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Resumen

El presente proyecto trata acerca del Sistema de Gestion de Baterias (BMS) que es un
componente fundamental en el funcionamiento de los vehiculos eléctricos, para garantizar el
control, la seguridad y el rendimiento 6ptimo de las baterias de alta tension. El proyecto analiza
el desempefio del BMS en un vehiculo eléctrico Skywell y su impacto en la eficiencia,
seguridad y vida util de la bateria usando un el escaner Launch X-431 PAD VII. El estudio se
centra en la monitorizacién de parametros clave, como el estado de carga (SOC), el estado de
salud (SOH), la gestion térmica y el balanceo de celdas. Se realizan pruebas experimentales y
analisis de datos obtenidos en condiciones reales de operacion, se evaluan las capacidades del
BMS para prevenir fallos, optimizar la energia disponible y garantizar la seguridad del sistema.
Los resultados esperados incluyen recomendaciones para mejorar el rendimiento del BMS'y su
impacto positivo en la autonomia y durabilidad del vehiculo eléctrico. Este estudio tiene como
fin proporcionar una comprension detallada del papel del BMS en los vehiculos eléctricos

modernos y su contribucion a la sostenibilidad del transporte.
Palabras Clave: Sistema de Gestion de Baterias, vehiculos eléctricos, desempefio,

escaner de diagndstico.



Xiv
Abtract

The Battery Management System (BMS) is a fundamental piece in the operation of electric
vehicles, ensuring the control, safety and optimal performance of high-voltage batteries. This
project aims to analyze the performance of the BMS in a Skywell electric vehicle and its impact
on efficiency, safety and battery life using a Launch X-431 PAD VIl scanner. The study focuses
on monitoring key parameters such as state of charge (SOC), state of health (SOH), thermal
management and cell balancing. Through experimental tests and analysis of data obtained in
real operating conditions, the capabilities of the BMS to prevent failures, optimize available
energy and guarantee system safety are evaluated. The expected results include
recommendations to improve the performance of the BMS and its positive impact on the range
and durability of the electric vehicle. This study aims to provide a detailed understanding of
the role of BMS in modern electric vehicles and its contribution to transportation sustainability.
Keywords: Battery Management System, electric vehicles, performance, diagnostic

scanner.



Capitulo |
Antecedentes
1.1  Tema de Investigacion

Estudio sobre el sistema de gestion de baterias de alta tension en un vehiculo eléctrico.
1.2 Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema

El planteamiento del problema para del proyecto de investigacion sobre el Sistema de
Gestion de Baterias (BMS) en un vehiculo eléctrico, se puede estructurarlo en varias partes
clave:

El aumento de la implementacion de vehiculos eléctricos (VE) ha creado un significado
interés en la eficiencia y sostenibilidad de estos sistemas. Los vehiculos eléctricos dependen en
gran medida de sus baterias para el rendimiento, la seguridad y la vida Gtil del vehiculo. Un
componente fundamental en la gestion de las baterias es el Sistema de Gestion de Baterias
(BMS), que monitorea y controla el estado de la bateria.

El vehiculo eléctrico es un modelo reciente con caracteristicas avanzadas de BMS. A
medida que la tecnologia avanza, también lo hacen las demandas de rendimiento y la necesidad
de una gestioén dptima de la bateria para extender la eficiencia y la vida dtil del vehiculo
eléctrico.

1.2.1 Planteamiento del Problema

En este punto es importante abordar que los BMS modernos estan disefiados para
optimizar el rendimiento de la bateria, hay desafios asociados con su capacidad para
diagnosticar y gestionar de manera efectiva el estado de las baterias en condiciones de uso real.
Estos desafios pueden incluir la precision en la deteccion de fallos, la capacidad para prever y
evitar fallos potenciales y la eficiencia en el manejo de la carga y descarga de la bateria.

Existen varios reportes y estudios que sugieren que, a pesar de los avances en la

tecnologia BMS, todavia hay incertidumbres y variabilidades en la precision del monitoreo y



control de la bateria. Esto puede afectar la fiabilidad del vehiculo y su rendimiento en
condiciones extremas o durante largos periodos de uso (Figura 1).
Figural

Vehiculo Eléctrico de Bateria (VEB)

Tomado de:  https://www.xataka.com/vehiculos/realmente-barato-mantenimiento-coche-
electrico-hacemos-numeros-1

La adopcion de un sistema de gestidn de baterias inteligente se ha vuelto bastante comun
en estos dias en los vehiculos eléctricos de 2 y 3 ruedas. Centrandonos en los vehiculos
eléctricos de 4 ruedas y los autobuses, un BMS inteligente en el mercado ya ha abordado
desafios importantes como la proteccion y el rendimiento mejorado de la bateria.

Los nuevos modelos de EV siguen aumentando el nivel en términos de voltajes de
bateria méas altos en comparacion con los modelos EV anteriores. El uso frecuente y prolongado
de las estaciones de carga de Nivel 3 puede acortar el ciclo de vida de la bateria, lo que significa
que disminuira el tiempo que la bateria puede mantener el maximo rendimiento. Si la capacidad
de la bateria se degrada rapidamente, la autonomia real del vehiculo puede no alcanzar las

expectativas (Figura 2).



Figura 2

Impacto en la Salud de la Bateria
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Tomado de: https://www.besen-group.com/es/level-3-charging-station/
1.2.2 Formulacion del Problema
¢Como se puede mejorar la metodologia de diagnostico del sistema de gestion de
baterias en el vehiculo electrico Skywell E5 usando el Launch PAD VII para asegurar una
gestion mas precisa y efectiva del estado de la bateria?
1.2.3 Sistematizacion del Problema
e ;Qué parametros del BMS son criticos para el diagnéstico preciso del estado de la
bateria?
e ;Como se comparan los resultados del diagndstico usando el EV Kit de Launch con
otros métodos de diagndstico?
e (Qué mejoras en la metodologia de diagnodstico podrian implementarse para

optimizar la gestion de la bateria?



