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Analysis of the voltage parameters in the high voltage battery in a mixed hybrid system
running down at different speeds. Andlisis de los parametros de voltaje en la bateria de alta
tensién en un sistema hibrido mixto en bajada a diferentes velocidades. Oscar Morales
GuamanlRicardo Tapia Reyes2 Cesar Sevillano3 1 Instituto Superior Universitario Central
Técnico, Quito, Ecuador E-mail: morales.osc2000@gmail.com 2Instituto Superior Universitario
Central Técnico, Quito, Ecuador E-mail: rtapiar@istct.edu.ec 3 Instituto Superior Universitario
Central Técnico, Quito, Ecuador E-mail: csevillano@istct.edu.ec RESUMEN En la presente
investigacién se realiza el andlisis de los pardmetros de voltaje en la bateria de alta tensién en
un sistema hibrido mixto en bajada a diferentes velocidades, en la cual se aplica una
investigacién de tipo cientifica la cual permita conocer el funcionamiento y las variaciones que
tiene la bateria de alto voltaje en el Audi Q5 y asi responder diferentes dudas acerca de cémo
se comporta la misma cuando estamos descendiendo una pendiente, esto permite obtener
datos sobre la bateria con diferentes pruebas mediante la utilizacién del multimetro
automotriz. Conocer sobre la variacidon de voltaje que hay en la bateria ayudarad en el anélisis
de la capacidad de carga en funcién a las distintas velocidades determinando la cantidad de
voltios adecuados para ejecutar un correcto desempeio de un vehiculo hibrido cuando
desciende una pendiente. Palabras clave— Vehiculo hibrido; bateria de alta tensién; voltaje;
sistema mixto; multimetro. ABSTRACT In the present investigation, the analysis of the voltage
parameters in the high-voltage battery was carried out in a mixed hybrid system in descent at
different speeds, which used a descriptive investigation since we are going to know what its
operation is and the variations that the high voltage battery has in the Audi Q5 and thus
answer different questions about how it behaves when we are going down a slope, this will
favor us with data on the battery put to the test with the use of the automotive multimeter.
Knowing about the voltage variation that exists in the battery will help us in the analysis of the
number of volts existing in each cell or knowing the appropriate values to execute a correct
performance of a hybrid vehicle when going down a slope. Key Words—— Hybrid vehicle; high
voltage battery; voltage ; voltaje variation; multimeter. INTRODUCCION Los vehiculos hibridos
son un sistema que combinan un motor térmico que lleva a cabo una combustién interna la
cual utiliza como combustible la gasolina, proporcionando propulsién y recargando la bateria
cuando el coche trabaja a velocidad crucero, con uno eléctrico que tiene por misién
proporcionar fuerza para favorecer el movimiento a través de la traccién eléctrica. Es el motor
principal en ciudad y auténomo a velocidades bajas. Se denomina Vehiculo o Automavil



https://plagiarism-detector.com/smf_bb/index.php/topic,105.0.html
https://plagiarism-detector.com/plagiarism-detector-buy-now.php

https://plagiarism-detector.com 5/10

eléctrico hibrido a un vehiculo en el cual la energia eléctrica que lo impulsa proviene de
baterias y, alternativamente, de un motor de combustién interna que mueve un generador.
Normalmente, el motor también puede impulsar las ruedas en forma directa. (Martinez, 2014)
llustracién 1. AUDI Q5 Fuente: Propia Vehiculos hibridos en paralelo Los vehiculos hibridos en
paralelo, tanto el motor eléctrico como el de combustién interna ya sea de gasolina o diésel
estan conectados a las ruedas del vehiculo. El motor térmico es el que mueve principalmente
el vehiculo y el motor eléctrico basicamente ayuda al motor térmico para mover el vehiculo en
diferentes condiciones de voltaje. (Murias, 2019) llustracién 2. Vehiculo hibrido en paralelo
Fuente: (Colombia, 2017) Vehiculos hibridos en serie Son los denominados los vehiculos asi
porque la potencia que llega a las ruedas se la realiza en serie, también se caracterizan porque
se mueve con la potencia que el motor eléctrico suministra. La electricidad puede entonces
venir de su bateria o bien de la energia producida por el motor de combustién interna que
actla a modo de generador. El motor de gasolina o diésel, no estad conectado a las ruedas.
