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DESCRIPCION
Procedimiento de utilizaciéon de un sistema auténomo conectado a una bateria
Ambito técnico de la invencion

La invencion esta relacionada con un procedimiento de utilizacién de un sistema auténomo que incorpora un
accionador conectado a una bateria.

Estado de la técnica

Los ahorros energéticos y las orientaciones hacia las energias renovables conllevan un desarrollo de nuevas
maneras de utilizar las baterias, en particular en el transcurso de sus cargas y de sus descargas. Los actuales
sistemas de gestion de cargas y de descargas no estan adaptados a las imposiciones de las energias renovables.

En la mayoria de los sistemas autonomos existentes, la descarga de una bateria esta controlada por un regulador. El
principal objetivo de este regulador es el de evitar una descarga profunda de la bateria, que puede provocar una
degradacion fisica irreversible de esta ultima.

La patente US4.952.862 describe un procedimiento para predecir en tiempo real el tiempo restante de utilizacion de
una bateria. Este procedimiento utiliza medidas a intervalos regulares de la tension y de la intensidad de la corriente
que pasa por la bateria para determinar el tiempo restante antes de la parada de esta ultima. Este procedimiento
permite informar a un usuario de la autonomia restante de tiempo en funcion de la utilizacidon que hace de la bateria.
Esto no permite optimizar el tiempo de funcionamiento de la bateria.

El documento FR-2714772 describe una bateria de alimentacién utilizada para alimentar un dispositivo. La bateria
incorpora un borne positivo, un borne negativo y un borne universal. El borne universal permite al dispositivo pilotar
la bateria.

Objeto de la invencién

El objeto de la invencion tiene por finalidad optimizar la utilizacién de una bateria de un sistema auténomo a partir de
ese sistema, al propio tiempo que se informa a un usuario cuando la autonomia pasa a ser pequefia.

Esta finalidad se consigue mediante las reivindicaciones que se adjuntan y en particular por el hecho de que, en una
fase de descarga de la bateria, el procedimiento comprende al menos un modo de funcionamiento normal del
sistema y un modo de funcionamiento degradado del sistema, comprendiendo el procedimiento las siguientes
etapas:

- la medida de una temperatura representativa de la temperatura de la bateria,

- la determinacion de un primer umbral de tension funcion de la temperatura medida,

- la medida de una tension en bornes de la bateria,

- la determinacion del modo de funcionamiento, estando dicho sistema auténomo en modo de funcionamiento normal
cuando la tension medida es superior al primer umbral de tensién y en modo de funcionamiento degradado cuando
la tensién medida es inferior a dicho primer umbral de tensién, reduciéndose la corriente suministrada por la bateria
en un accionamiento al paso del modo normal al modo degradado.

De acuerdo con un desarrollo, la medida de la tension en bornes de la bateria se realiza fuera de un accionamiento
del accionador.

De acuerdo con un perfeccionamiento, el procedimiento comprende un modo de funcionamiento critico asociado a
un segundo umbral de tensién, en funcidon de la temperatura e inferior al primer umbral de tensidn, estando el
sistema auténomo en modo de funcionamiento degradado cuando la tensién medida estd comprendida entre el
primer umbral de tension y el segundo umbral de tensién y, en modo critico, cuando la tensiéon medida es inferior al
segundo umbral de tension, reduciéndose la corriente suministrada por la bateria al paso del modo degradado al
modo critico.

Descripcion sucinta de los dibujos
Otras ventajas y caracteristicas se pondran mas claramente de manifiesto a partir de la descripciéon subsiguiente de

formas de realizacion particulares de la invencién, dadas a titulo de ejemplos no limitativos y representadas en los
dibujos que se adjuntan, en los cuales:
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La figura 1 ilustra en esquema de bloques un sistema utilizado segun el procedimiento de la invencién.
La figura 2 ilustra una tabla de correspondencias entre una temperatura y un primer umbral de tension.

La figura 3 ilustra una curva representativa del nimero de posibles accionamientos del sistema a una temperatura de
-10 °C.

La figura 4 ilustra una curva representativa de la evolucién de la tension en bornes de la bateria a una temperatura
de 0 °C en una sucesion de accionamientos del sistema.

La figura 5 ilustra una curva representativa de la evolucién de la tension en bornes de la bateria a una temperatura
de 25 °C en una sucesion de accionamientos del sistema.

La figura 6 ilustra una curva representativa de la evolucién de la tension en bornes de la bateria a una temperatura
de 55 °C en una sucesion de accionamientos del sistema.

La figura 7 ilustra una curva representativa del niumero de accionamientos del sistema en funcién de la temperatura
a corriente constante.

La figura 8 ilustra la evolucién de la tensién en bornes de la bateria en funciéon del niumero de accionamientos sin
gestién de los modos de funcionamiento.

La figura 9 ilustra la evolucion de la tension en bornes de la bateria en funcién del nimero de accionamientos con
gestion de los modos de funcionamiento segun la invencion.

La figura 10 ilustra el nimero de posibles accionamientos de una bateria en funcién del nimero de afios simulados
para dos valores de corriente constante.

La figura 11 ilustra la variacién de la tension en bornes de la bateria con el paso del tiempo a una temperatura de
25 °C en modo normal.

La figura 12 ilustra un diagrama de funcionamiento de la gestion de la descarga de la bateria.

La figura 13 ilustra una histéresis del cambio de modo de funcionamiento.