1.3  Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
e Analizar el rendimiento y la eficacia del Sistema de Gestidn de Baterias (BMS) en
un vehiculo eléctrico Skywell ET-5.
1.3.2 Obijetivos Especificos
e Reuvisar literatura cientifica sobre baterias de iones de litio y el sistema de gestién
de baterias (BMS).
e Identificar los parametros criticos que el BMS controla, como el estado de carga
(SOC), el estado de salud (SOH), la temperatura, y el voltaje de cada celda.
e Describir el proceso de diagndstico del BMS usando un escaner Launch X-431 PAD
VII.
1.4 Justificacion y Delimitacion de la Investigacion
El poder diagnosticar el sistema de baterias de una manera precisa es crucial para la
seguridad, la eficiencia y la durabilidad de los vehiculos eléctricos. Mejorar la metodologia de
diagnostico del BMS podria llevar a una mayor fiabilidad de los vehiculos y una mejor
experiencia del usuario.
La investigacion permite identificar posibles problemas relacionados con el BMS actual
y proponer mejoras en el proceso de diagndstico. Esto puede ayudar a una mayor seguridad y
eficiencia en el uso de vehiculos eléctricos, asi como a una mayor confianza del consumidor en
la tecnologia de vehiculos eléctricos.
1.4.1 Justificacion Teorica
El crecimiento acelerado de la movilidad eléctrica ha resaltado la importancia de
entender y optimizar los sistemas de gestion de baterias en vehiculos eléctricos (EV). La bateria

es el componente critico que establece el alcance, la eficiencia y la seguridad del vehiculo. Un



sistema de gestion de baterias (BMS) eficaz es esencial para garantizar el rendimiento y la

longevidad de la bateria, asi como para la seguridad operativa del vehiculo.

La importancia del sistema de gestion de baterias se relaciona con:

Optimizacion del Rendimiento: EI BMS controla la carga y descarga de la bateria,
equilibrando las celdas para asegurar un rendimiento 6ptimo. Sin un BMS eficiente,
las celdas pueden desbalancearse, lo que reduce la capacidad y la vida atil de la
bateria.

Seguridad: Un BMS monitorea continuamente pardmetros criticos como la
temperatura, el voltaje y la corriente. Esto previene condiciones peligrosas como
sobrecalentamiento, sobrevoltaje o cortocircuitos, reduciendo el riesgo de fallos
catastroficos.

Vida Util de la Bateria: Un BMS bien disefiado gestiona el ciclo de vida de la bateria,
optimizando la carga y descarga para minimizar el desgaste. Esto contribuye a una
vida atil mas prolongada y a la reduccion de costos operativos a largo plazo.
Eficiencia Energetica: Al gestionar de manera eficiente la energia almacenada y
suministrada, el BMS mejora la eficiencia general del sistema, lo que se traduce en

una mayor autonomia y un mejor rendimiento del vehiculo.

1.4.2 Justificacion Metodoldgica

Se usa la metodologia experimental, que es crucial para obtener datos precisos sobre el

desempefio del BMS bajo diversas condiciones operativas. La experimentacion permite la

recoleccion de datos empiricos, la observacion directa y la medicion de pardmetros clave del

sistema.

Esto permite la identificacion de fallos o deficiencias en el BMS, asi como la evaluacion

de la eficiencia del sistema de gestion de baterias en condiciones reales de operacion.



1.4.3 Justificacion Préctica

En este aspecto el sistema de gestion de baterias de alta tension (BMS) en un vehiculo
eléctrico reside en la creciente demanda de eficiencia, seguridad y durabilidad en la movilidad
eléctrica. EI BMS es el dispositivo esencial que garantiza el funcionamiento 6ptimo de las
baterias de alta tension, las cuales son el corazon energético de los vehiculos eléctricos. Debido
a la complejidad y el costo elevado de estas baterias, es crucial maximizar su vida util y
rendimiento. Un BMS efectivo realiza el monitoreo de los pardmetros criticos como la
temperatura, la carga, el voltaje y la corriente de cada celda de la bateria, asegurando un balance
adecuado entre ellas y previniendo condiciones peligrosas como el sobrecalentamiento o la
sobrecarga. EI BMS es importante para la estimacion precisa del estado de carga (SOC) y del
estado de salud (SOH) de la bateria, lo que permite al vehiculo calcular de manera fiable la
autonomia restante, una preocupacion clave para los usuarios de vehiculos eléctricos. El estudio
tiene una justificacion practica concreta al tratar los desafios técnicos y operativos de la gestion
de baterias, contribuyendo a la evolucion de una movilidad més segura, eficiente y respetuosa
con el medio ambiente.
1.4.4 Delimitacion Temporal

El presente proyecto se desarrolla durante el periodo de agosto de 2024 a octubre de
2024.
1.45 Delimitacion Geografica

El trabajo se desarrolla en la ciudad de Guayaquil. Este proyecto se lleva a cabo en un
vehiculo eléctrico marca Skywell ET-5.
1.4.6 Delimitacion del Contenido

El proyecto se enfoca especificamente en los sistemas BMS de los vehiculos eléctricos.

El estudio sobre el sistema de gestion de baterias de alta tension en un vehiculo eléctrico

se enfoca en la comprensién y anélisis de los componentes clave, las funcionalidades, y los



desafios técnicos asociados con la gestion eficiente de baterias de alta tension. Este sistema,
conocido como BMS (Battery Management System), es crucial para garantizar la seguridad, el
rendimiento y la vida Gtil de las baterias de vehiculos eléctricos.

El estudio aborda en primer lugar los principios basicos del funcionamiento de un BMS,
incluyendo la monitorizacion de parametros criticos como la temperatura, el voltaje, la corriente
y el estado de carga (SOC) de las celdas de la bateria. Con un enfoque en aplicaciones précticas,
este estudio proporciona una vision integral del estado actual y los avances en la gestion de
baterias de alta tension, destacando su papel central en el éxito continuo y la adopcion masiva

de la movilidad eléctrica.



Capitulo 11
Marco Referencial
2.1  Marco Tedrico

El Sistema de Gestion de Baterias (BMS) es un componente crucial en los vehiculos
eléctricos, encargado de supervisar y gestionar el estado de las baterias, garantizando su
funcionamiento seguro y eficiente.

En el contexto de un vehiculo eléctrico, el BMS realiza multiples funciones esenciales
que van desde el monitoreo de las celdas individuales de la bateria hasta la implementacion de
estrategias de equilibrio de carga y la proteccion del sistema contra condiciones adversas.
2.1.1 Conceptos Preliminares

Debido a las ventanas de funcionamiento limitadas de las baterias de iones de litio en
cuanto a temperatura, voltaje y corriente, y a las situaciones peligrosas que pueden surgir si se
violan esas ventanas de funcionamiento, se requiere un sistema de gestion de baterias (BMS)
para supervisar y controlar las baterias en un sistema de almacenamiento de energia de baterias
multicelda (Scrosati, 2015).

El BMS funciona como el "cerebro” de la bateria de varias maneras. Toma decisiones
en funcion de la informacién que recopila y estas decisiones tienen un impacto en el
rendimiento y la longevidad de la bateria. Sin un BMS, una bateria podria sobrecargarse o
descargarse en exceso, lo que tiene el potencial de acortar su vida Gtil y provocar fallas en la
bateria.