(Murias, 2019) llustracién 3. Vehiculos hibridos en serie Fuente: (Colombia, 2017) Vehiculo
hibrido mixto Los vehiculos hibridos eléctricos en serie-paralelo, combinan los dos sistemas. La
carga de la bateria se efectla tanto gracias al motor térmico como por la frenada
regenerativa, el motor de combustién interna y el motor eléctrico estan conectados a la
transmisién de forma separada y pueden mover el vehiculo de forma independiente la una de
la otra 0 en conjunto. (Murias, 2019) llustracién 4. Vehiculo hibrido mixto Fuente: (Colombia,
2017) Bateria de alta tension Para impulsar un vehiculo mediante electricidad es necesario
poder generar o transportar enormes cantidades de energia eléctrica dentro del propio
vehiculo. La generacién de energia eléctrica a través de una pila de combustible de hidrégeno.
Las baterias de lon - Niquel han sido las preferidas por el Audi Q5 por lo que han demostrado
sobradamente su capacidad para responder con solidez en las entrafias de un hibrido no
enchufable. (Artés, 2017) llustracién 5. Bateria de alta tensién del vehiculo AUDI Q5 Fuente:
Propia METODOS Y MATERIALES Métodos Se utilizé el método de investigacién cientifica la cual
arrojo datos reales de un vehiculo hibrido cuando desciende una pendiente, verificamos la
variacién de voltaje que existe en ciertas velocidades para luego ser analizados y ver que
cumplan con el rango de trabajo del vehiculo. Materiales Para la realizacién de las mediciones
se utilizaron los equipos de proteccién personal (EPP), como son los guantes, zapatos punta de
acero y mandil. El multimetro automotriz conectado al médulo nos facilité para la toma de
mediciones la cual nos permitié analizar el voltaje de la bateria, simulando que el vehiculo se
encuentra en una pendiente a diferentes velocidades. llustracién 6. Médulo Fuente: Propia
RESULTADOS El banco de pruebas del vehiculo hibrido Audi Q5 con un sistema consta de un
motor eléctrico, inversor, transformador de CC/elevador de voltaje, bateria de 24 celdas. Para
determinar las diferentes comprobaciones se tomé en cuenta: la carga de la bateria a distintos
porcentajes y diferentes velocidades que puede alcanzar el vehiculo obteniendo los siguientes
resultados. La bateria del vehiculo en reposo con carga total (100%) nos presenta 356,9 voltios
cabe recalcar que en el banco de pruebas el 85% se considera una carga completa. Medicién
de voltaje de la bateria con una carga al 85% a diferentes velocidades La primera prueba con
carga parcial de 85% (full) de bateria a 30 km/h como se observa en la ilustracién 7, en la cual
podemos ver que el MG2 entrega carga a la bateria de alto voltaje. llustracién 7. Bateria 85% a
30 km/h Fuente: Propia Con el multimetro conectado correctamente en el banco de pruebas
del mdédulo se obtuvo un voltaje de 349,4 voltios como se puede observar en la ilustracién 8.
llustracién 8. Voltaje obtenido a 30 km/h con 85% de carga. Fuente: Propia En la tabla 1
podemos observar que con una carga del 85% a 30 km/h se obtuvo un voltaje de 349,4 voltios
mientras se desciende una pendiente en la cual la bateria esta recibiendo carga
constantemente del MG2. Teniendo como ventaja alargar la vida (til de la bateria debido a que
estd recibiendo carga de los frenos regenerativos. Tabla 1. Resultados obtenidos de la bateria
con carga maxima de 85% a 30 km/h CARGA KILOMETRAJE VOLTAJE 85 % 30 km/h 349,4 V
Fuente: Propia. La segunda prueba con carga parcial de 85% (full) de bateria a 61 km/h como
se observa en la ilustracién 9, en la cual podemos ver que el MG2 entrega carga a la bateria
de alto voltaje. llustraciéon 9.Bateria 85% a 61 km/h. Fuente: Propia Con el multimetro
conectado correctamente en el banco de pruebas del médulo se obtuvo un voltaje de 342,2
voltios como se puede observar en la ilustracién 10. llustracién 10. Voltaje obtenido a 61 km/h
con 85% de carga. Fuente: Propia En la tabla 2 podemos observar que con una carga del 85%
a 61 km/h se obtuvo un voltaje de 342,2 voltios mientras se desciende una pendiente en la
cual la bateria esta recibiendo carga constantemente del MG2. Teniendo como ventaja alargar
la vida util de la bateria ya que estd recibiendo carga de los frenos regenerativos. Tabla 2.
