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1 Temade investigacion
Estudio y andlisis del funcionamiento del inversor en modo conmutado de vehiculos hibridos

conectados en paralelo.

2 Problema de investigacion

En las ultimas décadas se ha evidenciado un aumento significativo de contaminacion
ambiental a causa de los vehiculos de combustion interna, es por eso que la industria
automotriz ha desarrollado uso de energias alternativas con el fin de reducir totalmente sus
emisiones contaminantes con la introduccion de vehiculos eléctricos e hibridos, los cuales
incorporan complejos componentes electrénicos como el inversor. Este componente es el
encargado de la conversién de corriente continua de la bateria de alta tension a corriente
alterna y viceversa.

El desconocimiento de estas nuevas tecnologias crea la necesidad de analizar el
funcionamiento de inversores en vehiculos hibridos, considerando la incorporacion de la
electronica de potencia en nuevos sistemas de propulsién, asi como la complejidad de
sistemas de conversion de tension eléctrica.

La investigacion se basa en el estudio del elemento que forma parte del circuito de
alta tension, el cual hace posible la regulacion, conversion y elevacion de la tensidn, la cual
servira de referencia para el area automotriz especializada en vehiculos hibridos, de tal

manera que se comprendan los parametros generales de funcionamiento del inversor.

2.1 Definicion y diagnostico del problema de investigacion

Segun Meneses menciona que “El inversor es parte fundamental del vehiculo hibrido,
incorpora gran cantidad de elementos eléctricos y electrénicos, pero toda la gestion de
funcionamiento es controlada por la unidad de control del sistema Hibrido quien es
encargada de controlar al inversor y generar cualquier tipo de diagndstico el mismo”.

(Meneses, 2018).

Es asi que la investigacion se basa en realizar un estudio del funcionamiento del
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inversor de vehiculos hibridos, analizando su proceso para la generacion de energia en
modo conmutado, ya que la cantidad de talleres especializados en vehiculos hibridos en la
ciudad de Quito es reducida. La propuesta de trabajo brindard una soluciéon adecuada para
que los técnicos puedan realizar diagnésticos mas claros y acertados ya que se mostrara

informacién del funcionamiento y comportamiento del sistema inversor de corriente.

2.2 Preguntas de investigacion

¢, Qué variaciones de voltaje se presentaran cuando la condicién de manejo de un vehiculo

hibrido sea una velocidad media en un terreno en subida?

¢ Qué resultados se obtendran durante las pruebas de diagnéstico con el osciloscopio en el

Modulo CarTrain?

¢,Coémo influye el porcentaje de carga de la bateria en el rendimiento del motor generador?

3 Objetivos de la investigacion

3.1 Objetivo General
Analizar en modo conmutado el funcionamiento del inversor de vehiculos hibridos en
paralelo mediante la medicién de voltaje de entrada y salida, con el propdsito de solventar

dudas acerca del proceso de transformacion de corriente en las distintas fases.

3.2 Objetivos Especificos
e Comprender las fases de funcionamiento del inversor durante la transformacién de
corriente eléctrica, realizando pruebas de desempefio con equipos de diagnéstico

automotriz.

e Analizar el proceso electrénico de la transformacién de energia generada por los
Motores Generadores para el proceso de carga de la bateria de alta tension y

viceversa.
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e Sintetizar los resultados obtenidos del Médulo CarTrain para la documentacién del

funcionamiento del sistema inversor en vehiculos hibridos.

4 Justificacion

Actualmente los vehiculos hibridos son una de las alternativas desarrolladas por la
industria automotriz con la finalidad de reducir las emisiones contaminantes que son
generadas por vehiculos de combustién interna que hacen uso de combustibles fésiles. Por
otro lado, los vehiculos hibridos al ser impulsados por el funcionamiento combinado de un
motor eléctrico y un motor de combustion interna generan menores indices de gases

contaminantes hacia el medio ambiente.

Los vehiculos hibridos al tener diversos componentes que conforman el sistema de
alta tension no estan exentos a sufrir averias en el sistema de transferencia de datos que
comunican los distintos médulos de control con los componentes del sistema de alta
tension, se decidi6 realizar un trabajo de caracter investigativo con procedimientos de
medicion practicos y de esta manera determinar los parametros de funcionamiento y una

guia para realizar diagndsticos y averias del inversor.

5 Estado del Arte

Tema: Analisis del sistema inversor de un vehiculo hibrido, Toyota Prius.