El BMS (Figura 3) protege contra posibles problemas que puedan dafiar la bateria y, en
consecuencia, el vehiculo. Estas protecciones incluyen condiciones de sobrecorriente (OC),
sobretension (OV), subtensién (UV), sobretemperatura (OT) y subtemperatura (UT). EI BMS
garantiza la longevidad y la seguridad de la bateria al prohibirle funcionar fuera de su &rea de

funcionamiento seguro (SOA).



Figura 3

Sistema de Gestion de Baterias (BMS)

1100

Tomado de: https://evduniya.com/ev-global/function-importance-of-bms-in-electric-
vehicles.html
2.1.2 Sistema de Gestion de Baterias de Alto Voltaje de un Vehiculo Eléctrico

El sistema de gestion de baterias para vehiculos eléctricos es la unidad central que
controla las celdas del paquete de baterias y garantiza un funcionamiento seguro, confiable y
eficaz de la bateria de iones de litio. Un BMS de alto voltaje generalmente administra las
operaciones del paquete de baterias al monitorear y medir los parametros de las celdas y evaluar
el SOC (estado de carga) y el SOH (estado de salud). El sistema de gestion de baterias de alto
voltaje protege las celdas del paquete de baterias al garantizar operaciones seguras del paquete
de baterias dentro del SOA (&rea de operacion segura).

Un sistema de gestion de baterias de alto voltaje tiene numerosas celdas de iones de litio
conectadas en serie y en paralelo para sumar de forma acumulativa el voltaje y la capacidad

totales de la bateria. Por ejemplo, un sistema de gestion de baterias de alto voltaje de un autobus
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eléctrico de 400 V y 20 kWh con celdas de bateria de LiFePO4 tendrd 125 celdas en serie y 1
en paralelo.

El sistema de gestion de baterias para vehiculos eléctricos es un sistema de supervision
crucial que garantiza la seguridad de las baterias. La adopcion de la tecnologia de baterias de
iones de litio en automdviles y sistemas de almacenamiento de energia, la integracion, la
arquitecturay el disefio de un sistema de gestion de baterias eficiente y de alto rendimiento para
baterias de alto voltaje se ha convertido en el centro de atencion (Figura 4).

Los vehiculos eléctricos incorporaran voltajes de bateria cada vez mas altos y la
arquitectura BMS descentralizada sera una opcion ideal para ampliar y personalizar el sistema
de gestion de la bateria (Bacancysystems.com, 2024). Un BMS consta de sensores,
controladores e interfaces de comunicacién que monitorean y regulan los parametros de la
bateria, como voltaje, corriente, temperatura y estado de carga. El sistema procesa la entrada de
bateria que recibe en un algoritmo (Figura 4).

Figura 4

Esquema del Sistema de Gestion de Baterias
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Tomado de: https://jethrojeff.com/
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2.1.3 Seguridad de Baterias de Alto Voltaje en Vehiculos Eléctricos

Los vehiculos eléctricos (VE) se han convertido progresivamente en la opcién preferida
en el sector del transporte como resultado del mayor enfoque en la energia renovable y la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero a escala mundial. Para obtener el
voltaje y la capacidad necesarios, la bateria de alto voltaje de un vehiculo eléctrico suele estar
formada por numerosas baterias dispuestas en serie y en paralelo. El sistema de bateria de alto
voltaje, que forma la base de un vehiculo eléctrico, tiene una relacion directa con la seguridad
general del vehiculo (Figura 5).

La seguridad de los vehiculos eléctricos es un proyecto sistematico que involucra
multiples aspectos, como el disefio de la bateria, el sistema de gestion y los habitos de uso. Al
optimizar continuamente la tecnologia de la bateria, fortalecer la gestion de la seguridad y
aumentar la conciencia de los usuarios, se puede mejorar significativamente la seguridad de los
vehiculos eléctricos y promover su aplicacion mas amplia (Hoenergypower.com, 2024).

Figura 5

Fluctuaciones de Temperatura de la Bateria
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Tomado de: https://www.hoenergypower.com/safety-study-of-high-voltage-batteries-in-electric-

vehicles/
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2.1.4 Andlisis del Mercado de Vehiculos Eléctricos 2021 a 2028

El segmento de vehiculos eléctricos esta ganando terreno en el mercado automotriz afio
tras afio. Un informe de Fortune Business Insights sugiere que la oportunidad del mercado
global de vehiculos eléctricos aumentara de USD 287,36 mil millones en 2021 a USD 1,318,22
mil millones en 2028 a una CAGR del 24,3 % para 2028.

Se preveé que para 2026, el mercado de vehiculos eléctricos en India alcance los 47 mil
millones de dolares con una CAGR superior al 44 % (2021-2026) estimada en 5 mil millones
de ddlares en 2020.

El alcance futuro de los vehiculos eléctricos esta determinado por la regulacion, el
comportamiento del consumidor y la tecnologia. Fundamentalmente, estos factores cruciales
impulsan el camino hacia soluciones de movilidad sostenible.

El informe de la AIE describe las medidas existentes y los objetivos e iniciativas
declarados por pais.

Segun el informe; la Unién Europea esta a la cabeza en materia de incentivos para la
implantacion de vehiculos eléctricos. La propuesta del comité de nueve miembros establece la
eliminacion gradual de la venta de nuevos vehiculos de pasajeros con motor de combustion
interna.

La administracion Biden ha fijado un objetivo de adquisicién del 50% del mercado para
la proxima década.

Para 2025, California se ha fijado el objetivo de alcanzar 1,5 millones de vehiculos de
cero emisiones (ZEV) y 5 millones de vehiculos para 2030.

India aspira a una participacion del 25% de vehiculos eléctricos en las ventas para 2024,

con la intencién de adquirir el 30% del mercado total de vehiculos ligeros (LDV) para 2030.
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2.2  Marco Conceptual
2.2.1 Baterias para Vehiculos Eléctricos

La mayoria de las baterias de los vehiculos eléctricos se fabrican de forma ligeramente
diferente a las baterias LFP. Los fabricantes de vehiculos eléctricos dependen de baterias de
iones de litio fabricadas a partir de niquel y cobalto para crear el catodo que alimenta sus
vehiculos. Utilizan estos compuestos porque son una forma de energia mucho mas densa. Esto
puede ayudar en situaciones de propulsién, que son frecuentes en los vehiculos eléctricos. Estas
baterias se denominan baterias NMC debido a su composicion.

Dentro de la bateria de iones de litio de un vehiculo eléctrico habra un electrolito liquido
orgénico. Este electrolito reacciona fuertemente con el oxigeno, especialmente a temperaturas
mas altas. Por eso, a menudo, ha oido historias de explosiones u otros posibles problemas
debido a la fuga térmica. Son menos estables que las baterias LFP.

