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'RESUMEN

Uno de los principales causantes
de la contaminacion ambiental en
los ultimos afios es la industria
automotriz, razon por la cual se ha
optado por la utilizacion de
energias y al uso de fuentes de
energia renovables, de donde
surgen los vehiculos hibridos vy
eléctricos que, ademas de no
necesitar un mantenimiento
mecanico, necesitan de un
mantenimiento especifico de las
baterias de alta tension.
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INTRODUCCION

Actualmente el diagndstico se lo realiza,
evaluandolas en base a su estado de
carga, reutilizandolas, descartandolas o a
su vez, superado el tiempo de vida util
proporcionado por el concesionario, se
opta por el cambio total de la misma,
provocando asi el desaprovechamiento
de packs que la conforman, los cuales,
una vez realizados un mantenimiento
apropiado, pueden seguir cumpliendo con
su funcion de una manera eficiente.
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BA LA ERERLENEIA

OBIJETIVOS

 OBJETIVO GENERAL |

[ OBJETIVOS ESPECIFICOS ]

Investigar los parametros de desempeno
de las baterias de alta tension de
vehiculos hibridos y eléctricos al aplicar
un sistema de mantenimiento
controlado para lograr un diagnostico
eficiente.

‘ INVESTIGAR J

DETERMINAR ‘

‘ SELECCIONAR

DISENAR ‘

| MONITOREAR ‘
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MARCO TEORICO

Vehiculo hibrido:
Emplea sus recursos
energéticos para
conseguir su
movimiento, variando

asi la manera de
utilizar sus motores.
Se puede

destacar tres tipos de
arquitectura:

- Arquitectura en
Serie.

- Arquitectura en
paralelo.

- Arquitectura mix

7 \\\
Vehiculo ~
eléctrico:;

El motor eléctrico
es cuatro veces
mas eficiente
gue el motor de
combustion
interna, el
vehiculo eléctrico
es propulsado
100% por

energia eléctric

Almacenamiento
de energia: las
tecnologias de

almacenamiento de
energia consisten en
meétodos utilizados
para conservar la
energia en cualquier
forma y poder
liberarla cuando ésta
sea requerida.

Paquete de
Baterias:
Basicamente, una
bateria para
aplicacion vehicular
consiste en muchas
células individuales
apiladas en un
orden especifico con
interconexion entre
ellas para el flujo de
potencia.
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Tipos de baterias de alta
tension.

Niqguel Hierro Ni-Fe

Niguel Cadmio Ni-Cd

Niquel Hidruro Metélico Ni — MH
lones de litio Li-ion

Polimero de litio LiPo

) 4+
Anodo

CARACTERISTICAS

* Material de construccion

* \oltaje Nominal V

« Capacidad A/h o KW/h
 Resistencia interna  Ohm
 Potencia

Catodo

Empaquetamiento \

/ Electrolito




PESPE S

UNVIAGIOLD OF LAS NALAZAS ANMADAS
INNOWACIAN FARA LA EXCELENTIA

MARCO TEORICO

Los parametros mas De las baterias dependera

representativos de las baterias se la autonomia de los

observan en la siguiente tabla. vehiculos: hibridos y
eléctricos.

360 V 3.75V 22 kW/h
355V 96 3.7V 7.1 kW/h
144V 20 7.2V NiMH 5,5A/h
158.4V 22 7.2V NiMH 5.5A/h
360 V 94 3.8V LiNiMnCo2 28 kW/h

360V 96 3,75V Lithium lon 9.8 kW/h
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e Resistencla interna
 Carga

[ Resistencia interna de una bateria. }
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Proceso de carga de una Bateria

Existen diferentes métodos para realizar la carga de una bateria de media y
gran capacidad y estos se pueden clasificar en funcidon de la forma en que
puede variar la tension o la corriente durante el proceso de carga o0 en
funcion del tiempo que se requiere para realizar la recarga de la bateria.

A A V=IxR

TENSION
I=V/R
\ TENSION )/
}/ /4 R=V/I
CORRIENTE CORRIENTE a B

%

TIEMPO
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Requerimientos funcionales y de disefio

Carga de 3 etapas
« Corriente constante (V < %)
» Corriente constante (% <V < 120 %)
» Absorcion ( voltaje constante )

« Corriente de carga ajustable

» Porcentaje de carga ajustable

« Tiempos de carga a voltaje constante.

