CAIDA O DERRAME DE ACIDO
Neutralice los derrames con carbongto io u otro alcalino a 0. Deseche los residuos

como residuos quimicos o segun uisitoS locales. ®
B SI SE TRAGA EL ELECTROLI
NO provoque el vomito: t soje agua. Bu asisten®a médica inmediata.

orge
B BATERIA EXPLOSIVA
Las baterias generan g ex os durante el nafiento en el vehiculo y cuando se
i llos

i cendidos u otras fuentes de ignicién deben
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9.19. TRANSPORTE DE LAS BATERIAS

El transporte de baterias de alto voltaje de litio (HV) en vehiculos eléctricos requiere pgedides de
seguridad muy estrictas debido a su riesgo quimico, eléctrico y térmico.

B Solo se deben transportar baterias en buen estado, sin dafios visibles, abultans so
signos de sobrecalentamiento.
Bl En caso de baterias dailadas o defectuosas, se consideran mercancias peligw riesgo

(UN 3480, 9F), y se deben usar embalajes especiales aprobados.

H Descargar parcialmente la bateria antes del envio (nivel entre el 30 % y % dgpcarga
recomendada).

B Utilizar embalajes homologados UN_resistentes a impactos,gg | y humedad.

B Aislar los terminales para evitar cor mediante ta islantes, cinta o cubiertas

plasticas).

B Fijar la bateria firmemente de el cOgyenedor par; pvimientos.
B Si hay riesgo de fugas de ele . vase debe cONge terial absorbente o

neutralizante.

ESTADO DE LA BATERIA ".JGAR DE AL...ACENAMIENTO CONTENEDOR DE ALMACENAMIENTO

NO CRITICA

cion frente al agua
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10. MANIPULACION DE LOS CONECTORES DE ALTA TENSION

ohi
Debido a los elevados niveles de voltaje, su manipulacidén requiere procedimient de
seguridad para evitar riesgos eléctricos. \

Antes de cualquier intervencion:
B Desconectar el sistema de alta tension. V
W Verificar ausencia de tension. E

B Utilizar equipos de proteccion (guagtes aislantes, herrami

P HV De-energization,
Relative Compressio Enerun:gillun‘u E

']
1.

Calibracién de los Aprendizaje del drbol de - =
sengores de resolucidn levas

roof Initialization
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10. MANIPULACION DE LOS CONECTORES DE ALTA TENSION

Estos cables deben estar aislados para prevenir cortocircuitos y descargas eléctricas. El
muy resistente y se fabrica con materiales que pueden soportar altas temperaturas yyol
materiales utilizados incluyen goma, silicona, plasticos de alta resistencia o material
especial, que aseguran que el cable mantenga su integridad incluso en condicion

Los cables de alta tensidn suelen tener una capa exterior de proteccién adicion el
resistentes a factores como la abrasién, las vibraciones y las condiciones clignaticas aO®prsas. Esto es
especialmente importante para garantizar la durabilidad y fiabilidad del cab antgtoda la vida util

del vehiculo.

Algunos cables tienen una capa de blindaje m ayuda ared
electromagnética (EMI) y protege a los cables d ibles dafios
apantallado o pantalla.

La "linea de seguridad" es una capa
aislamiento adicional proporciona
partes metalicas del vehiculo, q

El positivo de alto voltaje y ngea de o voltaje s jzan por cables separados para
todos los componentes de #ta tgnsiola carroceria no se para masa.

jnea guridad

interferencia
ién es llamado

tra islamiento dentro de ructura del cable. Este
teccion extra freffie a posi“es contactos accidentales con

Sin linea de seguridad

HV positivo

« Linea de seguridad

b ) HV negativo
k \ J
“ f
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10.1. CONECTORES DE CORRIENTE CONTINUA

Los conectores de corriente continua (CC) se utilizan principalmente en:
B Bateria = Inversor: Suministro de energia al sistema de traccion
B Bateria - Convertidor DC/DC: Alimentacidn de sistemas auxiliares (12V)
B Carga rapida (CC): Conexidn directa desde el cargador externo a la bategg

B Bateria - Sistemas auxiliares de alta tension (calefaccion, compresce\'co, etc.)

v

Fase V (L1)

v

Fase U (L2)
LINEA PILOTO

Fase W (L3)

v
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10.3. LA LINEA PILOTO

| Componentes de alto vo

to .L

J840

ible para personal
Q e salvamento
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11. EL CARGADOR A BORDO

El OBC (On-Board Charger) o cargador a bordo es un componente clave en los coches |fbri
enchufables (PHEV) y eléctricos (EV). Su funcién principal es convertir la corriente altgrn dgfla
red eléctrica en corriente continua (DC) para cargar la bateria de alto voltaje del vehic

La fuente de alimentacion comercial de tipo CA 100V/240V se convierte en CCKOV para

cargar la bateria Li-ion.