2.2.2 Sistema de Gestion de las Baterias

Es un sistema de control electrénico (Figura 6) que gestiona y monitorea el rendimiento
de la bateria de un vehiculo eléctrico. Su objetivo principal es garantizar un funcionamiento
seguro y eficiente de la bateria. EI BMS (Battery Management System) es un marco de gestion
del rendimiento que permite supervisar el estado de la bateria y determinar su estado de salud
y carga. El estado de la bateria se puede supervisar de forma remota en la pantalla, la tableta o
el teléfono inteligente.

El BMS determina con precision el estado de carga (SOC) y el estado de salud (SOH)
de la bateria, que son pardmetros vitales necesarios para garantizar la longevidad de la bateria.

También admite el equilibrio pasivo de celdas, crucial cuando la bateria est&

sobrecargada o completamente descargada.
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Figura 6

BMS de un Vehiculo Eléctrico
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Tomado: https://www.cyient.com/blog/battery-management-system-in-electric-vehicles

Communication

2.2.3 Voltaje de las Baterias para Vehiculos Eléctricos

Las baterias NMC funcionan a 3,7 voltios, en comparacion con los 3,2 voltios de una
bateria LFP. Este voltaje més alto provoca una interaccion méas rapida entre el NMC vy el
electrolito de la bateria. Como resultado, la bateria sufre mas dafios a medida que envejece.
Debido a que el voltaje de una bateria LFP es menor, puede disfrutar de los beneficios de la
estabilidad en el catodo, lo que da como resultado una mayor longevidad de la bateria

(Dragonflyenergy.com, 2024).
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Las baterias de iones de litio (Figura 7) que utilizan los fabricantes de vehiculos en los
coches eléctricos funcionan a 3,7 voltios por celda. Los voltajes de los paquetes varian de un
coche a otro, pero la mayoria funcionan alrededor de los 400 voltios. El aumento de voltaje crea
una mayor interaccion entre el electrolito y el catodo. Si bien esto proporciona mas potencia 'y
voltaje, acorta la vida atil de la bateria. Si bien esta puede no ser la solucién ideal para las
baterias de iones de litio para el almacenamiento, es la solucion perfecta para alimentar
vehiculos eléctricos.

Figura7

Paquetes de Baterias para Vehiculo Eléctrico

Tomado de: https://www.simonelectric.com/blog/el-vehiculo-electrico-elementos-principales-
y-funcionamiento
2.2.3 Baterias de lon Litio para Vehiculos Eléctricos

Las baterias de ion litio para vehiculos eléctricos son dispositivos de almacenamiento
de energia que utilizan tecnologia de iones de litio para alimentar el motor eléctrico de un
vehiculo. Estas baterias funcionan mediante el movimiento de iones de litio entre el &nodo y el

catodo dentro de celdas electroquimicas, lo que genera y almacena energia eléctrica.
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Son conocidas por su alta densidad energética, lo que permite una mayor autonomia en
los vehiculos eléctricos, y por su capacidad para soportar maltiples ciclos de carga y descarga
con un minimo de degradacion. Ademas, las baterias de ion litio tienen una relacion peso-
potencia favorable, lo que contribuye a mejorar el rendimiento y la eficiencia de los vehiculos
eléctricos. Estas baterias también permiten una carga relativamente rapida en comparacion con
otras tecnologias de baterias, lo que las convierte en una de las opciones méas utilizadas en la
industria automotriz para vehiculos eléctricos.

2.2.4 Funciones del BMS

La instalacién de un sistema de gestion de baterias en un vehiculo eléctrico puede
mejorar la seguridad (Cyient.com, 2024). El sistema de gestion de baterias realiza las cuatro
funciones siguientes:

1. Monitoreo de pardmetros de la bateria

Esta es la funcion principal de un BMS. Monitorea el estado de una celda, representado
por parametros como:

e Voltaje: indica el voltaje total de una celda, el voltaje combinado de la bateria, los

voltajes maximo y minimo de la celda, etc.

e Temperatura: muestra la temperatura promedio de la celda, las temperaturas de

entrada y salida del refrigerante y la temperatura general de la bateria.

e El estado de carga de la celda para mostrar el nivel de carga de la bateria.

e Estado de salud de la celda: muestra la capacidad restante de la bateria como

porcentaje de la capacidad original.

e Estado de energia de la celda: muestra la cantidad de energia disponible durante un

periodo determinado dado el uso actual, la temperatura y otros factores.
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e El estado de seguridad de la celda: se determina manteniendo una mirada colectiva
sobre todos los parametros y determinando si el uso de la celda representa algun
peligro.

e El flujo de refrigerante y su velocidad.

o El flujo de corriente que entra y sale de la celda.

2. Gestion de las temperaturas térmicas

La temperatura es el factor mas importante que afecta a una bateria. El sistema de
gestién térmica de la bateria vigila y controla la temperatura de la bateria. Estos sistemas pueden
ser pasivos o activos, y el medio de refrigeracion puede ser un liquido no corrosivo, aire o
alguna forma de cambio de fase. El uso de aire como refrigerante es la forma mas sencilla de
controlar las temperaturas de la bateria.

Los sistemas de refrigeracion por aire suelen ser pasivos, ya que dependen de la
conveccién del aire circundante o utilizan un ventilador para inducir el flujo de aire. Sin
embargo, el principal inconveniente es la ineficiencia del sistema. Se utiliza una cantidad
significativa de energia para hacer funcionar el sistema de refrigeracion en comparacién con
uno basado en liquido. Ademas, en sistemas mas grandes, como las baterias de automoviles,
los componentes adicionales necesarios para los sistemas basados en aire, como los filtros,
pueden aumentar el peso del automovil, lo que afecta alin mas a la eficiencia de la bateria.

Los sistemas refrigerados por liquido tienen un mayor potencial de enfriamiento que los
sistemas de aire porque son mas conductores térmicos. Las baterias estan sumergidas en
refrigerante, o el refrigerante puede fluir libremente hacia el BMS sin afectar la bateria. Sin
embargo, esta forma indirecta de enfriamiento térmico puede crear grandes diferencias de
temperatura en el BMS debido a la longitud de los canales de enfriamiento. Pero se pueden
reducir bombeando el refrigerante mas rapido, por lo que se crea un equilibrio entre la velocidad

de bombeo y la consistencia térmica.
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Realizacién de célculos clave

Un BMS calcula varios valores de la bateria en funcion de pardmetros como la corriente

maxima de carga y descarga para determinar la carga de la celda y los limites de la corriente de

descarga (Monolithicpower.com, 2024). Estos incluyen:

4.

La energia en kilovatios-hora (kWh) suministrada desde el altimo ciclo de carga
La impedancia interna de una bateria para medir el voltaje de circuito abierto de la
celda.