« Tiempos de reposo despues de la
descarga

» Corriente de descarga menora 1A

» Tiempos de Ecualizacion

» Obtencion de graficos de

comportamiento de la bateria
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m ' FASES DE DISENO

' CONEXIONES ENTRE CIRCUITOS |

jﬁ kf Consideraciones

o Sefales digitales necesarias =

] | J | ¢ 48
e l}é] RL2 h o Voltimetros necesarios = 16

' a JT— o Interconexidn entre relés de
ecualizacion

2 _[€] rea o Circuitos de carga y descarga
independientes
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CIRCUITO DE CARGA INDIVIDUAL

CORRIENTE ALTERNA 110 V FUENTE AC/DC

FASES DE DISENO

AC DC

Consideraciones
o Resistencia interna de la bateria

Voltaje de carga

o O O

Corriente de carga a utilizar

FUENTE DE CORRIENTE BATERIA
CONTROLADA POR VOLTAJE
+
kil BT1 ==

T

Resistencia interna componentes del equipo

BATERIA

-

2

I

BT1

4
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| CIRCUITO DE CARGA- FUENTE DE CORRIENTE |

GESPE R —

3A 180KHz 36V Buck DC to DC Converter Vcarg a = Vommax * 1.2
Features Vcarga =9.2x1.2
B | Wide 8V to 36V Input Voltage Range Vcarga = 11.04V
B Output Adjustable from 1.25V to 32V
B Maximum Duty Cycle 100%
® | Minimum Drop Out 0.3V *  Valor maximo al que llega la
B _Fixed 180KHz Switching Frequency bateria y a la vez el valor
B | 5A Constant Output Current Capability minimo que debe entregar la
B Internal Optimize Power MOSFET fuente de corriente X14015
B | High efficiency up to 96%
B Excellent Tine and Toad regulation e  Valor minimo de alimentacion
B Built in thermal shutdown function de la fuente por encima de 1
B Built in current limit function volt al voltaje que debe
| Bunl.t in ou.tput short protection function entregar.
B Available in TO263-5L package
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FASES DE DISENO

CIRCUITO DE CARGA GENERAL

CORRIENTE ALTERNA 110V

5

FUENTE AC/DC

&

FUENTE DE CORRIENTE
CONTROLADA POR VOLTAIE

BATERIA

0

il

T

FUENTE DE CORRIENTE
CONTROLADA POR VOLTAIE

BATERIA

%0

Lt

T

FUENTE DE CORRIENTE
CONTROLADA POR VOLTAIE

BATERIA

0

BT1

L

T

Tener 1 volt mas que el
voltaje minimo necesario
para la alimentacion de la
fuente DC/DC

Potencia necesaria para
poder activar 16 fuentes de
corriente

Calculo se realizaen la
situacion menos favorable
(carga rapida limitada a 3
amperios )

Eficiencia 75%

Consumo de 8 ventiladores
de 12V y 0.5 A cada uno
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| CIRCUITO DE CARGA GENERAL- FUENTE AC/DC |

Prora, = (16 = (12V x 3.254)) + (8 = (0.54 * 12V))

PTOTAL= 672 Watts

PREAL 672 Watts __
PyominaL = e TR 896 Watts

896 Watts
Ppor fuente = . = 448 Watts

PREAL = PNOMINAL x 0.75 = 700 * 0.75 = 525 Watts
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m [FASES DE DISENO }

CIRCUITO DE DESCARGA

|deal Real

BATERIA
RESISTEMNCIA RESISTENCIA

L 1

@ BT1

BATERIA

|+

R1 R2

|

I

BT1

Consideraciones

o Corriente maxima de descarga menor a 1 amperio
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| CIRCUITO DE DESCARGA |

BATERIA

RESISTENCIA

R1

I

BT1

Vmedido * (Rl + RZ)

Vhateria = R,
RZ _ Vba;eria _ Rl
_1104v
0754 1

R, = 14.72 Ohm

P=11.04V %0754

P = 8.28 Watts
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| CIRCUITO DE ECUALIZACION |

BATERIA BATERIA BATERIA
+ + +
= U= =
I [ R R |
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[ CIRCUITO DE CONTROL DE FUENTES DE CORRIENTE ]

