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efectos de variacién de temperatura en tiempo de carga/descarga de bateria
vehiculo hibrido. ?Stalin Bobadilla Badillo 1 Ayrton Loor Suquillo 2 1E-mail:
stalinjb97 @gmail.com 2 ayrtonloor22@gmail.com RESUMEN El presente
documento tiene como objeto determinar y mostrar la influencia de los cambios de
temperatura en los procesos nominales de la bateria HV (alto voltaje) del vehiculo
hibrido Audi Q5 Hybrid mediante el analisis de variables del sistema de
refrigeracion de la bateria, debido a que este es un componente importante en
vehiculos hibridos y eléctricos, al ser la fuente de energia de los motores eléctricos
que este tipo de vehiculos poseen, ademas, de este depende el principio de su
funcionamiento y viabilidad. En los vehiculos de cualquier categoria la temperatura
de trabajo tiene un significativo impacto en el desempefio de las baterias, \
cualquiera sea el tipo de la misma.

Al referirse a vehiculos de tipo hibrido o eléctrico tenemos en cuenta que poseen
integrada una bateria compuesta por celdas de ion de litio y las reacciones
quimicas que se generan al cargar y descargar la bateria de alto voltaje pueden
verse afectadas por temperaturas que estan fuera de su standard de
funcionamiento. Palabras clave — Baterias de alto voltaje; vehiculo hibrido;
vehiculo eléctrico; temperatura; ion litio. ABSTRACT The purpose of this document




is to stablish and show temperature variation influence at nominal charge and
discharge's time of high voltage Audi Q5 Hybrid's battery by means of data
analysis from battery cooling system, considering that this is an important
component in hybrid and electric vehicles, as it is the source of energy for the
electric motors that these types of vehicles have and the principle of their
operation and viability depends on it.

In vehicles of any category, the working temperature has a significant impact on
battery performance, regardless of the type of battery. When referring to hybrid or
electric vehicles, we take into account that they have an integrated battery
composed of lithium-ion cells and the chemical reactions generated when charging
and discharging the high voltage battery may be affected by temperatures that are
outside their operating standard. Index terms — High voltage batteries; hybrid
vehicles; electric car; temperature; ion lithium. Revista investigacién Tecnolégica IST
Central Técnico Vol. 1, No. 2, 2020 1. INTRODUCCION.

En los tiempos modernos se ha creado en la sociedad una conciencia ambiental
muy fuerte lo que ha provocado en la industria automotriz un especial ahinco en
reducir el consumo de los combustibles fosiles para reducir en gran manera las
emisiones contaminantes que son enviadas a la atmosfera, es por este motivo que
los fabricantes estan optando por ir hacia la tecnologia hibrida o eléctrica. Los
vehiculos hibridos son automoviles que para su desplazamiento utiliza dos tipos
diferentes de motores, los cuales son el motor de combustion interna (MCI) que
transforma la energia quimica en energia mecanica, y un moto-generador que
transforma la energia eléctrica en energia mecanica.

Los vehiculos hibridos al usar un moto-generador que es un motor eléctrico
trifasico, necesitan de una fuente de energia eléctrica, en los vehiculos hibridos la
fuente de energia que se utiliza son las baterias de alta tension, por este motivo los
vehiculos hibridos cuentan con un sistema que carga las baterias cuando estas
tienen un nivel bajo de carga. En las baterias para vehiculos hibridos existen
factores que pueden afectar al momento de la carga y la descarga y que al estar
expuesta a estos factores puede llegar a afectar a las propiedades que tienen las
baterias.

Uno de estos factores que pueden afectar a la bateria es la temperatura a la que
esta se encuentra, es por esto que los vehiculos hibridos cuentan con un sistema
de refrigeracion para las baterias y para el sistema de carga para disipar el calor
que se genera en el proceso de carga. Se ha realizado varios estudios en baterias
de plomo acido abierto y se obtuvo que estas baterias cambios en la temperatura




de estas baterias ya sean en aumento de la temperatura o en la disminucién de la
misma tienen un impacto en el rendimiento o en la vida util de las misma.

En estas baterias la temperatura optima de funcionamiento oscila alrededor de los
25°C en la cual la bateria trabaja normalmente, cuando la temperatura aumenta
repercute en las raciones quimicas que intervienen para cargar la bateria lo que
provoca que estas se produzcan mas rapido y hace que la bateria tenga un mejor
rendimiento, pero esto reduce la vida Util de las misma, en cambio al reducirse la
temperatura se tiende a aumentar la resistencia interna de la bateria ocasionando
una disminucion de la capacidad total de carga de la bateria y en temperaturas
extremadamente bajas se puede llegar a congelar el electrolito.