REFRIGERACION LIQUIDA

-~

FUNCIONES DEL L. ~
“@: MW a (AC) de la toma de carga en corriente

v

CONVERSION DE nglorma la corri®

CORRIENTE ontinua (DC) gara laNeria.

GESTION DE CA Controla i®qd y eficiencia del proceso de carga, optimizando
la entrega .

PROTECCION Reg a de energia para evitar sobrecargas,

SISTEMA le ientos o dafios en la bateria.

s
COMUNICACION CON LA conexidn con estaciones de carga y gestiona parametros
RED Y EL VEHiCULO Qn estado de la bateria y la capacidad de carga.
| UNuente de energia AC (como un cargador doméstico o publico). El
Jerna en continua y la regula segun el estado de carga de la bateria.

El usuario enchufa el
OBC convierte esta c

erno aseguran que la carga sea eficiente y segura, evitando dafios en el
la bateria alcanza su carga 6ptima, el OBC detiene la carga o la reduce a un

Los sensores y
sistema eléctri
modo de ma

Su capaci e carla varia segun el modelo, generalmente entre 3.3 kW y 22 kW.

C, el OBC se omite, ya que la corriente llega directamente a la bateria sin necesidad
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11.1. EL CARGADOR A BORDO PORSCHE

50Hz
I | I I
! Dl ’
I |
NN : U
* ol .. I I U
- .- ' ’ - 1 = = 1]
— — [ : i o
R ? : =
Entrada CA ' { ny »
N ] ]
: . ° - “
1 2 (¢ ' 4 8
I I I
El circuito de entrada en Iwed (1) cont Wiy 0 de red para la supresién de
perturbaciones desde y h 3 re¥ de abastecimie como prescribe la ley.
La conexion de recifi uente (2) desp iltro de red transforma pasivamente las

sién continua (CC).

El convertido ituado inm en continuacién (3) mantiene la tensién del circuito
intermedio en € densador de ci edio conectado a continuacién (4) a un nivel
constante de 400 V C® durante e ce e carga, a fin de proporcionar energia para la conexion de
controlador en puenteen H (5

La conexion de controladogn p H (5) transforma la tensidn continua (400 V) en tension
alterna de forma rectang (c#X) con 100 kHz. Esto es necesario para poder transmitir energia a

través del transformador se or.

El transformador segd @ ado a continuacién (6) separa galvdnicamente la red de

abastecimiento C4Pdcgged4E AV del vehiculo (CC). Se trata de un dispositivo de seguridad similar al

ronica de potencia, en el circuito del convertidor CC/CC que alimenta el sistema
iculo de 12 V.

En el ladogge salidael transformador separador (6) hay conectado un rectificador de puente integral
(7) para la rgificaghbn de la tension.

Un con (8) situado después de la rectificacidon se ocupa de aplanar e igualar la corriente.
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12. SISTEMA DE REFRIGERACION BATERIAS

La refrigeracion de baterias en vehiculos eléctricos (VE) es un elemento clave para garghtizgp tanto el
rendimiento como la seguridad del sistema.

Las baterias, normalmente basadas en tecnologias de iones de litio, generan calo,
procesos de carga y descarga debido a pérdidas internas y reacciones electroqyji i ese calor no
C

mi
se controla adecuadamente, puede provocar degradacion acelerada, pérdida d\ e incluso

la autonomia, la potenciay la vida util del vehjgulo. Para que funcion nte, debe
mantenerse dentro de un rango de temperat generalment °Cy 40 °C). Fuera de
este rango:

situaciones criticas como el thermal runaway (fuga térmica).
En un vehiculo eléctrico, la bateria no solo almacena energia, sino que ta Ngran parte de
re 20

Q/.
BAJAS TEMPER S% ALTAS TEMPERATURAS
DISMINUYE LA CAP, DADY CIENCIA. AUMENTA EL DESGASTE Y EL RIESGO DE

FALLO.

actricos inco nsi as de gestion térmica, cuyo objetivo es:

(culo.