Features

« 256 taps for each potentiometer
« Potentiometer values for 10 k€2, 50 k2 and

100 kQ2
+_Single and dual versions _ 1! Voo = +3V t0 +5V
+ SPI™ serial interface (mode 0,0 and 1,1) P1 (255; 5_1) g o N A
- Q ™~ L~
+1 LSB max INL & DNL c \ /
* Low power CMOS technology ﬁ 0.6 N p
« 1 yA maximum supply current in static operation 5 ><
* Multiple devices can be daisy-chained together P2 (0: 0 B 04 - ~
(MCP42XXX only) (0: 0) S oy RNE"
* Shuldown feature open Circuits of all resistors for g 0.2 // \\
maximum power savinas =
— 0
Y =0.02 = (X) 0 32 64 96 128 160 192 224 256
Code (Decimal)

MCP42010
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[ CIRCUITO DE CONTROL DE FUENTES DE CORRIENTE ]
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m [FASES DE DISENO }

| CIRCUITO DE CONTROL DE RELES

@ESPE S

1 Features

« 8-Bit Serial-In, Parallel-Out Shift

» Wide Operating Voltage Range of 2 Vto 6 V

* High-Current 3-State Outputs Can Drive Up to 15
LSTTL Loads

* Low Power Consumption: 80-pA (Maximum) lge

* tog =13 ns (Typical)

* +6-mA Output Drive at 5V

* Low Input Current: 1 pA (Maximum)

+ Shift Register Has Direct Clear

* On Products Compliant to MIL-PRF-38535,
All Parameters Are Tested Unless Otherwise
Noted. On All Other Products, Production

Processing Does Not Necessarily Include Testing
of All Parameters.

74HCS595
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CIRCUITO DE CONTROL GENERAL- BUS SPI

BUS SPI ( Serial Peripheral Interface)

MASTER SLAVE
envia 01100001 envia 01111010
(0x61 = ASCII "a’) (0x7a = ASCIl '2')
SCK ' | | |
clock 1 ; ! !
MOSI —
Master out JV -I_ Jr-|
Slave in e ! - _ . :
0110000 1 5 :
MISO : hassilul
Master in JV —L Jr l
Slave out . E —
01111010

Aplicaciones de corta distancia
Altas frecuencias de
funcionamiento

3 pines fisicos necesarios para
su aplicacion

Conexion en cascada de
dispositivos

Lectura/escritura de datos

8 bits de funcionamiento (256
valores)

Disponible en cualquier placa
de Arduino
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| CIRCUITO DE CONTROL GENERAL- MEDICIONES |

R;
DBateria VMultiplexor = Vpateria * R, + R,

D Multiplexor

> =30 TR

R2

R1+R2=6*R2

GND 74HC4067

—
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CIRCUITO DE CONTROL GENERAL- MEDICIONES ]
Inputs Channel ON
E s3 s2 s1 S0
L L L L L YOtoZ
L L L L H YitoZ
L L L H L Y2toZ
L L L H H Y3toZ .
L L H L L YatoZ * Pines para
L L H L H Y5102 i P AN —
- - - = - ML ac;twamon =4
L L H H H Y7oz * Pines de lectura
L H L L L Y8toZ , . _
L H L L H Y9toZ analoglca - 16
. H . H . Yotz  Pines de salida de
L H L H H YiitoZ
L H H L L Yi2toZ lecturas = 1
L H H L H Y1310 Z
L H b H L YidtoZ
L H H H b Y1510 2
H X X X X
[1] H=HIGH voltage level;
L = LOW valtage level;
X =don't care.
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FASES DE DISENO

CIRCUITO DE CONTROL GENERAL

- /B85 erv SCK
.—m;‘m,wn—] & .—mn{ eren MESO

[EE
L’\rﬂ_&;@ ecrvs (NOST/
ﬂl
1 B]—@® 0% g S 7 | The input voltage to the board when
;::,:Tr: ;sz”z; :l; 300, i:: éz o it ispr‘w\nin&S rom external power.
” va .—m bus power.
o RESET | PC6 | BE}——e 03 29 o—FT)[PC6 I RESET s
E—e 03 = e 120 o— 0N
o INTOIPOZIE—® 05 % 7 e @—EET
{028 e INTL! PD3 !l-’\r() 02T 0 @—iDAncs
03 & @—&FPCS T v [ADES) SCL e
oce , o8 o O—fipca oo i 0] EED T
{ocaa) ~i>:/ATNG PD6 T\ @ S @—5Pa3T s DT " avslog Pin
7 | rezs AINT'(PD7E—@ o @—#8/Pc2] v HOC Control
(ICP1 e ICLKO)] PBO B ——@ 0 @—EJlpc1 ] ror DT wr
e (OCIA) PBLIFEF-\ @ 20 @ pca) s ADEH : M prysical pin
(55 s OCIBPB2 D\ @ 3 §0 o—fEIRER — i
oSt o> [OCZIPESVED\ @ | O3 20 ’ = Interrupt pin
MISO! v [PBAIT—®@ 03 20 @5/ Pes) ~vs | Sck 13 S