Autor: Victor Hugo Jurado Flores (Jurado, 2016)

Andlisis: Dentro de las funciones principales del inversor se puede deducir que
permite la carga de la bateria de alta tensién y control de los moto-generadores con una
electrénica basada en transistores IGBT con rectificadores que seran controladas por la
ECU HV. El inversor tiene un circuito constituido en su interior que utiliza la tension de la
bateria de alta tensién la cual esta en 220 VCC y es complementado con un circuito de
potencia para generar una corriente alterna trifasica permitiendo el funcionamiento de los
moto-generadores y el accionamiento del aire acondicionado. Ademas, al comparar el

tamafio del inversor del Prius con el del Highlander se evidencia que este Ultimo es de
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mayor tamafo, pero los dos realizan el mismo funcionamiento con la diferencia que el

inversor Highlander necesita de un mayor tiempo de carga entre los ciclos de trabajo.

Tema: Investigacion de los parametros de funcionamiento del sistema inversor

para vehiculos hibridos a través de la construccién de un médulo didactico.

Autor: Jorge Luis Espinoza Chicaiza (Espinoza, 2019)

Andlisis: El proceso de conversion de corriente es realizado por el inversor, donde se
realizé varias pruebas de funcionamiento para determinar las etapas de trabajo, la cual al
elevar la tension de DC-DC es de 200 CVV y al activarse los transistores la potencia eleva a
500 VCC posteriormente ingresara al inversor, el cual los transistores IGBT conmutaran la
tension para convertirla en 500 VAC, en el mdédulo se identificara los parametros de
funcionamiento del sistema inversor que son se utilizara en el funcionamiento de los moto-
generadores como para el abastecimiento de la bateriay la activacion de algunos elementos
eléctricos del vehiculo en general.

Tema: Magueta del sistema y funcionamiento de un inversor en vehiculos hibridos.

Autor: Christian Andrés Meneses Pinto (Meneses, 2018)

Andlisis: El inversor es un componente indispensable de los vehiculos hibridos, es
controlado por la ECU HV que envia las sefiales de mando al inversor para un correcto
funcionamiento y generar un diagnostico del sistema hibrido en caso de encontrar fallas y
representarlas con su respectivo codigo DTC. Ademas de convertir 201.6 V de DC en 201.6
V en AC trifasica que servird para controlar y generar energia al compresor eléctrico del aire
acondicionado. También al multiplicar y convertir 201.6 v DC que recibira la bateria de alta
tension en 650 V AC que permitira controlar el envio de energia al moto-generador MG2 al
momento de desplazar el vehiculo cuando sale de la inercia que luego enviara energia al
moto-generador MG1 cuando sea necesario el encendido del motor de combustion interna,

donde sera el sustituto del motor de arranque de un vehiculo convencional.
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6 Temario Tentativo
RESUMEN
ABSTRACT
1. Introduccion
1.1. Vehiculo hibrido en paralelo
1.1.2. Componentes principales
1.2. Proceso de conversion de energia
1.2.1. Transformacion de corriente DC/AC
1.2.2. Transformacion de corriente AC/DC
2. Materiales
2.1. M6dulo CarTrain
3. Metodologia
4. Técnicas para la recoleccion de datos
5. Resultados
6. Conclusiones
7. Recomendaciones

8. Referencias Bibliogréficas

7 Disefo de lainvestigacion

7.1 Tipo deinvestigacion
La presente investigacion es de tipo explicativa mediante el establecimiento de
relaciones causa y efecto ya que se pretende estudiar y explicar el funcionamiento del
inversor de corriente en modo conmutado en el proceso de generacion de energia de

vehiculos hibridos.

También es de tipo exploratoria ya que se establece nuevas areas, procesos y
principios en funcidn del inversor como convertidor de corriente eléctrica para las baterias

de alta tensidon en vehiculos hibridos.
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El estudio de investigacion dara respuesta al problema central planteado, sobre la
base de preguntas de investigacion y fundamentados en la correspondiente Teoria

Cientifica existente sobre el tema motivo de estudio.

7.2 Fuentes

Para el buen desarrollo de esta investigacion, seran utilizadas como fuentes de
informacién primaria la recoleccién de datos en el Modulo CarTrain por parte del
investigador para identificar el funcionamiento del inversor. Y como fuentes de informacién
secundaria o indirectas seran utilizados libros digitales, articulos cientificos, tesis y webs

oficiales que proporcionen informacién fiable para ser utilizada en esta investigacion.

Por otro lado, la informacién sera totalmente de tipo cuantitativa ya que se tendra en

cuenta los valores de funcionamiento del inversor en vehiculos hibridos.

7.3 Métodos de investigacion

En la presente investigacion se aplicaran los siguientes métodos de investigacion:

Con la ayuda del método descriptivo se busca informacion bibliografica sobre los
inversores en vehiculos hibridos y sus modos de operacion en el proceso de generacion de

energia eléctrica y también los parametros de funcionamiento del mismo.