Carga en amperios por hora (Ah) suministrada o contenida en una celda (llamada
contador de Coulomb), para determinar la eficiencia de la celda

Energia total suministrada y tiempo de funcionamiento desde que se empez6 a
utilizar la bateria

NUmero total de ciclos de carga y descarga por los que ha pasado la bateria

Facilitar la comunicacion interna y externa

Un BMS tiene controladores que se comunican internamente con el hardware a nivel

celular y externamente con los dispositivos conectados.

Estas comunicaciones externas difieren en complejidad, dependiendo del dispositivo

conectado. Esta comunicacion se realiza a menudo a travées de un controlador centralizado y se

puede realizar mediante varios métodos, entre ellos:

Diferentes tipos de comunicaciones seriales

Comunicadores de bus CAN, de uso frecuente en vehiculos

Comunicaciones DC-BUS, que son comunicaciones en serie a través de lineas
eléctricas

Diversos tipos de comunicacion inalambrica, incluidos radio, buscapersonas,

teléfonos celulares, etc.
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2.2.5 Componentes del BMS

El BMS esta compuesto de cuatro elementos: el sistema de gestion de la bateria, el
sistema de control de balance de voltaje, el sistema de gestidn térmicay el sistema de proteccion
de seguridad. Cada componente tiene su funcién para brindar a la bateria una proteccion
adecuada (Figura 8).
Figura 8

Diagrama de Bloques del BMS
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Tomado de: https://www.lybess.com/es/bms-battery-management-system-caracteristicas-
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Omejor%?20protecci%C3%B3n.
2.2.6 Caracteristicas de BMS
Las caracteristicas del BMS (Bacancysystems.com, 2024) son:
e Determinar con precision el SOC (estado de carga) y el SOH (estado de salud) de la
bateria, lo que favorece el equilibrio pasivo de las celdas, esencial para alcanzar la

estabilidad de las celdas.
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e Al lograr una precision de medicién de corriente (hasta un 2 %) y de temperatura
(x1 °C), el BMS Pro permite la utilidad multipropésito requerida para la integracién
del hardware.
e Incorporando algoritmo SOC y compensacion OCV, manteniendo precision y
exactitud.
e Cubriendo una amplia variedad de celdas y casos de uso, para detectar y alertar fallas
y diagnosticar el registro de eventos.
El software BMS puede ajustar los procesos de carga y descarga, lo que genera un
rendimiento y una eficiencia éptimos de la bateria (Figura 9).
Figura 9

El Papel del BMS en las Baterias de Litio
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Tomado de: https://www.tritekpower.com/how-custom-lithium-battery-bms-adapt-to-your-

business-needs/
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2.2.7 Gestion Térmica del BMS
e Importancia: La temperatura es un factor critico en el rendimiento y la vida util de
la bateria. EI BMS gestiona la disipacion de calor y activa sistemas de refrigeracién
o calefaccion segln sea necesario.
e Métodos: Puede utilizar refrigeracion por aire, por liquido, o incluso sistemas de
gestion térmica basados en materiales de cambio de fase.
2.2.7 Balanceo de Celdas
e Funcion: Asegura que todas las celdas de la bateria se descarguen y carguen de
manera uniforme. Esto es crucial para maximizar la eficiencia y prolongar la vida
util de la bateria.
e Tipos: Balanceo pasivo (donde la energia se disipa como calor) y balanceo activo
(donde la energia se transfiere entre celdas).

Otra funcion fundamental del BMS es equilibrar la bateria. Es fundamental mantener
una carga uniforme en todas las celdas, ya que el paquete de baterias de un vehiculo eléctrico
estd formado por numerosas celdas individuales. EI BMS lo hace mediante un equilibrio activo
0 pasivo, lo que mejora la eficacia y la durabilidad generales del paquete de baterias. Durante
el equilibrado activo, la carga se traslada de las celdas con mayor carga a las de menor carga
para mantener el mismo nivel de carga en todas las celdas. Por otro lado, el uso de resistencias
en derivacion en el equilibrado pasivo hace que el exceso de carga de las celdas con mayor
carga se disipe en forma de calor, en lugar de transferirse entre celdas (Mokoenergy.com, 2024).

El equilibrio pasivo de celdas en un BMS, o BMS con equilibrio pasivo, consiste en
disipar el exceso de energia de las celdas con mayor carga hasta que su voltaje se iguale al de
la celda con menor carga. Para lograr este equilibrio, se utilizan técnicas que implican
resistencias de derivacion fija o conmutacion dentro de los equilibradores de celdas pasivas

(Figura 10).
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Figura 10

Equilibrio de Celdas de una Bateria de Vehiculos Eléctricos
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Tomado de: https://www.mokoenergy.com/es/cell-balancing-in-bms/
2.2.8 Estado de Carga (SOC) de una Bateria de Vehiculo Eléctrico

El estado de carga se puede definir como el estado de energia eléctrica disponible en la
bateria, generalmente expresado como un porcentaje. Debido a que la energia eléctrica
disponible varia con la corriente de carga y descarga, la temperatura y el fendmeno de
envejecimiento, la definicidn del estado de carga también se divide en dos tipos: estado de carga
absoluto (ASOC) y estado de carga relativo (estado de carga relativo; RSOC).

Por lo general, el rango de estados de carga relativa es de 0% a 100%, a diferencia del
100% cuando la bateria estd completamente cargada y el 0% cuando estd completamente
descargada.

El estado de carga absoluto es un valor de referencia calculado a partir del valor de

capacidad fija disefiada cuando se fabrica la bateria.
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El estado de carga absoluto de una bateria nueva y completamente recargable es del
100%; una bateria vieja, incluso si esta completamente cargada, no alcanzard el 100% en
diferentes condiciones de carga y descarga.

Cuanto mayor sea la velocidad de descarga, menor sera la capacidad de la bateria.
Cuando la temperatura es baja, la capacidad de la bateria también disminuye.

El SOC esté estrechamente relacionado con la capacidad de la bateria y también puede
determinarse como la relacion entre la capacidad restante y la capacidad nominal o maxima

especificada por el fabricante.

SO0C =
Qmax

Q= remaining capacity

Qmax = rated capacity

Monitoreo de SOC y SOH Esto implica medir el voltaje, la corriente y la temperatura
de la bateria y utilizar los resultados para determinar el SOC y el SOH.

El SOC normalmente lo calcula el BMS utilizando el voltaje y la corriente que fluyen
hacia dentro y hacia fuera de la bateria.

El SOH, por otro lado, a menudo se establece en funcion de elementos como la cantidad
de ciclos de carga/descarga que ha tenido la bateria, su antigiiedad y su historial de temperatura.
2.2.9 Launch X-431 PAD VII LINK

Es una inesperada herramienta de diagnostico de alta gama de LAUNCH, viene con la
funcion de calibracion ADAS, 39 funciones de servicio, servicio TPMS y mdaltiples funciones
de modulos extendidos.