WA e

The power sum for each pir’s
group should not exceed 18GnA

Arduino Nano T WP

Absolute MAX 200mA : "
®for entire package @ Analog exclusively Pins

©10lO;
19 A6 Ztlf
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FASES DE DISENO

CIRCUITO DE CONTROL GENERAL

- /B85 erv SCK
.—m;‘m,wn—] & .—mn{ eren MESO

[EE
L’\rﬂ_&;@ ecrvs (NOST/
ﬂl
1 B]—@® 0% g S 7 | The input voltage to the board when
;::,:Tr: ;sz”z; :l; 300, i:: éz o it ispr‘w\nin&S rom external power.
” va .—m bus power.
o RESET | PC6 | BE}——e 03 29 o—FT)[PC6 I RESET s
E—e 03 = e 120 o— 0N
o INTOIPOZIE—® 05 % 7 e @—EET
{028 e INTL! PD3 !l-’\r() 02T 0 @—iDAncs
03 & @—&FPCS T v [ADES) SCL e
oce , o8 o O—fipca oo i 0] EED T
{ocaa) ~i>:/ATNG PD6 T\ @ S @—5Pa3T s DT " avslog Pin
7 | rezs AINT'(PD7E—@ o @—#8/Pc2] v HOC Control
(ICP1 e ICLKO)] PBO B ——@ 0 @—EJlpc1 ] ror DT wr
e (OCIA) PBLIFEF-\ @ 20 @ pca) s ADEH : M prysical pin
(55 s OCIBPB2 D\ @ 3 §0 o—fEIRER — i
oSt o> [OCZIPESVED\ @ | O3 20 ’ = Interrupt pin
MISO! v [PBAIT—®@ 03 20 @5/ Pes) ~vs | Sck 13 S

WA e

The power sum for each pir’s
group should not exceed 18GnA

Arduino Nano T WP

Absolute MAX 200mA : "
®for entire package @ Analog exclusively Pins

©10lO;
19 A6 Ztlf
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SELECCION DE SOFTWARE mEmmm
Estados Contadores Contador 1/15 _
0 [¥bescargando go ;™ 50 w (R

NATIONAL INSTRUMENTS

>
MakerHub

M Finalizado

=l

Finalizado

™

Finalizado

inalizado

I

inalizado

II

Finalizado

Finalizado

Finalizado

I Finalizado
: Finalido

nalizado

1ario
: Finalizado

N

| . ' | . ' | | ' . i ' | |
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000
Time

Finalizado

4 Finalizado

Finalizado
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CONSTRUCCION DEL EQUIPO

DISENO DE PLACAS

Placa de control general
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CONSTRUCCION DEL EQUIPO

DISENO DE PLACAS

Placa de control de mddulos relés (3 placas)

JE

GND
i 2 9 & & @ @ 2 - 2 9 4 & 8 _an 2 B
(ol = o =k 1D 0D
[
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CONSTRUCCION DEL EQUIPO

DISENO DE PLACAS

Placa de control de las fuentes de corriente (4 placas)




@ESPE S

UNVIAGIOLD OF LAS N AZAS ANMADAS
INNOVACION FARA LA EXCELENEIA

'CONSTRUCCION DEL EQUIPO

' CONEXION DE CIRCUITOS ]

Circuito de Ecualizacion
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'CONSTRUCCION DEL EQUIPO

' CONEXION DE CIRCUITOS ]

OESPE —

Circuito de Carga Circuito de Descarga
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'CONSTRUCCION DEL EQUIPO

CONEXION DE CIRCUITOS

Fuentes de corriente con sus modulos de control en el BUS SPI

R SRR S S SO S CUY S
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PRUEBAS

~ PRIMER ENSAYO

Parametros de carga :

Corriente variable
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Voltaje de carga :
Corriente W Voltaje W Resistencia |_ I

3

&

o

E

<
i
3- |
Cursors: X Y E
=l Cursor 1 o |
- Voltaje 7186 3.61757 i
=B Cursor2 |

- Voltaje 9314 10,7439 1-4,—‘

'02:| '