Ya que la temperatura ambiente puede interferir, se debe tener en cuenta el
impacto que esos cambios de temperatura ambiental tienen en el rendimiento de
la bateria de alto voltaje y cambios modificaciones se pueden realizar en el sistema
de refrigeracion del sistema de carga y las baterias del vehiculo hibrido Audi Q5 se
puede realizar. Es por esto que el objetivo de la investigacion es determinar la
influencia de la temperatura ambiente en los procesos de carga y descarga de la
bateria del vehiculo hibrido Audi Q5 mediante la modificacién de variables del
sistema de refrigeracion del motor. 2. MATERIALES Y METODOS Los resultados
obtenidos en el presente articulo cientifico vienen de la investigacion y
experimentacion en un vehiculo hibrido marca Audi modelo Q5 Hybrid el cual
cuenta con un motor 2.0

TFSl'y una “e-machine” o maquina eléctrica, refiriéndonos a los moto-generador
trifasico que posee, junto a una unidad de bateria hibrida. Los motores son
montados uno detras de otro como un sistema hibrido en paralelo. "Electric Drive
Power and Control Electronics JX1" es un inversor controlado por pulsos que
conecta la bateria de alto voltaje con la maquina eléctrica. La unidad de bateria
hibrida “AX1" esta conformada por: - Bateria de iones de litio A38. - Médulo de
control de regulacién de bateria J840 - Conector de mantenimiento del sistema de
alto voltaje TW. - Linea de conector piloto 1 TV44. - Arnés de cables de alto voltaje
de la bateria hibrida PX1.

- Conexiones para sistema eléctrico del vehiculo de 12 voltios. 2.1 Unidad de
control de regulacion de bateria J840. La unidad de control de regulacion de
bateria J840 esta integrada en la unidad de bateria AX1 en su parte izquierda y esta
conectada al "Hybrid CAN" y "Powertrain CAN" de tren de poder. Esta unidad
monitorea la temperatura de la bateria de alto voltaje y la regula mediante el
méodulo de enfriamiento de la bateria.



La unidad de control también obtiene y evalla la informacién del nivel de carga,
voltaje de las celdas y voltaje total de la bateria. Esta informacidn es retrasmitida a
través del "Hybrid CAN" a la unidad de control del motor. La linea de seguridad
esta envuelta a través de todos los componentes de alto voltaje y es monitoreada
por la unidad J840. Por propositos de monitoreo, la unidad de control J840 utiliza
una sefial eléctrica continua, suministrada por los electrénicos de poder en la linea
de seguridad.

Todos los datos relacionados a la bateria son almacenados en el historial de datos
por la unidad de control. Esto hace posible un analisis exhaustivo por descarga o
sobrecalentamiento de la bateria de alto voltaje. 2.1.1 Contactos de alto voltaje.
Este elemento esta conectado al resto de componentes de alto voltaje y
desconectada mediante contactos de alto voltaje. Los contactos de alto voltaje
para positivo y negativo estan conectados. La unidad J840 cierra los contactos de
alto voltaje Revista investigacion Tecnol6gica IST Central Técnico Vol. 1, No. 2, 2020
cuando el terminal 15 se activa.

Si el suministro de poder de 12 voltios para la unidad J840 es desconectada los
contactores se abren. Si el suministro de 12 voltios de la bateria esta apagado
significa que el sistema de alto voltaje esta apagado también. La unidad de control
1840 abre los contactos de alto voltaje si: - La ignicién esta desactivada. - La linea
de seguridad esta desconectada. - El tensor del cinturdn de seguridad esta
desplegado. - El airbag esta desplegado. 2.2 Bateria de alto voltaje A38. La bateria
de alto voltaje A38 esta integrada en la unidad AX1. Un sensor de corriente
eléctrica monitorea la corriente eléctrica durante los ciclos de carga y descarga.

El nivel de carga de la bateria de alto voltaje se mantiene entre 30% y 80%. El

rango de carga limitada extiende considerablemente la vida Util de la bateria de

alto voltaje. El indicador de carga de bateria en la pantalla del tablero muestra 0%

0 100%. El nivel de carga es puesto en el “"Hybrid CAN" como un mensaje. Si la

capacidad de arranque es limitada (menor al 25% de carga de la bateria de alto

voltaje) o el motor falla al encender se despliega el mensaje “El vehiculo no puede "
arrancar en este momento. Consulte manual de usuario”. Cuando el nivel de carga \
de la bateria cae debajo del 20% no se permite que se siga descargando.

Cuando se conduce solamente con energia eléctrica, la bateria de alto voltaje
provee energia a los sistemas de alto voltaje y a los sistemas de 12 voltios. Con lo
que a la bateria de alto voltaje respecta, esta posee un sistema de baterfa ligero de
ion-litio que pesa 38kg el cual se encarga de almacenar y proveer energia a la



magquina eléctrica. Esta unidad compacta es ubicada en un area segura a los
choques bajo el suelo del maletero sin reducir el espacio para el equipaje. La
bateria consiste de 72 celdas, a 266 voltios su energia nominal es 1.3 kWh con una
salida de 39 kW.