El nuevo Smartlink C VCI ofrece a los técnicos un nuevo nivel de diagndstico sin la

limitacidn de funciones de diagndstico, herramientas y tipos de vehiculos (Figura 11).



Figura 11

Launch X-431 PAD VII LINK
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Capitulo 111
Parametros Criticos que el BMS Controla Baterias de lon Litio

El Sistema de Gestion de Baterias (BMS) es esencial para garantizar la eficiencia,
seguridad y durabilidad de las baterias de ion-litio en los vehiculos eléctricos (EV). EI BMS
monitoriza y regula varios parametros criticos que influyen en el rendimiento del paquete de
baterias, asegurando que funcione dentro de los limites seguros y optimizando el uso de energia.

Este capitulo detalla los principales pardmetros que el BMS controla en una bateria de
ion-litio de un EV.

El BMS es fundamental en la gestion de los parametros criticos de una bateria de ion-
litio en un vehiculo eléctrico. Al monitorear el SOC, SOH, la temperatura, el voltaje de las
celdas y la corriente de carga/descarga, el BMS asegura la eficiencia operativa, prolonga la vida
util de la bateria y protege el sistema frente a posibles fallos. Un BMS bien gestionado es clave
para el rendimiento, la seguridad y la sostenibilidad de los vehiculos eléctricos.

3.1 Métodos

Para desarrollar la metodologia de investigacion sobre el sistema de gestion de baterias
de alta tensién (BMS) en un vehiculo eléctrico Skywell ET5, se puede seguir una estructura
detallada y organizada que aborde los diferentes aspectos necesarios para obtener resultados
precisos y relevantes.

3.2  Disefo de la Investigacion
e Tipo de estudio: Investigacion experimental y descriptiva.
e Método: Se utilizaran técnicas de analisis cualitativo y cuantitativo.
3.2.1 Estudio Exploratorio
El estudio exploratorio es una fase fundamental dentro de la metodologia de

investigacion, especialmente cuando se aborda un tema que no ha sido ampliamente estudiado
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o cuando se busca obtener una comprension inicial del sistema de gestion de baterias de alta
tension en el vehiculo Skywell ETS5.
3.2.2 Desarrollo del Protocolo Experimental

e Escenarios de prueba:

Definir diferentes escenarios operativos para evaluar el BMS, como condiciones de
carga completa y en funcionamiento del vehiculo.

e Procedimiento de prueba:

Iniciar con una prueba bésica del sistema en condiciones normales.

Realizar pruebas bajo diferentes condiciones de marcha del vehiculo.

Monitorear el rendimiento del BMS durante estas pruebas, registrando datos en tiempo
real.

3.3 Monitoreo en Tiempo Real Usando Herramientas de Diagndstico

Observar y registrar el comportamiento de los parametros criticos en tiempo real
mientras el vehiculo esta en operacion.

Se utiliza el Smartlink C (Figura 12) que es una caja de diagnostico inteligente de nueva
generacion con sistema Linux desarrollado independientemente por Launch, que admite
multiples modos de comunicacion (USB, BT, WIFI) y multiples protocolos de diagndstico.

Se puede utilizar solo como una caja de diagndstico remoto para el diagnostico remoto
SmartLink, o como una herramienta de paso para conectarse con el software OEM.

e Admite el estandar de diagndstico D-PDU /J2534 / RP1210 y cubre automdviles de

pasajeros y vehiculos comerciales al mismo tiempo

e Admite el ultimo protocolo de diagnostico de CAN / DOIP / CAN FD

e Admite banda dual 2.4G / 5G

e Admite actualizacion en linea



Figura 12
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3.3.1 Monitoreo de Datos
¢ Inicia el escaneo del sistema de bateria de alta tension. El escaner Launch Pad VII
efectla un analisis detallado del estado de la bateria, abarcando su capacidad de
carga, tension nominal, resistencia interna, y otros parametros importantes (Figura
13).
e Asegurarse de que el escaner proporcione lecturas exactas y actualizadas de los
pardmetros de la bateria.).
Figura 13
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3.4  Obtencion de Datos en Baterias de Alta Tensién de un Vehiculo Eléctrico
e Reuvisar los resultados del escaneo en el escaner Launch Pad VII (Figura 14). Presta
especial atencién a cualquier cddigo de error, advertencia o anomalia que haya sido
identificada en el sistema de bateria de alta tension.
e Utilizar las funciones avanzadas de diagndstico del escaner para obtener
informacidén mas detallada sobre problemas especificos, como celdas defectuosas,

desequilibrio de carga, o fallos en el sistema de gestidn de la bateria (Figura 15).



Figura 14

Datos en la Prueba Experimental
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Flujo de datos

Nombre Valor Inglés
Battery Allowed Continuous Charging Power 748 kW
Fan Relay OFF
Slow Charging Relay OFF
lestra Selecci Muestra DS Grafico Informe Grabacion Traduccion
5 @ O " &)

Figura 15

Flujo de Datos
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Flujo de datos

%qp %qs s, ©ss %2 X %1, A 2 Y25 Y30 Y3
s Current Value S(A) s Max Cell Voltage 4. 12(V)
SKYWORTH ET5/EV6 2023 -
VIN LMELBL1P8PRC03024 ¥Apoyar la escala de gestos = Traduccién

29



30

3.4.1 Testde Equilibrio de Voltajes de Celdas
Las baterias de alta tension estan formadas por mdltiples celdas, y el equilibrio entre
ellas es crucial para un rendimiento 6ptimo.
o Verificar el equilibrio de voltajes entre las celdas de la bateria para garantizar que
todas las celdas trabajen de manera homogeénea.
e Identificar cualquier desequilibrio de voltaje que pueda afectar el rendimiento
general de la bateria y del vehiculo.
e Asegurar la salud y longevidad del paquete de baterias, previniendo fallos debidos
a celdas desbalanceadas.
3.5  Equipo para Verificacion del Estado de las Baterias
El escaner X-431 PAD VIl es un equipo de diagndstico de alta gama que viene con una
gran pantalla tactil de 13,3 pulgadas, 32 funciones de servicio y diagnostico remoto Smartlink.
Este escaner esta equipado con el chipset optimizado Octa-core de 2,0 GHz, sistema
operativo Android 9.0, memoria de 8G y memorias de almacenamiento de gran capacidad de
256G, X-431 PAD VII hace que su diagndstico inteligente sea mas rapido que nunca. La carcasa
exterior mecanizada con precision esta disefiada para funcionar contra los peligros del taller,
como dafios por agua y polvo, y cumple con la norma IP65.
El X-431 PAD VII utiliza una bateria de alta capacidad (aproximadamente 19 000 mAh)
y alta potencia para garantizar una mayor duracion de la bateria, pero un tiempo de carga mas
corto.
Ademas, X-431 PAD VII (Figura 16) mejora la conexion entre el escaner y el VCI en
conectividad "Dual WiFi", que permite que el VCI mantenga una conexion mas rapida y estable

durante el diagnostico.
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Figura 16