Resultados obtenidos de la bateria con carga maxima de 85% a 61 km/h CARGA KILOMETRAJE
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VOLTAJE 85 % 61 km/h 342,2 V Fuente: Propia. La tercera prueba con carga parcial de 85%
(full) de bateria a 89 km/h como se observa en la ilustraciéon 11, en la cual podemos ver que el
MG?2 entrega carga a la bateria de alto voltaje. llustracién 12. Voltaje obtenido a 89 km/h con
carga de 85%. Fuente: Propia En la tabla 3 podemos observar que con una carga del 85% a 61
km/h se obtuvo un voltaje de 343,8 voltios mientras se desciende una pendiente en la cual la
bateria estd recibiendo carga constantemente del MG2. Teniendo como ventaja alargar la vida
util de la bateria ya que estéd recibiendo carga de los frenos regenerativos. Tabla 3. Resultados
obtenidos de la bateria con carga maxima de 85% a 89 km/h CARGA KILOMETRAJE VOLTAJE 85
% 89 km/h 343.8 V Fuente: Propia. La cuarta prueba con carga parcial de 85% (full) de bateria
a 120 km/h como se observa en la ilustracién 13, en la cual podemos ver que la bateria
entrega carga al MG2 y el MCl actla directamente en el movimiento de las ruedas. llustracién
11. Bateria 85% a 89 km/h. Fuente: Propia Con el multimetro conectado correctamente en el
banco de pruebas se obtuvo un voltaje de 343,8 voltios como se puede observar en la
ilustracién 12. llustracién 13. Bateria 85%120 km/h. Fuente: Propia Con el multimetro
conectado correctamente en el banco de pruebas se obtuvo un voltaje de 335,2 voltios como
se puede observar en la ilustracién 14. llustracién 14. Voltaje obtenido a 120 km/h con carga
de 85%. Fuente: Propia En la tabla 4 podemos observar que con una carga del 85% a 30 km/h
se obtuvo un voltaje de 335,2 voltios mientras se desciende una pendiente en la cual la bateria
entrega carga al MG2 y el MCl actla directamente en el movimiento de las ruedas. La bateria
no tendrd una larga vida util ya que no recibe carga y solo esta entregando carga
constantemente. Tabla 4. Resultados obtenidos de la bateria con carga méxima de 85% a 120
km/h CARGA KILOMETRAJE VOLTAJE 85 % 120 km/h 335,2 V Fuente: Propia. En la tabla 5 se
observar los resultados obtenidos con una carga del 85% a diferentes kilometrajes mientras se
desciende una pendiente, la cual la no supera una variaciéon de *+ 2 voltios en las mediciones
realizadas. Tabla 5. Resultados obtenidos de la bateria con carga maxima al 85% CARGA
KILOMETRAJE VOLTAJE 85 % 31 km/h 349,4V 61 km/h 342,2 V 89 km/h 343.8 V 120 km/h
335,2 V Fuente: Propia. Medicién de voltaje de la bateria con una carga del 50%a diferentes
velocidades Pasamos a pruebas siguientes con diferencia de carga en la bateria, en este caso
tenemos 50% de carga con variacién en la velocidad del vehiculo, teniendo en cuenta que si el
auto se encuentra en ralenti el voltaje de bateria sera de 353 voltios. La primera prueba con
carga parcial de 50% a 30 km/h como se observa en la ilustracién 15, en la cual podemos ver
gue el MG2 entrega carga a la bateria de alto voltaje. llustracién 15. Bateria 50% a 30 km/h.