M La velocidagliec aga.
M La durabili ateria.
M La eficigfcioggergglica global.
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12.1. TIPOS DE SISTEMAS DE REFRIGERACION BATERIAS

TIPOS DE REFRIGERACION DE BATERIAS

1

Bl Es la mas sencilla,
usando flujo de aire
natural o forzado.

B Tiene bajo coste, pero
limitada capacidad de
enfriamiento.

ilizado aCtualmentegpor
. o
su ficiencia.

M Bajo coste
B Disefio sencillo rolar temperatura

M Poco pesq

VENTAJAS

B Alta eficiencia Mayor complejidad
B Temperatura uniforme Riesgo de fugas

B Control preciso Coste mas alto

VENTAJA< DESVENTAIJAS

B Muy buena capli B Alto consumo energético
enfriamiento M Sistema complejo

M Ideal para clj

A

NI
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12.1.2. CIRCUITO DE REFRIGERACION DE LA BATERIA DE ALTA TENSION TOYOTA

Para asegurar el rendimiento adecuado de la bateria HV mientras genera calor durante J#s cighos

repetitivos de carga y descarga, se ha adoptado un sistema de refrigeracion exclusivo

El circuito refrigera por impulsidn de aire a través de un ventilador, montado al la el
portaequipajes.

La UCE de la bateria gestiona el funcionamiento del ventilador, con el andlisjs dhor de
temperatura montado en la bateria un sensor de temperatura de aire en el tor g entrada al

ventilador.

Bateria HV

Sensor de la temperatura
del aire de admision

Sensores de la temperatura

& Ny Fa Ty Fau
i\ 7 T 7 <

ECU de la bateria

CAN

Rele del
wventilador
de la bateria

Para forzar la gi

soplador situadd

del aire a trygimde teria hibrida la ECU de bateria activa un ventilador
S el lateral de la Q
@ lador y de ésta a la bateria, atravesandola y saliendo después

hacia la parte trasera del vgiicul®

El aire entra por un registro ha

'ONSECUENCIAS MAL FUNCIONAMIENTO

ventilador no POA88 (AIRE INSUFICIENTE, TEMPERATURA
ALTA BATERIA)”

Cuando el aire
funciona

Sensor de . Por efcima de 702C AVERIA SISTEMA HIiBRIDO

Sensore templDe celdas por encima de 402C  EL VENTILADOR SE ENCIENDE
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12.1.3. ELEMENTO CALEFACTOR PTC

El elemento calefactor PTC en un vehiculo eléctrico es un sistema de calefaccidon basad
material con coeficiente de temperatura positivo (Positive Temperature Coefficient).
principal es generar calor para el habitaculo —y a veces para la bateria— sin usar un
tradicional.

B Cuando esta frio = deja pasar mas corriente y calienta rapido.
B Cuando alcanza cierta temperatura - aumenta la resistencia y
reduce automaticamente la corriente.

En los vehiculos eléctricos, el PTC suel

B Calentar el habitaculo en igffierno:
B Desempaniar cristales.
B Ayudar al sistema térmgso de |a Wgeria.

B Complementar la borfba lor en
temperaturas muy baj

W Se autorregula.
MW Evita sobrecalentamientos.
B No necesita tantos sistemas de control extern

Entrada de 0

DESVENTAIJAS

B Consume bastante energia de la bateria.

B Reduce la autonomia del vehiculo cuando se
usa mucho.

B Menos eficiente que una bomba de calor.

W Calentamie
M Diseno si
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UD3

PRUEBAS DEL SISTEMA
POWER TRAIN Y BATERIA
EN UN VEHICULO
ELECTRICO

B Realizar pruebas basicas de diagnostico en motores eléctricos,

inversores y baterias.

B Utilizar herramientas e instrumentos de medicion para evaluar

el estado del sistema eléctrico.






1. COMPROBACION DE PARAMETROS CON MAQUINA DE DIAGNOSIS

La comprobacién de parametros mediante maquina de diagnosis constituye una de lasgbergriones
fundamentales en el mantenimiento y analisis de averias de vehiculos eléctricos de bate
hibridos enchufables (PHEV).

redes CAN, LIN, FlexRay o Automotive Ethernet, permitiendo monitorizar en tie r

Los sistemas de control electrénico integran multiples unidades de gestion congcta ediante
e
operativo del sistema de propulsion eléctrica.

ebeTealizarse utj@izando Qgrramientas compatibles con protocolos OEM y
incluyendo:

La diagnosis avan

B Parametros de segu
B Estados de contagpo |

dindmica en carretera.
ulacion de carga eléctrica.
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3. DIAGNOSTICO DE LAS MAQUINAS ELECTRICAS

El motor eléctrico transforma energia eléctrica en energia mecdnica mediante campos
electromagnéticos rotativos.