] I 1 1 1 1 1 I I 1 I 1 1 1 I ] I 1 I 1
7138 7300 7400 7500 FeD0D VY00 7BOO VOO0 8000 8100 8200 8300 8400 8500 8600 8V0D BEOD 8OO0 O0O0 9100 9200 9334
Tirme
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Corriente de carga :

| Corriente W Voltaje |_ Resistencia |_ I

0e- W"“WUW
Cursors: X ¥

E}. Cursor 1
o Voltaje 7186 161757 0.2+

E}. Cursor2
- Voltaje 9314 10.7439

-uz_l I ] I 1 I 1 | 1 I ] 1 I 1 1 1 I ] I 1 I 1
7158 7300 7400 700 7600 7700 7800 VOO0 8000 8100 8200 8300 8400 8500 8600 8700 8300 8900 9000 9100 9200 9354
Tirme
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Resumen de valores del primer ensayo:

V) ) t(m) vy v T
7,15 10,8 31,43 10,8 1 52,6
3,61 10,8 35,46 10,8 1 50,3

3,75 10,8 35,86 10,8 1 52
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PRUEBAS

Parametros de carga :

' SEGUNDO ENSAYO

Corriente variable
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Voltaje de carga :

Coriente " Voltaje [/ Resistencia | I

3
g 7T
E i
< i
|
1
1
&
1
1
o
Cursors: X Y !
=l Cursor 1 3 .
o Voltaje 694 712634 !
E}. Cursor 2 24 !
oo Voltaje 7000 10.8255 !
oo
1
1
0-, .

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
480 750 1000 1250 1500 1730 2000 2250 2500 2730 3000 3250 3500 3750 4000 4250 4500 4750 5000 5250 53500 5750 €000 €250 6500 6730 700D 7200

Time
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Corriente de carga :

Corriente |/ Voltaje |_ Resistencia

2.8+

2.6+

24+

225

0.3+
Cursors: X ¥ I

E}. Cursor 1 06-
- Voltaje 12108 718074

El. Cursor 2 04-
o Voltaje 18244 10.8255

0.2-

I I I 1 1 I 1 I I 1 I ] 1
11941] 12500 13000 13500 14000 14500 15000 15500 16000 16500 17000 17500 18000 18300
Time
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Resumen de valores del segundo ensayo:

A0 I t(m) Pv e T
7,12 10,8 107,35 10,8 1 78,05
7,18 10,8 102,26 10,8 1 85,06

7,20 10,8 83,86 10,8 1 84
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Parametros de carga :

- TERCER ENSAYO
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Voltaje de carga :

Comiente "/ Voltaje

W Resistencia W I

Cursors: X Y
=l Curser 1
: Voltaje 1616 10.8527
=/l Cursor2
S Voltaje 774 193118

Amplitud

1 ] 1
850 300 950 1000 100 1100 1150 1200 1230 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1638
Time
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Corriente de carga :

Corriente W Voltaje |_ Resistencia W I

0.5

04

Cursors: X Y
I_E}. Cursor 1 0.3-
i - Voltaje 1616 10.8527

E}. Cursor 2 0.2-
“o Voltaje 774 193118

0.1+

] 1 1 | 1 [ 1 | 1 1 1 1 [ T | 1 |

1 1
736 800 850 900 950 1000 1050 1100 150 1200 1230 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1638
Time
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Resumen de valores del tercer ensayo:

Vi(v) Ve(Vv) t(m) Vi (v) Ve(v) T(m)
- 1,93 10,8 14 10,8 1 51,36
- 1,84 10,8 14,36 10,8 1 50,1
- 1,87 10,8 14.8 10,8 1 51,7
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COMPARATIVA

- 14.09% 21,88% -5,71% 35,86minutos 83.86 minutos 14,8 minutos

- -1,14% 7.62 % 0,66% 52 minutos 84 minutos 51,7 minutos

En la tabla se observa los valores mas importantes de los 3
ensayos, las eficiencias con signo negativo muestran, en el caso de
la carga, un aumento en el porcentaje senalado en el tiempo de
carga, en el caso de la descarga las eficiencias con signo negativo
muestran una disminucion del tiempo de descarga.
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La corriente ya sea de un valor alto o bajo, 0,5 amperios y 1 amperios
apreciados en el ensayo 1 y 3 respectivamente, suministrada a una bateria
en las dos primeras etapas del algoritmo de carga afecta exclusivamente al
tiempo empleado en cargar la misma, sin afectar incrementos en el tiempo

de descarga.