Y esta es enfriada de dos formas, dependiendo de la carga de las necesidades. A
carga de baja temperatura un ventilador lleva aire a la temperatura del interior del
vehiculo, si esta temperatura excede su limite un circuito de refrigeracién separado
es activado. El médulo de enfriamiento de la bateria es acoplado al sistema
principal del control de temperatura o climatizacién y tiene su propio evaporador.
Figura 1: Bateria de alto voltaje del vehiculo Audi Q5. Fuente: Propia. 2.2.2

Carga de la bateria de alto voltaje. Si en la pantalla del tablero se muestra “El
vehiculo no puede arrancar en este momento. Consulte manual de usuario”, la
bateria de alto voltaje requiere ser cargada. Para este propésito, apague la ignicidn
y conecte un cargador con una capacidad de al menos 30 A en los puntos de inicio
de salto o alternativamente se puede usar la ayuda de un vehiculo con alternador.
Después que la bateria ha sido cargada con éxito, encienda la ignicién y en la
pantalla del tablero aparecera "Preparando el arranque del vehiculo. Por favor
espere...” 3. RESULTADOS.

Con lo que respecta a la externalizacion y visualizacion de datos provenientes de la
ECU del vehiculo del cual se recopilaran los datos, se utilizara un hardware con
comunicacion inaldmbrica. Figura 2: Hardware para recopilacién de datos. Fuente:
Propia. Podemos observar que al momento de poner en marcha el vehiculo, el
amperaje de la bateria de alto voltaje es 150 A y la temperatura con la que se inicia
es 22.5°C aproximadamente. De igual forma la carga de la baterfa al empezar la
recoleccion de datos la carga neta de la bateria en base al 100% se encuentra al
40% aproximadamente. Datos aproximados ya que como se observa en la grafica
estos datos varian en factor al tiempo.

Tabla 1: Comparativa de los datos de la bateria HV en base al tiempo. Tiempo (seg.)
Temperatura (°C) Amperaje (A) Carga (%) 0 22.5 150 40 50 23 142 38 500 24 75 20
Revista investigacion Tecnoldgica IST Central Técnico Vol. 1, No. 2, 2020 Fuente:
Propia. Figura 3:Datos correspondientes a la temperatura de la bateria de alto
voltaje. Fuente: Propia. Figura 4: Grafico de datos del amperaje de la bateria HV.
Fuente: Propia. Partiendo del dato anterior se necesita tener los tiempos de
descarga a un consumo de corriente contante y con una temperatura constante,
pero con una temperatura menor a la del funcionamiento normal.



Los datos obtenidos en las tablas anteriores se condensan en una gréfica en el
hardware, dicha grafica contrapone en sus dos ejes el tiempo con la carga de la
bateria, para observar de una mejor manera a las diferencias que existen en los
tiempos de descarga dependiendo de la temperatura. Ya que la temperatura
ambiente puede interferir se debe tener en cuenta el impacto que esos cambios de
temperatura ambiental tienen en el rendimiento de la bateria de alto voltaje y
cambios modificaciones se pueden realizar en el sistema de refrigeracion del
sistema de carga y las baterias del vehiculo hibrido Audi Q5 se puede realizar. A
largo plazo una variacion de temperatura fuera de los rangos de funcionamiento
de la bateria de alto voltaje puede afectar al rendimiento de este tipo de
componentes.

Teniendo como referencia una tabla de Victron Energy hablando de sus baterias.
“Efectos de la temperatura en la duracion de vida Las temperaturas elevadas tienen
una influencia muy negativa en la duracion de vida. La tabla presenta la duracién
de vida previsible" (Victron Energy,2020.) Tabla 1. Afios de vida (til dependiendo
de la temperatura Tabla 2: Afios de vida Util dependiendo de la temperatura.
Temperatura media de funcionamient o0 AGM Deep Cycle afios Gel Deep Cycle
afios Gel Long Life afios 20°C / 68°F 7 — 10 12 20 30°C / 86°F 4 6 10 40°C / 104°F 2
3 5 Fuente: https://www.victronenergy.com.es/upload/documents
/Datasheet-GEL-and-AGM-Batteries-ES.pdf Asimismo, en base al componente
quimico de la bateria de alto voltaje de nuestro vehiculo de estudio, en este caso,
lon Litio; debemos tener en cuenta que la temperatura afecta al rendimiento de la
misma.

