,ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA TEMA:

Investigacion del proceso de mantenimiento controlado de
baterias de alta gama utilizadas en sistemas de propulsion
eléctrica.

Autores:

Gallo Tafur, Diego Fernando
Valverde Estévez, Cristhian Javier

Director:
Ing. Mena Palacios, Jorge Stalin

Latacunga
2021



“EL CANSANCIO ES TEMPORAL, LA
SATISFACCION ES ETERNA”

Anonlmo

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




CONTENIDO

OBJETIVOS
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
META

HIPOTESIS

MARCO TEORICO

DESARROLLO DE LA CONSTRUCCION
ANALISIS DE RESULTADOS
CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

®ESPE

UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




OBJETIVO GENERAL

Investigar el proceso de mantenimiento controlado de baterias de alta gama
utilizadas en sistemas de propulsidn eléctrica.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

eDeterminar el proceso de mantenimiento controlado éptimo de las baterias
de alta gama para establecer parametros de carga y consumo segun sea
requerido.

eConstruir un cargador de baterias de alta gama a través de los célculos y
seleccion de componentes electronicos para el desarrollo de la investigacion
del mantenimiento adecuado de baterias usadas en los sistemas de
propulsion eléctricas.

eDiagnosticar el estado de la bateria a través del monitoreo de los datos
obtenidos en tiempo real en forma grafica con el fin de modificar los
parametros de corrientey voltaje segun requiera el usuario.
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INVESTIGACION DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO CONTROLADO DE BATERIAS DE

ALTA GAMA UTILIZADAS EN SISTEMAS DE PROPULSION ELECTRICA.
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META

e Construccidon de un cargador de baterias de alta gama con un control de
corriente y voltaje a través de una interfaz digital, cuya alimentacién en la red
eléctricasea de 1100 220w.

e Investigacion de parametros de carga adecuada de baterias de alta gama
para determinar las condiciones éptimas en el funcionamiento del cargador y
su interaccion con la bateria.

e Generacion de curvas de carga de la bateria a través de un software para
poseer un control del estado de la bateria mientras se realiza la carga con
monitoreo de parametros de carga como la corriente, voltaje y temperatura
de la bateria con su respectivo control y presentacion de los datos de
consumo, estado de salud, y porcentaje de capacidad de la bateria en tiempo
real.
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HIPOTESIS

Desarrollar el proceso de mantenimiento controlado de baterias de alta
gama para sistemas de propulsion eléctrica permitira prolongar el tiempo
de vida de la bateria.
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MARCO TEORICO
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SISTEMA DE PROPULSION ELECTRICO

Vehiculos uH (Microvehiculo
eléctricos eléctrico)

FCEV (Vehiculo mHEV (Vehiculo
Eléctrico de Celda hibrido eléctrico
Completa) TIPOS DE suave)
SISTEMA DE
PROPULSION

REEV (Vehiculo
eléctrico de
alcance HEV (Vehiculo
extendido) Hibrido eléctrico)

PHEV (Vehiculo
eléctrico
enchufable)
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TIPOS DE BATERIA

Tipos de baterias

Primarias Secundarias
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BATERIAS DE ALTA TENSION
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Carga de la bateria

Battery current

t | t

Absorption : . Equalization
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SOH

Qreal = I.*K,

Qreqi=Capacidadreal de la bateria
I,= Corriente real de prueba
[;= Corriente Nominal

K= factorde correccion parala

temperatura de celda antes de iniciar la prueba

SoH = _Jreal 100%

Qnominal

SoH= Estado de salud de la

bateria
Q.-¢q= Capacidad real liberable

Qnomingi=Capacidad nominal de

la bateria
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Interfaz de control
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PRUEBAS Y ANALISIS DE
RESULTADOS

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
ecuaon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Resultados de carga
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Resultados de diagndstico
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Resultados de Mantenimiento
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Analisis de Carga

