ENSAYOS EN PACKS DE BATERIAS
DE VEHICULOS ELECTRICOS

FACULTAD DE INGENIERIA — UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA (UDELAR) — URUGUAY
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CONTEXTO:

e EL LABORATORIO DE ENSAYOS DE BATERIAS FUE PROYECTADO Y ARMADO POR
EL GRUPO DE TRABAJO EN VERICULOS ELECTRICOS (GTVE) DEL INSTITUTO DE
INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UDELAR.

e EL PROYECTO FUE PRESENTADO Y APROBADO EN 2018 CON UN APORTE DEL
80% DE LA AGENCIA NACIONAL DE INVESTIGACION E INNOVACION (ANII) +
UN APORTE DEL 20% DE LA UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA.



EQUIPAMIENTO PRINCIPAL:

BATTERY CYCLER.

 MARCA Y MODELO: CHROMA 17020 (EE.
uu.)

 FUNCION PRINCIPAL: CURVA DE CARGA Y
DESCARGA DE LA BATERIA DE FORMA DE
ONDA PROGRAMABLE (ES DECIR, CURVA DE
DESCARGA DEL CICLO DE CONDUCCION
WLTP)
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EQUIPAMIENTO PRINCIPAL:

EX-PROOF CHAMBER.

* MARCA Y MODELO: DONGGUAN XINBAO
INSTRUMENT C0O. XB-OTS-665

e VOLUMEN: TM3
e TAMANO MAXIMO DE LA BATERIA: 9@ KWH




PROYECTOS CONDUCIDOS ACTUALMENTE:
e SEGUNDA VIDA DE BATERIAS DE VEHICULOS ELECTRICOS

* SISTEMA DE ALMACENAMIENTO PARA PLANTA DE GENERACION
OFF-GRID
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OBJETIVOS PROYECTO SEGUNDA VIDA:

DESARROLLAR UN METODO DE PRUEBA PARA IDENTIFICAR LAS CELDAS REUTILIZABLES DE UN
PAQUETE DE BATERIAS DESAFECTADO DE UN VEHICULO ELECTRICO.

ESTUDIAR LA VIABILIDAD DE LA REUTILIZACION Y SEGUNDA VIDA DE LAS BATERIAS DE
VEHICULOS ELECTRICOS.

CONSTRUIR UN PAQUETE DE BATERIAS DE SEGUNDA VIDA (SLBP), A PARTIR DE CELDAS EV
USADAS.

AGEMCIA MACIOMAL
DE INVESTIGACIOH
E INMOWACTON




BATTERY PACK ORIGINAL:

ORIGEN: VEHICULO ELECTRICO LIGERO
TECNOLOGIA: LIFEPO4 (LFP)
NUMERO ORIGINAL DE CELDAS: 24
CAPACIDAD DE LA CELDA: 50 AH
TENSION NOMINAL DE CELDA: 3,2 V
FABRICANTE: SIMILAR A HHE (CHINA)
PAQUETE DE BATERIA ENTREGADO SIN CARCASA METALICA
PAQUETE DE BATERIA ENTREGADO SIN BMS
INTERCONEXION ORIGINAL: TERMINALES SOLDADOS
DESCARTAR MOTIVO: FALLO DE SOBRETENSION DURANTE LA CARGA




TESTS REALIZADOS: | \

SE BASARON EN LA NORMA |EC 62660-1:2018 "CELDAS SECUNDARIAS DE IONES DE LITIO PARA LA
PROPULSION DE VEHICULOS ELECTRICOS DE CARRETERA - PARTE 1: PRUEBAS DE RENDIMIENTO" Y EL MANUAL
DE PRUEBA DE BATERIAS DE VEHICULOS ELECTRICOS DE USABC.

15T, STATIC CAPACITY TEST:

Perfil de descarga L003

PARA MEDIR LA CAPACIDAD DE LA - Perfil de descarga LO18
CELDA (AH) BAJO UNA DESCARGA DE CORRIENTE
CONSTANTE.

DAMAGED CELL “Goop” CELL
l. CARGAR LA CELDA DE ACUERDO CON LA «

INFORMACION DEL FABRICANTE (CC-CV).

Tension (V)

19 OF THE TO:TIAL CELLS APPROVED
THE TEST, DELIVERING MORE THAN
95% OF THEIR NOMINAL CAPACITY.

Il. DESCARGAR LA CELDA CON UN C/3 DC
(CORRIENTE CONTINUA) HASTA EL VOLTAJE DE
CORTE.

Il. CALCULAR LA CAPACIDAD SEGUN LA NORMA S Pl P e
IEC 62660-1:2018.




2ND: POWER TEST

BASADO EN HPPC (CARACTERIZACION DE POTENCIA DE PULSO HIBRIDO) Y PRUEBA DE POTENCIA
MAXIMA DEL MANUAL DE USABC.

DETERMINAR LA POTENCIA DE DESCARGA Y LAS
CARACTERISTICAS DE REGENERACION DE LA
CELDA, A TRAVES DE UN PERFIL HIBRIDO QUE
CONTIENE UN PULSO DE CARGA Y UN PULSO DE
DESCARGA.

Corriente (A)
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|. PULSO DE DESCARGA @ 2C / 10 SEG.
Il. TIEMPO DE DESCANSO: 1 MINUTO Ei?ifrilel"
Il. PULSO DE REGENERACION @ 1.5C / 10§ 3 40 s 6 70 8

Tiempo (s)




POWER TEST

CARGAR COMPLETAMENTE LA CELDA DE
ACUERDO CON LA INFORMACION DEL
FABRICANTE.