Tenemos asi, mientras mayor sea la temperatura la resistencia interna sera menor,

aumentando asi su capacidad nominal, pero reduciendo su vida util. Tabla 3:

Capacidad disponible de una bateria en base a la temperatura. Fuente:
https://www.rebacas.com/blog- baterias/23_Efecto-de-la-temperatura-en-las-

bater%C3%ADas.html Por otro lado, si la temperatura va por debajo de sus

estdndares de funcionamiento, la resistencia aumentara, disminuyendo su

capacidad interna aun por debajo del 100%. Tabla 4: Comparacién de la vida util de

una bateria lon-Litio en base a la temperatura. Fuente: N
https://www.rebacas.com/blog- baterias/23_Efecto-de-la-temperatura-en-las- \
bater%C3%ADas.html 4. DISCUSION.

El proceso de descarga de la bateria se ve afectado negativamente por el aumento
de temperatura dentro del paquete de bateria de alto voltaje (HV), puesto que,
segun resultados obtenidos, este proceso se acelera, de una forma minima ya que
se mantiene en un rango maximo optimo el cual ha sido probado en el estudio



pre—fabricacion, pero que aun asi muestra esa disminucién minima en el tiempo de
duracion de la bateria, lo que se traduce en una descarga mas rapida,
relativamente hablando. En el proceso de carga pasa lo contrario, las altas
temperaturas ayudan a optimizar este proceso, llegando incluso a beneficiar en los
tiempos en los que sucede este proceso.

El principal inconveniente con las pruebas realizadas es el factor de prevencion de
dafos, ya que si no se toman las debidas precauciones pueden llegar a generarse
danos irreversibles en la baterfa, y ya que es un elemento de muy alto costo Revista
investigacion Tecnologica IST Central Técnico Vol. 1, No. 2, 2020 en el vehiculo
probado no es la intencidén dafar la bateria. 4. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES. En conclusion, al estar el vehiculo en un ambiente de estudio
controlado en el momento de realizar el estudio, pueden existir una variacién
hablando de datos, ya que se ha tenido en cuenta el cuidado de la bateria al no
desconectar los sistemas de seguridad que ésta posee en lo que a temperatura
respecta.

Otro aspecto a tener en cuenta con respecto a los datos obtenidos es que estos
pueden variar de vehiculo a vehiculo de incluso la misma tecnologia de
funcionamiento, ya que cada marca y modelo cuenta con una bateria de
componentes diferentes. El vehiculo Audi Q5 Hybrid, en ralenti mantiene la bateria
de alto voltaje a una temperatura de 21.5°C, este valor va variando a lo largo de
una prueba de ruta corta, en la cual se notd que la temperatura iba aumentando
gradualmente al acelerar mas el vehiculo, asi como también se observé el valor de
carga de la bateria en 177 A con un voltaje de 271.25 V, dicho valor al llegar,
aproximadamente, a 2500 rpm.

Realizando un poco més de recorrido empieza a generarse un consumo dentro de
la bateria de alto voltaje, para que los motores eléctricos puedan suplementar la
potencia requerida, dicho consumo hace que la bateria llegue a uno 90 A
aproximadamente antes que entre en un proceso de carga y este valor empiece a
aumentar. Finalmente, y en base a los datos tomados mediante la herramienta de
estudio del vehiculo Audi Q5 Hybrid podemos recalcar que, a pesar que se active el
sistema de refrigeracion y se mantenga dentro de un rango normal, la temperatura
en la bateria aumenta y el consumo de la bateria también se ve afectada de tal
forma que también se descarga mas rapido, pero que por el contrario un valor de
temperatura alta ayuda al proceso de carga.

A pesar de tener variaciones relativamente pequefias de temperatura, pues no es
posible manipular a placer estos valores, para evitar posibles dafios en la bateria y




asi también no comprometer el correcto funcionamiento del vehiculo, llegamos a la
conclusion de que incluso las variaciones méas minimas de temperatura dentro de la
bateria, incluso estando dentro de un rango nominal en el que se mantiene sus
modelos comerciales, ocasionan alteraciones en los procesos de carga y descarga.
Al aumentar la temperatura el proceso de descarga se acelera, claro estd que no es
un cambio brusco, sino que es un cambio minimo, pero existente. Asi también bajo
esta misma condicion el proceso de carga se optimiza logrando una carga mas
rapida.

Por otro lado, al existir una temperatura mas baja de los 20°C los procesos se
vuelven mas lentos y torpes ya que quimicamente los componentes de
composicion de la bateria funcionan mejor a altas temperaturas. Por lo que el
sistema de refrigeracion de la bateria cumple un rol muy importante al momento
de evitar inconvenientes mayores en los procesos de carga y descarga,
manteniendo a estos en un rango de tiempo optimo y asi evitar desgastes
prematuros de la bateria, lo que supondria un reemplazo muy pronto de esta.
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