Carga Rapida Carga Media Carga Lenta

M A F M A F M A F
Tiempo Voltaje 16 min 40 2 min 17 min 55 min 6 min 1h 1min 55 min Hasta -
s 20s el final
Voltaje (V) 10.68- 11.3 11.2 9.96- 11.3 11.26 10.6 - 11.3 11.3
11.3 11.3 11.3
Razdén de Carga 0.039 - - 0.024 - - 0.012 - -
Tiempo 13 min 40 1 min Hasta el 55 min 40s Hasta el 1 hora 2 min Hasta el
Corriente s 40s final final 46 min final
Corriente (A) 1.3 0.4 0.4+0.01 1.07 0.65 0.3+0.1 0.57 0.4 0.2+0.1
Tiempo total de 36 min 2h 2min 30s 2 h 30 min
Carga
Temperatura 13 13-14 15-16
(=€)
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Analisis de Diagnostico

Voltaje inicial de carga (V)

8.26 7.91
Voltaje final de carga (V) 8.5 8.49
Razon de Carga 0.0120 0.0121
Tiempo de carga 20 min 48 min
Temperatura de carga (2C) 15-16 15-16
Voltaje inicial de descarga (V) 8.32 8.35
Voltaje final de descarga (V) 2.81 2.84
Corriente inicial de descarga (A) 4.81 4.27
Corriente final de descarga (A) 1.8 2.71
Tiempo de descarga 1h40s 1h 6min
Temperatura de descarga (2C) 17.7-16.37 17-19
SOH 77.93% 83.26%
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CONCLUSIONES

Se ha determinado el proceso de mantenimiento controlado 6ptimo en las baterias de alta gama, en el cual,
intervienen parametros de voltaje, corriente y temperatura obtenidos con base a las caracteristicas nominales de
disefio del acumulador, estos son responsables directos de la correcta carga y descarga en un programa de gestion.
Los valores de dichos parametros varian en funcion de los subprocesos de carga, los cuales tienen relacion directa
la vida util de una bateria; si en su proceso de carga no recibe un valor adecuado de corriente y voltaje a una
temperatura dptima, principalmente en su fase final, se generaran averias y acortamiento de su ciclo de vida, dado
que la fase mas incidente en un posible dafio a la bateria es la flotacién, debido a que si ha llegado a su voltaje
maximo vy se sigue alimentandola no se podra elevar en una sobrecarga sino se generara un efecto de absorcién de
corriente masiva en el acumulador y por ende se produce dafos en su estructura, del mismo modo el ignorar los
limites de profundidad de descarga como voltaje de corte y DoD, generardn un efecto similar. Los limites de carga y
descarga que se han descrito en el presente proyecto aseguran un mantenimiento adecuado en baterias ya que

considerantodos los valores que intervienen en la gestion de la misma.
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Se ha construido un sistema de gestion de baterias en un rango de 0 a 20 Voltios y 24 a 72 \oltios con una
capacidad nominal de hasta 15 A/h, basado en la seleccién de elementos cuya base ha sido la investigacion del
proceso adecuado de carga y descarga de una bateria. La potencia maxima de trabajo en el sistema es de 255.42
Watts, la cual ha sido determinada en funcién de los limites y rangos permitidos en un ciclo de gestidon con el fin de
precautelar la vida util de la bateria.

Se ha generado un programa de diagndstico de vida util de la bateria con funcidon a su parametro SoH, el cual se
centra en la relacidon directa que tiene la capacidad real de la bateria versus su capacidad nominal, tomando en
cuenta los factores intervinientes en las mediciones de corriente y voltaje, dando como resultado una condicidon
numérica para la evaluacion del posible reemplazo de una bateria en el sistema para el que fue disefiado, dicho

dato porcentual de vida no debe ser menor al 80%.
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RECOMENDACIONES

e Es necesario enfatizar el estudio del comportamiento de las baterias en un sistema de gestion tomando en
cuenta factores en el ambiente como la presién atmosférica, la humedad, etc. Y de cdmo estos factores influyen o
no en el desarrollo de una gestién dptima.

e  Para futuras investigaciones, determinar la relacién del nimero de ciclos de carga y descarga y la relacidon directa
con la vida util de la bateria, es necesario determinar un nimero maximo de ciclos permisibles en un programa
de mantenimiento.

e Se recomienda incrementar la potencia del sistema de gestion de la bateria y analizar los cambios en el
comportamiento de los mddulos y controladores en el proceso, debido que, a mayor corriente de carga y

descarga, los elementos que intervienen en el sistema tienen un desempefio distinto al descrito en este proyecto.
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