“El método experimental permitird que la investigacion se realice en una situacion en
la que el investigador manipula una o mas variables en situaciones controladas.” (Baena,
2017). De esta manera se realiza una toma de datos cuantitativos en los distintos modos de

funcionamiento del inversor, los cuales seran tabulados.

El método sintético permitira sintetizar los datos recolectados en el laboratorio del
ISUCT del Modulo CarTrain para determinar el funcionamiento del inversor de corriente de

vehiculos hibridos.
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Con el método analitico se podra analizar el comportamiento y funcionamiento de

trabajo del inversor de corriente de vehiculos hibridos a través del Mddulo CarTrain.

7.4 Técnicas de recolecciéon de lainformacion

Las técnicas de recoleccion de informacion utilizadas para el desarrollo de esta

investigacioén son:

Documentales: Mediante esta técnica se recopila informacién de diversas
investigaciones ya realizadas, tesis, articulos cientificos, etc. acerca del funcionamiento del
inversor de corriente en vehiculo hibridos, para respaldar teGricamente la presente

investigacion.

Pruebas selectivas: Mediante esta técnica se recolectan datos de los diferentes
modos de operacién del sistema inversor en vehiculos hibridos, mediante herramientas de

diagnéstico automotriz.

Escritas: Presentacion de la informacion mas relevante para respaldar las
mediciones realizadas por los investigadores en el Médulo CarTrain ubicado en las
instalaciones del ISUCT y posteriormente llevar a cabo la tabulacion pertinente de las

mismas.
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8 Marco administrativo

8.1 Cronograma

Id Modo de|Nombre de tarea Duracion ~ |Comienzo  [Fin 2 |qu ” 29021 ep21 ot i1
0 fore: 711al21128] s [12]19l26( 2 [ o |16 12313006 [13[o0l27] 4 [1 1182511 [ 8 |15

1 [ " Induccion al proceso de titulacion 6 dias lun 14/6/21 sib 19/6/21

D H m Inscripcion al proceso de titulacion 14 dias ~ lun 14/6/21 mié
por proyecto de investigacion en el 30/6/21
sistema GIA

3 [E m Postulacion de temas en el programa 5 dias lun5/7/21 sib10/7/21
GIA

4 B m Elaboracion del perfil del proyectode 10 dias ~ lun2/8/21 sab 14/8/21
investigacion

5 [ m Entrega final del perfil del proyecto 5 dias lun 16/8/21 sab 21/8/21
de investigacion

6 |H » Primer avance de la elaboracion del 6 dias lun 23/8/21 sab 28/8/21
articulo cientifico

7 E Segundo avance de laelaboracion ~ 18dias  mié 1/9/21 sab25/9/21
del articulo cientifico

¢ [® w5 Terceravancedelaelaboraciéndel 15dias  lun 4/10/21 séb
articulo cientifico 23/10/21

9 @ m Entrega de final del proyectode S dias lun sab
investigacion. 25/10/21  30/10/21

10 [H w;  Defensapiblicade proyectosde 5 dias lun 8/11/21 sab
investigacion. 13/11/21

8.2 Recursos y materiales

Recursos Materiales:

e Hojas
e Tinta

Recursos Tecnoldgicos:

Modulo CarTrain
Computadora
Internet

Libros Virtuales
Videos de internet
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8.2.1 Talento humano
:I'abla 1
Participantes en el proyecto de investigacion.
Ne Participantes Rol a desempefiar en Carrera
el proyecto
1 | Cordova Erika Autor de investigacion Mecéanica Automotriz
2 | Torres John Autor de investigacion Mecéanica Automotriz
3 | Ing. Sevilla Esteban Tutor de investigacion Mecanica Automotriz
4 | Docentes del ISUCT Ayuda técnica Mecanica Automotriz

Tabla 2

8.2.2

Materiales

Fuente: Propia.

Recursos materiales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion.

ftem Recursos Materiales requeridos
1 Laboratorio del ISUCT
2 Equipo de proteccion personal
3 Maodulo de estudio CarTrain
4 Equipos de diagnéstico
5 Manuales técnicos
Fuente: Propia.
8.2.3 Econdmicos

El presupuesto basico requerido para el desarrollo de esta Investigacion es:

Tabla 3
Tabla de recursos econémicos.
item Rubro de gastos Cantidad Valor Unitario Valor Total
Inversién del
1 Proyecto 2 $1102.78 $2205.56
2 Transporte 2 $10 $20

Total

$2225.56
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