Ve (V) t(m) Vi (v) Ve(v) T(m)

10,8 10,8 1
10,8 14.36 10,8 1 501
GLD

10,8 10,8
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Se puedo apreciar que la etapa 3 llamada de “absorcion” afecta
proporcionalmente al tiempo empleado en descargar la bateria.

OB t(m) Vv oy T

712 108 10,8

7,18 10,8 102,26 10,8 1

720 108 10,8
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~ ENSAYO SELECCIONADO

El ensayo 2 es el seleccionado para realizar el mantenimiento de
las baterias con el fin de recuperar la vida util de las mismas.

Corriente variable
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~ ENSAYO SELECCIONADO

Después de ser sometidas las baterias al mantenimiento para
recuperar su estado de salud, se recomienda utilizar los
parametros del ensayo 3 para una carga ya en uso frecuente, por
requerir menor tiempo de carga que los demas ensayos.
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'CONCLUSIONES

» Se Investigo y valord fuentes bibliograficas confiables, tales como tesis
previas para sistemas de mantenimiento controlado de baterias de alta
tension, bases digitales para desarrollar la presente investigacion.

« Se determind parametros de funcionamiento de baterias de alta tension
de las principales marcas de vehiculos hibridos y eléctricos en el
Ecuador.

« Se determind parametros caracteristicos de las baterias tales como
sistemas de carga/ descarga, estado de salud.

« Se selecciono elementos electronicos para la construccion del equipo de

diagndstico y monitoreo.
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'CONCLUSIONES

« Se diseo y construyd la interfaz y el equipo de diagnoéstico y monitoreo

controlado de baterias de alta tension.

 Se monitoreo baterias de alta tension mediante la toma de medidas en
tiempo real cada 2 segundos.

« Se utilizé diferentes parametros de carga y el punto mas proximo a la
descarga completa (1 V) para aumentar el tiempo de descarga de la
bateria y asi mejorar su capacidad de almacenar energia en un 7.62%.

« Se determind que, del algoritmo de 3 etapas, la etapa que incide
directamente sobre el incremento del tiempo de descarga de una bateria

es la etapa de absorcion.
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'CONCLUSIONES

 Acorde a los ensayos realizados, la etapa de absorcion del algoritmo de
carga empleado, es la que tiene mas incidencia sobre incremento del tiempo
de descarga de ciclo a ciclo, durante el proceso de mantenimiento.

« Las cargas a corriente constante de valores superiores a 1 amperio e
Inferiores a 2,5 amperios, son recomendables para realizar cargas completas
a baterias, disminuyendo el tiempo empleado en el proceso.

« Cuando el voltaje se mantiene constante, mientras la bateria se va cargando,
la corriente tiende a disminuir hasta valores proximos a cero, siendo esto un

indicativo de que la etapa de carga del algoritmo utilizado a voltaje constante

garantiza una carga completa de la bateria.
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'RECOMENDACIONES

En todo momento seguir las indicaciones estipuladas en el protocolo de
pruebas, para evitar dafio en el equipo.

No sobrepasar la tasa de carga y descarga estipulada por cada fabricante
de baterias.

Nunca conecte la bateria con polaridad inversa ya que esto dafa el equipo.
No someter a mantenimiento a baterias que presenten dafos fisicos como:
hinchamiento, ruptura de su recubrimiento en general.

Antes de utilizar el banco cercidrese de estar capacitado para hacerlo.

No sobrepasar la corriente de carga mayor a 2.5 amperios ya que puede

poner en riesgo la salud de la bateria y la integridad del operario del banco.
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'RECOMENDACIONES

» El porcentaje de descarga de una bateria, para procesos de mantenimiento y
recuperacion de vida util, debe ser lo mas bajo posibles, aproximandose en
valor (en voltaje) a 1 voltio, para garantizar una descarga completa.

« Utilizar una corriente de carga media- alta en las etapas 2 y 3 del algoritmo de
carga para disminuir el tiempo empleado para realizar un mantenimiento
completo de N ciclos.

« Para futuras investigaciones, se recomienda realizar la descarga a intensidad

constante.
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'RECOMENDACIONES

* Incrementar el voltaje de carga a un valor de 24 voltios, permitiendo
realizar ensayos de carga con parametros de corriente y voltaje mayores,
disminuyendo tiempos empleados en cada ciclo de carga y descarga.

» Realizar ensayos de mantenimiento con mayor nimero de ciclos de carga

y descarga con la finalidad de obtener un valor maximo para la

prolongacion de la vida util de una bateria.