MANTENER LA CELDA EN CIRCUITO ABIERTO
DURANTE 30 MIN.

EJECUTAR LA PRUEBA DE POTENCIA
DESCARGANDO EL 10 % DE LA CAPACIDAD
DE LA CELDA (AH) A C/3 DC.

REPETIR PASOS Il Y Il 9 VECES HASTA QUE SE
HAYA DESCARGADO AL MENOS EL 20% DE
LA CAPACIDAD NOMINAL.

FINALICE LA PRUEBA DESCARGANDO LA
CELDA A SU VOLTAJE DE CORTE EN C/3
DC.

CELL SELECTION
16 |CELLS WHERE SELECTED
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CONSTRUCCION DEL BATTERY PACK
(16 CELDAS EN SERIE)

EL VOLTAJE DE LA BATERIA DEBE SER DE 48 V
(COMPATIBLE CON EL VEHICULO GREENSTAR).

DEBIDO A LA CONEXION EN SERIE, LA CAPACIDAD DEL
PAQUETE DE BATERIAS ES DE 50 AH (2,4 KWH).

SE IMPLEMENTO UNA CONEXION ATORNILLADA.

SE DISENO Y FABRICO UN GABINETE METALICO PARA
BRINDAR PROTECCION MECANICA AL PAQUETE DE
BATERIAS.
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CONSTRUCCION DEL PACK DE BATERIAS:

Charge: On Discharge: On Balance: On

* LOS REQUISITOS DE BMS CUMPLEN CON 50.68" 0.0*
UN-R136, CON PROTECCION CONTRA el RN

Battery Capacity: 5@@ ‘
SOBRECARGA Y SOBREDESCARGA, ' e, Col Vol 3,167 Daia Cal ol 0.002
CORTOCIRCUITO Y SOBRETEMPERATURA.. Sk et e

Battery T1: 26° Battery T2: 25°

P- 13~24s BMS B- Cells Voltage

=
e CAPACIDAD DE GESTIONAR HASTA 24 o1 09 3.167  --
s 82 3.167 e 3.167 18 --
CELULAS LIFEPO4 / CORRIENTE NOMINAL

@3 3.167 419 3.167 19 --

O 94 3.167 12 20 --

DE ]5 A 95 3.167 13 3.167 DN - -

. 6 3.167 14» 3.168 22 --

e CONEXION BLUETOOTH CON APP EN —— = —
P8 3.167 16 3.169 24 --

INGLES QUE PERMITE CONFIGURAR
VARIOS PARAMETROS.

Cells Wire Resistance

1 0.118" 09 0.118" 17 ©.000

92 0.116 16 ©.115 18 ©0.000

0.117 0.138 0.000

* EQUILIBRIO CELULAR ACTIVO. s =
05 0.116 13 0.126 21 0.000

06 0.113" 14 0.113 22 0.000

87 0.133" 15 0.117° 23 0.000

08 0.114 16 0.116 24 0.000
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS:

LA BATERIA INCORPORADA ENTREGO 48.8 AH.

LA BATERIA CONSTRUIDA COMPLETO LA PRUEBA DE POTENCIA SIN EXCEDER LOS LIMITES DE
VOLTAJE DE CADA CELDA, ENTREGANDO UN TOTAL DE 43,5 AH.

Perfil de descarga del banco de LiFePO4 Corriente y tension ensayo de potencia (Banco)
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OWER TEST.

20 30 40 50 60 70

; 1.5 2
% de capacidad descargada Tiempo (hrs)




CONCLUSIONES:

EL 799% DE LAS CELDAS ORIGINALES AUN PUEDEN
ALMACENAR EL 95% DE LA CAPACIDAD ORIGINAL Y SE
UTILIZARON 16 CELDAS PARA LA FABRICACION DE SLBP.

SURGIERON ALGUNAS DIFICULTADES AL ENSAMBLAR EL
PAQUETE DE BATERIAS, DEBIDO A LOS TERMINALES DE
CELDA ATORNILLADOS.

EL RANGO DE OPERACION DE SLBP SOC ESTA ENTRE
10% Y 100%.

16 DE 24 CELDAS APROBARON AMBAS PRUEBAS (PRUEBAS
DE POTENCIA Y CAPACIDAD) / 25 KG DE PESO.

LA CORRIENTE MAXIMA DE DESCARGA DE SLBP ES DE
HASTA 2C Y LA CORRIENTE MAXIMA DE CARGA ES DE
HASTA 1,5C DURANTE 10 SEGUNDOS // SLBP TIENE UNA
CAPACIDAD DE 48AH.




APENDICE

SIMULACIONES VEHICULARES:

SE REALIZARON SIMULACIONES DE VEHICULOS
ELECTRICOS LIGEROS (LEV) Y SE ENCONTRO QUE EL
SLBP ENCAJARIA BIEN EN UN CICLO DE
CONDUCCION LEV WLTP CLASE 3 (LOS
PARAMETROS DEL VEHICULO CORRESPONDEN AL
LEV DISENADO Y FABRICADO LOCALMENTE

PROPIEDAD DE LA PYME URUGUAYA GREENSTAR) /
40 KM DE AUTONOMIA.

VALIDACION DEL SLBP EN EL VEHICULO REAL.
EVALUACION DE COSTES Y VIABILIDAD ECONOMICA.

RECICLAJE CELULAR PARA LAS CELULAS DESECHADAS
(EN CURSO EN LA UNIVERSIDAD UDELAR)

Time (sec)

5

Current (Amp)
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