Fuente: Propia Con el multimetro conectado correctamente en el banco de pruebas se obtuvo
un voltaje de 349,8 voltios como se puede observar en la ilustracién 16. llustracién 16. Voltaje
obtenido a 30 km/h con 50% de carga Fuente: Propia En la tabla 6 podemos observar que con
una carga del 50% a 30 km/h se obtuvo un voltaje de 349,8 voltios mientras se desciende una
pendiente en la cual la bateria esta recibiendo carga constantemente del MG2. Teniendo como
ventaja alargar la vida Gtil de la bateria ya que estd recibiendo carga de los frenos
regenerativos. Tabla 6. Resultados obtenidos de la bateria con carga de 50% a 30 km/h CARGA
KILOMETRAJE VOLTAJE 50 % 30 km/h 349,8 V Fuente: Propia. La segunda prueba con carga de
parcial de 50% a 61 km/h como se observa en la ilustracién 17, en la cual podemos ver que el
MG?2 entrega carga a la bateria de alto voltaje llustracién 17. Bateria 50% a 61 km/h. Fuente:
Propia Con el multimetro conectado correctamente en el banco de pruebas se obtuvo un
voltaje de 346,8 voltios como se puede observar en la ilustraciéon 18. llustracién 18. Voltaje
obtenido a 61 km/h con 50% de carga Fuente: Propia En la tabla 7 podemos observar que con
una carga del 50% a 61 km/h se obtuvo un voltaje de 346,8 voltios mientras se desciende una
pendiente en la cual la bateria esta recibiendo carga constantemente del MG2. Teniendo como
ventaja alargar la vida Gtil de la bateria ya que estd recibiendo carga de los frenos
regenerativos. Tabla 7. Resultados obtenidos de la bateria con carga de 50% a 61 km/h CARGA
KILOMETRAJE VOLTAJE 50 % 61 km/h 346,8 V Fuente: Propia. La tercera prueba con carga de
parcial de 50% a 91 km/h como se observa en la ilustracién 19, en la cual podemos ver que el
MG?2 entrega carga a la bateria de alto voltaje llustracién 19. Bateria 50% a 91 km/h. Fuente:
Propia Con el multimetro conectado correctamente en el banco de pruebas se obtuvo un
voltaje de 340,4 voltios como se puede observar en la ilustracién 20. llustracién 20. Voltaje
obtenido a 91 km/h con 50% de carga. Fuente: Propia En la tabla 8 podemos observar que con
una carga del 50% a 91 km/h se obtuvo un voltaje de 340,4 voltios mientras se desciende una
pendiente en la cual la bateria esta recibiendo carga constantemente del MG2. Teniendo como
ventaja alargar la vida Gtil de la bateria ya que estd recibiendo carga de los frenos
regenerativos. Tabla 8. Resultados obtenidos de la bateria con carga de 50% a 91 km/h CARGA
KILOMETRAJE VOLTAJE 50 % 91 km/h 340,4 V Fuente: Propia. La cuarta prueba con carga de
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parcial de 50% a 120 km/h como se observa en la ilustracién 21, en la cual podemos ver que la
bateria entrega carga al MG2 y el MCI actla directamente en el movimiento de las ruedas. En
la tabla 9 podemos observar que con una carga del 50% a 120 km/h se obtuvo un voltaje de
336,7 voltios mientras se desciende una pendiente en la cual la bateria entrega carga al MG2
y el MCl actlda directamente en el movimiento de las ruedas. La bateria no tendra una larga
vida util ya que no recibe carga y solo estd entregando carga constantemente. Tabla 9.
Resultados obtenidos de la bateria con carga de 50% a 120 km/h CARGA KILOMETRAJE
VOLTAJE 50 % 120 km/h 336,7 V Fuente: Propia. En la tabla 10 se observar los resultados
obtenidos con una carga del 50% a diferentes kilometrajes mientras se desciende una
pendiente, la cual no supera una variacién de * 2 voltios en las mediciones realizadas Tabla
10. Resultados obtenidos de la bateria con carga al 50% CARGA KILOMETRAJE VOLTAJE 50 %
30 km/h 349,8 V 61 km/h 346,8 V 91 km/h 340,4 V 120 km/h 336,7 V llustracién 21. Bateria
50% a 120 km/h. Fuente: Propia Con el multimetro conectado correctamente en el banco de
pruebas se obtuvo un voltaje de 336,7 voltios como se puede observar en la ilustracién 22.
Fuente: Propia. Medicién de voltaje de la bateria con una carga del 24% a diferentes
velocidades Pasamos a pruebas siguientes con diferencia de carga en la bateria, en este
segundo caso tenemos 24% de carga con variacién en la velocidad del vehiculo, teniendo en
cuenta que si el auto se encuentra estacionado el voltaje de bateria sera de 351 voltios. La
primera prueba con carga de parcial de 24% a 31 km/h como se observa en la ilustracién 23,
en la cual podemos ver que el MG2 entrega carga a la bateria de alto voltaje llustracién 22.