Modo de Diagndstico EV
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El escéner tiene las siguientes caracteristicas:

e La pantalla de voltaje en tiempo real ayuda al técnico a monitorear la condicion de
voltaje del vehiculo durante el diagnostico.

e EIl mapeo de topologia brinda una verificacion visual de los DTC y el estado de
comunicacion de todos los sistemas.

e Admite protocolos de comunicacion automotriz CAN/CANFD/DolP vy estandares
de comunicacion automotriz J2534/D-PDU/RP1210.

e Detecta automaticamente el protocolo de comunicaciones del vehiculo y ayuda a
verificar si el pin del puerto OBDII automotriz esta dafiado o no.

e El diagnostico inteligente permite identificar el VIN automéaticamente y acceder al

sistema rapidamente.
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3.6 Vehiculo Utilizado

El Skywell ET5 (Figura 17) es un SUV eléctrico de origen chino que combina un disefio
moderno con tecnologia avanzada. Ofrece un interior espacioso y una amplia gama de
caracteristicas tecnoldgicas. Equipado con una bateria de 72 kWh, el ET5 tiene una autonomia
aproximada de 520 km segun el ciclo NEDC, aunque puede variar en condiciones reales. Su
motor eléctrico genera 150 kW (201 hp) y un torque de 320 Nm, proporcionando una
aceleracion fluida y eficiente.

Las especificaciones técnicas del vehiculo se presentan en la Tabla 1.
Tabla 1

Especificaciones Técnicas del Vehiculo Eléctrico ET5

Especificaciones Descipcion
e Marca e Skywell
e Afio o 2022
e Modelo e ETS
e Tipo e 100% Eléctrico
o Bateria e Ternaria de iones de litio
e Cargarapida DC e 30 minutos (380v) 30%-80%
e CargaAC e 11 horas (220V)
e Rango de Crucero e Hasta los 520 kilometros

e Energia - bateria (kWh) e >110kWh




Figura 17

Vehiculo Experimental Skywell ET5

Tomado de: https://skywell.com.ec/
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Capitulo IV
Diagnéstico del Sistema de Gestion de Baterias (BMS) usando un Escaner Launch X-431
PAD VII
4.1  Descripcion

El escaner Launch X-431 PAD VII es una herramienta que ayuda a diagnosticar
sistemas electronicos en vehiculos, incluyendo el Sistema de Gestion de Baterias (BMS) en
vehiculos eléctricos. A continuacion, se detalla el proceso para realizar un diagnostico eficiente
del BMS.

El uso de este tipo de herramienta avanzada, escaner Launch X-431 PAD VII, ha
revolucionado la capacidad de diagnostico del BMS. Este dispositivo no solo admite la lectura
de datos en tiempo real, sino que también posibilita el acceso a funciones especificas del
sistema, como la identificacion de fallos, la verificacion de parametros y la calibracion de
sensores. Al utilizar un escaner de este tipo, los técnicos pueden analizar la comunicacion entre
la unidad de control del BMS y las baterias, lo que es fundamental para asegurar un rendimiento
Optimo y prevenir problemas futuros.

El diagndstico utilizando el escaner Launch X-431 PAD VIl se basa en la tecnologia de
comunicacion de datos CAN (Controller Area Network), que garantiza una interaccion directa
con el BMS. Este escéner esta disefiado para interpretar codigos de error y efectuar pruebas
funcionales, proporcionando una evaluacion precisa del sistema y permitiendo la toma de
decisiones informadas para su mantenimiento. La capacidad de visualizar y analizar multiples
parametros de la bateria en tiempo real hace que esta herramienta sea fundamental en la gestion

y optimizacion de los sistemas de almacenamiento de energia de los EV.
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4.2  Preparacion Inicial

e Asegurarse de la Conectividad del Escaner: Conectar el escaner Launch X-431 PAD
VII al puerto OBD-II del vehiculo eléctrico. Asegurarse de que el vehiculo esté
apagado antes de la conexion (Figura 15).

e Encender el Vehiculo: Poner el vehiculo en modo encendido (sin arrancar el motor
en caso de un hibrido o encender completamente en el caso de un vehiculo eléctrico)
para activar los sistemas electronicos y el BMS.

e Conexidén a la Red Wi-Fi (si es necesario): El escaner puede requerir conexién a
Internet para verificar actualizaciones de software o la base de datos de fallos
especificos.

Figura 18

Conexién del Escaner

Car intelligent identification L]

1. Connect VCI 2. Read VIN 3. Decode VIN

Conmecting

o S

necting the VI in WK mocie - 980010000030

4.3  Seleccion del Vehiculo y Sistema
e Inicio del Escaner: Encender el escaner y abrir la aplicacion de diagndstico.
Seleccionar la marca y el modelo del vehiculo. En este caso, se selecciona el

vehiculo eléctrico Skywell (Figura 16).
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e Acceder al Sistema BMS: Después de identificar el modelo del vehiculo, el escaner
mostrara una lista de sistemas disponibles para diagnostico. Seleccionar el Sistema
de Gestion de Baterias (BMS), que maneja la gestién de la energia de la bateria, el
control de carga y descarga, y otros parametros (Figura 17).

Figura 19

Seleccién del Vehiculo
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Figura 20
Seleccion del BMS
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BMS Charging Request Current 0 A v :’,f/‘
BMS Charging Request Voltage 0 v v :/;\//]
BMS Low Voltage Supply Voltage 132 Vv v ;//’;’/“
Serial Number Of The Battery Cell With The Max Voltage 15 J\;;f/‘
Serial Number Of The Battery Module With The Max Temperature 17 %
soc 80.60 % 4
estra Seleccio Muestra DS Gréfico Informe Grabacion Traduccion

S, @ O - Q
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4.4  Lectura de Codigos de Diagnéstico (DTC)

e Escaneo de Codigos de Error: El escaner realiza automaticamente una lectura de los
codigos de diagndstico de fallos (DTC). Estos codigos proporcionan informacion
sobre cualquier anomalia registrada por el BMS, como fallos en el balanceo de
celdas, sobrecalentamiento, voltajes anormales o problemas en la comunicacion
entre las celdas (Figura 18).

e Interpretacion de Cédigos: El escaner mostrara una lista con la descripcion detallada
de los cadigos. Por ejemplo, un cddigo relacionado con la temperatura elevada de la
bateria indicard que una celda o todo el paquete estd funcionando fuera de los
pardmetros normales.