COMPROBACION VELOCIDAD DE ROTACION CAUSAS VALORES ANO\. “LOS

H Velocidad solicitada. B Fallo resolver.
H Velocidad real. B Deslizamiento anor
B Velocidad calculada por resolver/encoder. B Problemas de sin
B Averias mecanj

iza

COMPROBACION SENSORES DE POS v \

B Sefiales resolver seno/coseno.
B Alimentacién del resolver.
M Integridad del encoder.

B Coherencia angular.

Defecto de devanado.
B Saturacidon magnética.
W Problemas de conmutacion.
W Defecto en el inversor.

CAUSAS VALORES ANOMALOS

COMPROBACION PA . MOTCL ®

B Par solicitado. B Sobretemperatura.

M Par entregado. B Baja tension HV.

B Limitaciones activas. M Fallos de aislamiento.

B Estrategias de proteccion del BMS.

CAUSAS VALORES ANOMALOS

COMPROBAC( .. ' TEMPERATURAS INTERNAS

B Bobinad estator. B Cortocircuito parcial.

B Rotor. B Sobrecarga.

B Roda tos. B Refrigeracion insuficiente.
B Refrigeran B Desequilibrio magnético.
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3.1. COMPROBACION DEL AISLAMIENTO DE LA MAQUINA ELECTRICA

COMPROBACION AISLAMIENTO

MASA - U 1MQ o segun fabricante
MASA -V 1MQ o segun fabricante
MASA - W 1MQ o segun fabricante
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3.1. COMPROBACION DEL AISLAMIENTO DE LA MAQUINA ELECTRICA

COMPROBACION AISLAMIENTO a 1000V
MASA - U 1MQ o segun fabricante
MASA -V 1MQ o segun fabricante
MASA - W 1MQ o segun fabricante

COMPROBACION FASES

u-v 0Q o cercano a 0Q
V-W 0Q o cercano a 0Q
W-u 0Q o cercano a 0Q
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4. DIAGNOSTICO DE LAS BATERIAS DE ALTA TENSION

I¥iediu principal = Intormacion del paguete de baterias

ormacion sobre el paquete de

M1 x
. baterias
M1El médulo de la bateria funciona Corrient fta d 4
iy Corriente total Delta de tensis
i Ly

‘ Temperatura £ } E " l
I | |

O 24.0°c ) 24.0°c O 24.0°c —

0.204 14 mv

_ Delta de tensidn
Sugerencias
de mantenimiento "2 P3t€rfaf O 2my g
M1 373 _’ s
A 3.733V | N SE
— - 1 3.733v
5971 v w373V 32200 Garan
142 e G2oc Gaioe
v : #1 3.732
v J 24.0C > ; o'C ks
- ADC
Mé& #2
W 3,734V -
59.72 .V," e 3.732y #3
542 VR s
oy ;g o'c
- #4
N o
ehic: Chrysler/RU-CHRYSLER PACIFICA Ubicaci
ol ICaciones
n de los it Prueba
iconos de los ESC

N: V1DGM1VO1302

dinami
namica itdos

& VoM VDB

gestion ge batenia)

Hyundai > Seleccion mar

formacion sobre el paquete de Otros datos en tiempo real

Estado del mad ¢
: baterias

nie tota

{
q
E
| &

i

232.20v

41%

™ '_'I |I_1 Bugerencias

———
Tensién Temperatura zm

=

IR

ESC
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4. DIAGNOSTICO DE LAS BATERIAS DE ALTA TENSION

.' i6 el paquete de

y Estado de la celda Informacién sobre): Ead Otros d en ti
" baterias
. Corriente total Delta de tension del paguete emperatura

Tensidn total

g —
| S0C
ov Ity Ny, e ‘i' 11
S| AR y ¥ |
47 % 232.10v (17 5.10v 24.0°c
Sugerencias : o .
de mantenimiento M3,M4 Se recomienda equilibrar la bateria Compruebe la tensién actual de la celda de la bateria, Maulos 4
W 3.620V
5788 v| 3600V
- v Dza0c
e (524.0°C
@ e Ubicaciones
Descripcion dt conos de los ESC
maodulos
Informacién sobre el paquete de ;
; Otros datos en tiempo real
baterfas 3 ok, =2
//—- S ; .
BN 13N 3
414 232.20} 20mv 25.0°c
Sugerencias -
de mantenimiento E Stera luncior i .
— 3,620V N - o L 3.620V
57.88 3.600v . 3,600V
-7 LGasoc 3.620V |v-57.92 | Qasov jv-5T7.86 T
$20 e 3.600V 0 3620V 20 5: o'c
L ]
o _ Ubicaciones
Descripcion de los iconos delos ESC
modulos
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4. DIAGNOSTICO DE LAS BATERIAS DE ALTA TENSION
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5. DIAGNOSTICO FUGA AISLAMIENTO