Voltaje obtenido a 120 km/h con 50% de carga. Fuente: Propia llustracién 23. Bateria 24% a 31
km/h. Fuente: Propia Con el multimetro conectado correctamente en el banco de pruebas se
obtuvo un voltaje de 345,6 voltios como se puede observar en la ilustracién 24. llustracién 24.
Voltaje obtenido a 31 km/h con 24% de carga. Fuente: Propia En la tabla 11 podemos observar
que con una carga del 24% a 31 km/h se obtuvo un voltaje de 345,6 voltios mientras se
desciende una pendiente en la cual la bateria esta recibiendo carga constantemente del MG2.
Teniendo como ventaja alargar la vida Util de la bateria ya que esta recibiendo carga de los
frenos regenerativos. Tabla 11. Resultados obtenidos de la bateria con carga de 24 % a 30
km/h CARGA KILOMETRAJE VOLTAJE 24 % 31 km/h 345,6 V Fuente: Propia. La segunda prueba
con carga de parcial de 24% a 61 km/h como se observa en la ilustracién 25, en la cual
podemos ver que el MG2 entrega carga a la bateria de alto voltaje llustracién 25. Bateria 24%
a 61 km/h. Fuente: Propia Con el multimetro conectado correctamente en el banco de pruebas
se obtuvo un voltaje de 345,6 voltios como se puede observar en la ilustracién 26. llustracién
26. Voltaje obtenido a 61 km/h con 24% de carga Fuente: Propia En la tabla 12 podemos
observar que con una carga del 24% a 61 km/h se obtuvo un voltaje de 345,6 voltios mientras
se desciende una pendiente en la cual la bateria estd recibiendo carga constantemente del
MG?2. Teniendo como ventaja alargar la vida Util de la bateria ya que esta recibiendo carga de
los frenos regenerativos. Tabla 12. Resultados obtenidos de la bateria con carga de 24 % a 61
km/h CARGA KILOMETRAJE VOLTAJE 24 % 61 km/h 345,6 V Fuente: Propia. La tercera prueba
con carga de parcial de 24% a 90 km/h como se observa en la ilustracién 27, en la cual
podemos ver que el MG2 entrega carga a la bateria de alto voltaje. llustracién 27. Bateria 24%
a 90 km/h. Fuente: Propia. Con el multimetro conectado correctamente en el banco de pruebas
se obtuvo un voltaje de 344,5 voltios como se puede observar en la ilustracién 28. llustracién
28. Voltaje obtenido a 90 km/h con 24% de carga. Fuente: Propia En la tabla 13 podemos
observar que con una carga del 24% a 90 km/h se obtuvo un voltaje de 344,5 mientras se
desciende una pendiente en la cual la bateria esta recibiendo carga constantemente del MG2.
Teniendo como ventaja alargar la vida util de la bateria ya que esta recibiendo carga de los
frenos regenerativos. Tabla 13. Resultados obtenidos de la bateria con carga de 24 % a 90
km/h CARGA KILOMETRAJE VOLTAJE 24 % 90 km/h 344,5 V Fuente: Propia. La cuarta prueba
con carga de parcial de 24% a 120 km/h como se observa en la ilustracién 29, en la cual
podemos ver que la bateria entrega carga al MG2 y el motor de combustién interna actia
directamente en el movimiento de las ruedas. llustraciéon 29. Bateria 24% a 120 km/h. Fuente:
Propia Con el multimetro conectado correctamente en el banco de pruebas se obtuvo un
voltaje de 337,7 como se puede observar en la ilustracién 30. llustracién 30. Voltaje obtenido a
120 Km/h con 24% de carga. Fuente: Propia En la tabla 14 podemos observar que con una
carga del 24% a 120 km/h se obtuvo un voltaje de 337,7 mientras se desciende una pendiente
en la cual la bateria entrega carga al MG2 y el MCl actlia directamente en el movimiento de las
ruedas. La bateria no tendrd una larga vida Util ya que no recibe carga y solo esta entregando
carga constantemente. Tabla 14. Resultados obtenidos de la bateria con carga de 24 % a 120
km/h CARGA KILOMETRAJE VOLTAJE 24 % 120 km/h 337,7 V Fuente: Propia. En la tabla 15 se
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observar los resultados obtenidos con una carga del 24% a diferentes kilometrajes mientras se
desciende una pendiente, la cual no supera una variacién de + 2 voltios en las mediciones
realizadas. Tabla 15, Resultados obtenidos de la bateria con carga al 24% CARGA KILOMETRAJE
VOLTAJE 24 % 31 km/h 345,6 V 61 km/h 345,6 V 90 km/h 344,5V 120 km/h 337,7 V Fuente:
Propia. Medicién de voltaje de la bateria con una carga del 15% a diferentes velocidades
Pasamos a pruebas siguientes con diferencia de carga en la bateria, en este tercer caso
tenemos 15% de carga, considerando que el 15% de carga se asemeja a una descarga total de
la bateria. Con variacién en la velocidad del vehiculo, teniendo en cuenta que si el auto se
encuentra estacionado el voltaje de bateria serd de 351 voltios. La primera prueba con carga
de parcial de 15% a 31 km/h como se observa en la ilustracién 8, en la cual podemos ver que
el MG1 y MG2 entregan carga a la bateria de alto voltaje. llustracién 31. Bateria 15% a 31
Km/h. Fuente: Propia Con el multimetro conectado correctamente en el banco de pruebas se
obtuvo un voltaje de 352,0 voltios como se puede observar en la ilustracién 33. llustracién 32.