Figura 21

Escaneo de Codigos DTC

1245 B @ © U-

Diagnostic Plan

BMS (Battery Management System): 1 Los DTC

P.] BOD1 6 soc too low (level 1)

History Fault

Sin informacién de ayuda todavia

MCU (Motor Control Unit): 1 Los DTC

P'] CZ-I OO Motor level 1 fault

Sin informacién de ayuda todavia

45  Monitoreo de Pardmetros en Tiempo Real
e Lectura de Parametros Clave del BMS: Utilizando el escaner Launch X-431 PAD
VII, se puede acceder a informacion detallada y en tiempo real de varios parametros

del sistema de baterias, entre ellos:
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Estado de Carga (SOC): El nivel actual de carga de la bateria, expresado como un
porcentaje de su capacidad total (Figura 19).

Estado de Salud (SOH): Mide la capacidad actual de la bateria en relacion con su
capacidad original cuando era nueva.
Figura 22

Datos Mostrados-SOC

1210 B & U @

Flujo de datos

BMS Charging Request Current BMS Charging Request Voltage BMS Low Voltage Supply Voltage Serial Number Of The Battery Cell With The Max V.

0(A) o(v) 13.2(V) 15
Serial Number Of The Battery Module With The M. soc
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Muestra DS Personalizada Valor Informe Grabacion Traduccion
5 @ O o o

Voltaje de Celdas: Monitorea el voltaje de cada celda individual en el paquete de
baterias (Figura 20).
Temperatura de Celdas: Monitorea la temperatura de cada celda o grupo de celdas

dentro de la bateria.
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Figura 23

Datos Mostrados-Voltaje y Temperatura
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4.6  Ejecucion de Pruebas Activas

El Launch X-431 PAD VII permite realizar pruebas activas, lo que significa que el
técnico puede verificar ciertos datos del BMS para verificar su funcionamiento.
Figura 24

Datos Mostrados-Voltaje de Alimentacion del BMS

1046 M & U- @

Flujo de datos
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En la Figura 22 se muestran la seleccion de los parametros del BMS que se van a evaluar

durante el funcionamiento del vehiculo.
Figura 25

Seleccion de los Parametros a Evaluar del BMS
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En la Figura 23 se muestran los valores de los parametros seleccionados del BMS a

evaluar durante el funcionamiento del vehiculo.
Figura 26

Valores de los Parametros Seleccionados
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En la Figura 24 se muestran los valores de la corriente del BMS durante el
funcionamiento del vehiculo en un trayecto determinado.
Figura 27

Valores de la Corriente del BMS
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4.7  Informe de Diagndstico

Creacion de Informe: Una vez completado el diagnostico, el escaner permite generar un
informe detallado que incluye:

e Los codigos de error detectados durante el escaneo.

e Los valores registrados en tiempo real de los parametros criticos, como SOC, SOH,

voltaje de celdas, temperatura, y otros.

e Resultados de las pruebas activas realizadas.

Anadlisis de Resultados: El técnico puede interpretar los resultados para identificar areas
problematicas, como celdas defectuosas, problemas de refrigeracion, o fallos en la

comunicacion entre los modulos de la bateria (Figura 25).



42

Figura 28

Informe de Andlisis Dindmico del BMS
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4.8  Borrado de Codigos de Error

e Correccion y Borrado de Codigos: Una vez solucionados los problemas
identificados, como la reparacion o reemplazo de celdas defectuosas o ajustes en el
sistema de refrigeracion, se pueden borrar los cddigos de error almacenados en el
BMS (Figura 26). Para esto se selecciona el mapeo de topologia que permite
verificar visualmente los DTC y el estado de comunicacién de todos los sistemas,
en este caso del BMS.

o Verificacion de Correcciones: Después de borrar los cddigos, realizar una nueva
lectura para asegurarse de que no aparezcan nuevos errores y verificar que el sistema

este funcionando correctamente (Figura 27).
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Figura 29

Verificacion del Sistema con DTC
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Figura 30

Lectura de Datos sin DTC
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4.9  Validacion Final

e Prueba de Funcionamiento del Vehiculo: Después de realizar las reparaciones
necesarias, se recomienda llevar a cabo una prueba de manejo para verificar que el
BMS esté funcionando correctamente en condiciones reales de operacién (Figura
28).

e Monitoreo en Tiempo Real: Durante la prueba de manejo, el escaner puede seguir
monitoreando el SOC, SOH, y otros parametros para asegurar que todo esté en
orden.

Figura 31

Flujo de Datos del BMS
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El proceso de diagnostico del BMS usando el escaner Launch X-431 PAD VII es un
procedimiento exhaustivo y eficiente que permite a los técnicos obtener una vision detallada
del estado del sistema de gestion de baterias. Al utilizar la lectura de codigos de error, el
monitoreo en tiempo real y las pruebas activas, el técnico puede identificar fallos y tomar
decisiones informadas para mantener el sistema de baterias en condiciones Optimas,

garantizando tanto la seguridad como el rendimiento del vehiculo eléctrico.
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Conclusiones

La revision de la literatura cientifica sobre las baterias de iones de litio y los sistemas
de gestion de baterias (BMS) permite identificar que el BMS es un componente crucial para
garantizar la seguridad, eficiencia y longevidad de las baterias en los vehiculos eléctricos.

El anélisis del BMS ha permitido identificar los cuatro pardmetros criticos que deben
ser controlados para asegurar el rendimiento adecuado de la bateria, el estado de carga (SOC),
el estado de salud (SOH), las temperaturas de las celdas y el voltaje de cada celda, ya que el
BMS actia como un sistema de control avanzado que equilibra estos parametros, optimizando
el rendimiento y evitando situaciones de riesgo.

El diagndstico del BMS con el escaner Launch X-431 PAD VII ha demostrado que
permite evaluar de manera eficaz el estado del sistema de gestion de baterias en vehiculos
eléctricos. Este equipo permite la lectura y analisis de Codigos de Error (DTC), monitoreo de

parametros en tiempo real y pruebas activas del sistema.
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Recomendaciones
Es importante mantener actualizado en investigaciones recientes sobre avances en
tecnologia de balanceo activo y gestion térmica en BMS para optimizar la eficiencia y seguridad
de las baterias.
Se debe mantener el software del BMS actualizado para obtener algunas mejoras en el
balanceo de celdas y la gestion térmica.
Efectuar diagndsticos habituales del BMS con el Launch X-431 PAD VIl para descubrir

problemas a tiempo y garantizar un buen rendimiento del sistema de gestion de baterias.
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