El vehiculo no permite avanzar.En diagnosis vamos a valores reales y observamos que st de los

contactos esta en modo “ABIERTO”,es decir,relés de activacién desconectados o abiegtos no,
permiten que la alta tension salga de la bateria.
Este sistema dispone de 3 puntos de control para el aislamiento siendo correctgs e puntos
excepto en el que nos muestra 0 kOhm.

Vehiculo: SMART.

MNombre

| Valor|Unidad
Eslado de contactos Abierto
Resistencia a la prueba de aislamiento activo
Rasistencia de aislamianto de |a bateria de alta tensidn 37500 kohm
Rasistencia de aislamianto de |a bateria de alta tensidn 8 Bles! a bordo 0 kohm
Rasistencia de aislamiento inlerna

& o

37500 kohm

RESISTENCIA

FASE 3 2 a4MQ
Resultado 62kQ
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7. COMPROBACION CABLES DE ALTA TENSION

Para asegurar que los cables de alta tension de los vehiculos hibridos y eléctricos estén &n byen
estado, se realizan diversas comprobaciones y pruebas durante el mantenimientoy Igs re cigfes.
Estas verificaciones ayudan a garantizar que los cables contintian funcionando correct te Yo
presentan fallos que puedan comprometer la seguridad del vehiculo.

COMPROBACIONES DE LOS CABLES DE ALTA TENSIQN \

B INSPECCION VISUAL
Revision del aislamiento: Se revisa el aislamiento de los cables pa
visibles, como cortes, desgastes, que uras o abrasion. Cual g
exponer el conductor de alta tension, fa generar un

signos de dafios
| aislamiento puede

en las zonas donde los
superficies duras.

Marcas de desgaste: También se a si Yy marcas de
cables podrian estar en contac artes del veh

B PRUEBA DE RESISTENCIA DE Al NTO Y

Este es uno de los métodos mdas gemunes Myra asegurar e Igs cables de alta tensién estan en
buen estado. Se utiliza un megd@m un probadogfle ai i#nto para medir la resistencia entre
el cable y tierra. Un aislamie ectugko generari, baja resistencia, lo que podria ser
peligroso.

mi

La resistencia minima de o requerida de e del voltaje del sistema. Si la medicion indica
una resistencia demagiado bajQel cable deb eeRlazado.
W PRUEBA DE AIS NTO A ALTATE

a

En algunos casos, se prueba dieléctrica, que somete los cables a un
voltaje superij pslamiento soporta correctamente la corriente sin

fallar. Esta prueMygge hacCe de mane a para verificar que el aislamiento resista sin fugas de
corriente.

Se realizan basgfe continuidad eléctrica para verificar que los conductores internos de los cables
estdn j tos y MO tienen cortes o fallos. Esto asegura que la corriente pueda fluir sin interrupciones
y con | capacidad para alimentar el motor eléctrico.
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8. COMPROBACION DEL SENSOR RESOLVER

El sensor resolver es un dispositivo esencial en vehiculos eléctricos e hibridos, ya que empeiia un
papel crucial en el control del motor eléctrico. Se utiliza para medir con precision la gosi
del rotor, la velocidad y, la direccién de rotacién en motores de corriente alterna.

El sensor resolver es un tipo de transductor electromagnético que opera en bage a Iggcipios de
induccidn electromagnética.

A medida que una rueda fénica gira(unida al eje del motor eléctrico), induce ieni@s en las bobinas
de deteccidn. Estas corrientes producen sefales de salida proporcionales o) n angular del

rotor.
=\
~
\

BOBINAS

RUEDA FONICA

ray NN ANEN AN WFat
/ \l \ J \/ \ \ \ | VOLTAJE DE EXCITACION
v v vV v L%
A~ N BOBINADO SECUNDARIO 1
\/ M~ YN
B . WA WA WA | ' ANE A& WA AW A A
saSAFAFAVE RS =N\ A\ A/ BoBINADO SECUNDARIO 2
o | I I = S v VA i
0 90 180 270 360
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