Voltaje obtenido a 31 km/h con 15% de carga. Fuente: Propia En la tabla 16 podemos observar
que con una carga del 15% a 31 km/h se obtuvo un voltaje de 352 voltios mientras se
desciende una pendiente en la cual la bateria esta recibiendo carga constantemente del MG1 y
MG2. Teniendo como ventaja alargar la vida Util de la bateria ya que esta recibiendo carga de
los frenos regenerativos. Tabla 16. Resultados obtenidos de la bateria con carga de 15 % a 31
km/h CARGA KILOMETRAJE VOLTAJE 15 % 31 km/h 352 V Fuente: Propia. La segunda prueba
con carga de parcial de 15% a 61 km/h como se observa en la ilustracién 8, en la cual
podemos ver que el MG1 y MG2 entregan carga a la bateria de alto voltaje llustracién 33.
Bateria 15% a 61 Km/h. Fuente: Propia Con el multimetro conectado correctamente en la
plantilla del médulo se obtuvo un voltaje de 349,6 voltios como se puede observar en la
ilustracién 35. llustracién 34. Voltaje obtenido a 61 km/h con 15% de carga Fuente: Propia En
la tabla 17 podemos observar que con una carga del 15% a 61 km/h se obtuvo un voltaje de
349,6 voltios mientras se desciende una pendiente en la cual la bateria estd recibiendo carga
constantemente del MG1 y MG2. Teniendo como ventaja alargar la vida Gtil de la bateria ya
gue estd recibiendo carga de los frenos regenerativos. Tabla 17. Resultados obtenidos de la
bateria con carga minima de 15 % a 61 km/h CARGA KILOMETRAJE VOLTAJE 15 % 61 km/h
349,6 V Fuente: Propia. La tercera prueba con carga de parcial de 15% a 89 km/h como se
observa en la ilustracién 35, en la cual podemos ver que el MGl y MG2 entregan carga a la
bateria de alto voltaje llustracién 35. Bateria 15% a 89 Km/h. Fuente: Propia Con el multimetro
conectado correctamente en el banco de pruebas se obtuvo un voltaje de 343,6 voltios como
se puede observar en la ilustracién 36. llustracién 36. Voltaje obtenido a 89 km/h con 15% de
carga. Fuente: Propia En la tabla 18 podemos observar que con una carga del 15% a 89 km/h
se obtuvo un voltaje de 343,6 voltios mientras se desciende una pendiente en la cual la bateria
estd recibiendo carga constantemente del MG1 y MG2. Teniendo como ventaja alargar la vida
atil de la bateria ya que estd recibiendo carga de los frenos regenerativos. Tabla 18.
Resultados obtenidos de la bateria con carga minima de 15 % a 89 km/h CARGA KILOMETRAJE
VOLTAJE 15 % 89 km/h 343,6 V Fuente: Propia. La cuarta prueba con carga de parcial de 15% a
120 km/h como se observa en la ilustracién 37, el MCI entrega carga a la bateria y actla
directamente en el movimiento de las ruedas. llustraciéon 37. Bateria 15% a 120 Km/h Fuente:
Propia Con el multimetro conectado correctamente en el banco de pruebas se obtuvo un
voltaje de 336,6 voltios como se puede observar en la ilustraciéon 38. llustracién 38. Voltaje
obtenido a 120 km/h con 15% de carga. Fuente: Propia En la tabla 19 podemos observar que
con una carga del 15% a 120 km/h se obtuvo un voltaje de 336,6 voltios mientras se desciende
una pendiente, la cual el MCl entrega carga a la bateria y actla directamente en el
movimiento de las ruedas Tabla 19. Resultados obtenidos de la bateria con carga minima de
15 % a 120 km/h CARGA KILOMETRAJE VOLTAJE 15 % 120 km/h 336,6V Fuente: propia. En la
tabla 20 se observar los resultados obtenidos con una carga del 15% a diferentes kilometrajes
mientras se desciende una pendiente, la cual no supera una variacién de + 2 voltios en las
mediciones realizadas. Tabla 20. Resultados obtenidos de la bateria con carga minima al 15%
CARGA KILOMETRAJE VOLTAJE 15 % 31 km/h 352 V 61 km/h 349,6 V 89 km/h 343,6 V 120 km/h
336,6 V Fuente: propia. Nota: Se simulé que el vehiculo iba a 100 km/h descendiendo una
pendiente en la cual se pudo observar que el motor de combustién actda sobre las 4 ruedas
consumiendo energia eléctrica de la bateria de alto voltaje. Discusién Con los resultados
obtenidos se puede analizar distintos voltajes que se ejecuta en la bateria dada a la variacion
de velocidad empleada en el vehiculo y la alternacién de motores a desarrollarse para
impulsar el mismo. De acuerdo a la tabla 6 podemos observar que con una carga del 50% a 30
km/h se obtuvo un voltaje de 349,8 mientras se desciende una pendiente en la cual la bateria
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estd recibiendo carga constantemente del MG2, mientras que, por otro lado, la cuarta prueba
con carga parcial de 50% a 120 km/h como se observa en la ilustracién 22, podemos ver que
la bateria entrega carga al MG2 y el motor de combustién interna actla directamente en el
movimiento de las ruedas. Obteniendo asi una alternacién de motores para el desarrollo
6ptimo del vehiculo. Cuando el auto se encuentra con una carga del 15% a 120 km/h (tabla
19) se obtiene un voltaje de 336,6 mientras se desciende una pendiente, por lo cual el motor
de combustién interna se ve en la obligacion de suministrar carga a la bateria y se encarga
con la movilidad directa de las 4 ruedas. A diferencia de estar con una carga del 85% a 61
km/h (tabla 3) que se obtuvo un voltaje de 343,8 mientras se desciende una pendiente en la
cual la bateria esta recibiendo carga constantemente del MG2. En comparacién con la
investigacién (Mayorga, 2018) sobre variaciéon de voltaje tenemos la corroboracién de datos
acerca del intercambio de motores en el vehiculo para un desplazamiento éptimo
aprovechando la funcién y desarrollo de la computadora. Los factores que presenta la bateria
al variar su voltaje en una bajada a distintas velocidades tienden a ser las causantes en el
desgaste y consumo de la misma ya que depende del manejo y como se gestiond se logra
llegar a los 6 aflos de vida Util teniendo como solucién al caso la recuperacién a partir de la
extraccion del paquete de baterias, el anélisis del estado de cada una de sus celdas a través
del uso de un banco comprobador, para asi conocer cudles son las celdas que estan en mal
estado causando fallos en el funcionamiento del vehiculo. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES Conclusiones Con un 15% de carga y a 120 km/h el vehiculo solo recibe
carga del motor a combustién interna pasando por el MG1 con un voltaje de 336,6 voltios, a
diferencia de las demas cargas que no lo hace. Una vez que el vehiculo pasa los 100 km/h la
bateria envia energia eléctrica hacia el MG2, teniendo en cuenta la variacién manipulada de
carga de la bateria, excepto con una carga del 15%. Cuando el vehiculo esta en relanti con la
bateria en sus diferentes mediciones de cargas (min 15% y max 85%) el voltaje obtenido en el
multimetro es de una variacién de 350 voltios con una variacién de + 2V. Recomendaciones Al
momento de manipular el médulo se requiere de mayor importancia el uso de Equipos de
Proteccién Personal (EPP), debido a que se trabaja con altos voltajes. En la toma de mediciones
de la bateria hacerlo correctamente para conocer las variaciones verdaderas. El instrumento
de medicion que utilizamos, en este caso el multimetro, revisar que funcione correctamente
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