Descripcion de una realizacion preferente de la invencion

Un sistema auténomo se puede describir como un sistema que se encarga de su administracién de manera
independiente. De acuerdo con un ejemplo particular de realizacion ilustrado en la figura 1, un sistema auténomo
puede incorporar un accionador 2, tal como un motor, conectado a una bateria 1 que se encarga de su alimentacion.
La bateria 1, por su parte, puede estar unida a un generador de energia renovable 3 para permitir su recarga.

En una fase de descarga de la bateria 1, el sistema autonomo puede comprender al menos un modo de
funcionamiento normal Mn y un modo de funcionamiento degradado Md. Preferentemente, la corriente viene es
dictada por el sistema. La corriente que la bateria suministra al accionador en modo normal Mn puede
corresponderse con la corriente nominal de la bateria. El modo degradado Md permite una mejor autonomia del
sistema autdbnomo a costa de sus prestaciones, para ello, la intensidad de la corriente dispensada por la bateria 1 es
mayor en el modo normal Mn que en el modo degradado Md.

El procedimiento comprende entonces las siguientes etapas:

- la medida de una temperatura Ty, representativa de la temperatura de la bateria 1,

- la determinacion de un primer umbral de tensién V4 funcion de la temperatura medida Ty,

- la medida de una tension V,, en bornes de la bateria, preferentemente fuera de un accionamiento del accionador 2
para que la tension V, esté estabilizada,

- la determinacion del modo de funcionamiento, estando dicho sistema auténomo en modo de funcionamiento normal

Mn cuando la tension medida V, es superior al primer umbral de tensién Vi y, en modo de funcionamiento
degradado Md, cuando la tension medida V, es inferior a dicho primer umbral de tensién V4, reduciéndose la

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2429497713

corriente suministrada por la bateria en un accionamiento al paso del modo normal Mn al modo degradado Md.

Preferentemente, la bajada de corriente es significativa de manera que aumente la autonomia del sistema. A titulo
de ejemplo, la corriente suministrada por la bateria en un accionamiento se reduce en al menos el veinte por ciento
al paso del modo normal Mn al modo degradado Md.

La medida de la temperatura Ty, representativa de la bateria se puede realizar mediante una sonda de temperatura 4
ubicada en la bateria o en las proximidades de la misma.

La determinacion del primer umbral de tension V¢ se puede realizar a partir de una tabla que comprende, para una
pluralidad de valores de temperatura, o de intervalos de temperatura, valores del primer umbral de tension V,
asociado. La tabla se puede establecer a partir de una bateria patrén para un sistema auténomo dado. Por
supuesto, un experto en la materia podra adaptar cualquier tipo de procedimiento que permita obtener, para una
temperatura medida Ty, de la bateria, el primer umbral de tensién V. Este primer umbral de tensiéon V4 podra ser
establecido a partir de baterias patréon en funcion del numero de accionamientos buscados en cada modo.

La medida de la temperatura de la bateria T, permite tomar en consideracion la influencia de la temperatura sobre el
envejecimiento prematuro de esta Ultima. A baja temperatura, aumenta la impedancia interna de la bateria y
disminuye la movilidad de los portadores, lo cual disminuye la tension de descarga a corriente constante y limita la
corriente total que la bateria puede suministrar. Por el contrario, a alta temperatura, se ven favorecidas las
reacciones parasitas degradantes. En otras palabras, el comportamiento de las baterias en funcion de la
temperatura es muy diferente. Este comportamiento se ilustra, por ejemplo, en las figuras 3 a 6. La figura 3
representa la evolucion de la tensién en bornes de la bateria con el tiempo cuando se realiza una sucesion de
accionamientos de un motor a una temperatura de la bateria Ty, de =10 °C. Cada pico de la curva tiene un valor alto
correspondiente al valor de la tension en bornes de la bateria fuera de un accionamiento y un valor bajo
correspondiente a la tension en bornes de la bateria durante el accionamiento. Un accionamiento, para obtener esta
figura, corresponde a una corriente constante de 2 A durante 30 segundos suministrada por una bateria de tipo NiMh
basada en un acumulador que tiene una capacidad de 2,1 Ah y una tensién nominal de 1,2 V. En un accionamiento,
si la tension en bornes de la bateria alcanza un umbral de tension de funcionamiento Vi, de 1,1 V para las figuras 3 a
6, se considera que la bateria esta totalmente descargada y entonces esta ultima tiene que ser recargada. A la
temperatura de —10 °C, la bateria s6lo permite realizar seis accionamientos (numero de picos) antes de que se la
considere descargada.

Las figuras 4 a 6 representan las mismas curvas que la figura 3 pero para temperaturas de la bateria
respectivamente iguales a 0 °C, 25 °C y 55 °C. Segun estas figuras, resulta claro que cuanto mas aumente la
temperatura, mas aumentara el nimero de posibles accionamientos antes de una descarga total de esta ultima. En
efecto, es posible contabilizar 64 accionamientos a 0 °C (figura 4) y 97 accionamientos a 25 °C (figura 5). También
queda claramente de manifiesto que la tendencia se invierte cuando la temperatura de la bateria se hace demasiado
considerable, como en la figura 6, en la cual tan sélo se contabilizan 71 accionamientos antes de una completa
descarga de la bateria. Esto queda confirmado con la sintesis de las pruebas representada en la figura 7 por la
evolucion del nimero de posibles accionamientos de la bateria antes del corte en funcion de la temperatura, la curva
es creciente de —10 °C hasta aproximadamente 20 °C y luego se hace decreciente. El primer umbral de tension V4
utilizado para determinar el modo de funcionamiento del sistema auténomo se puede determinar entonces en
funcién de la temperatura medida T.

La disminucién de la intensidad de la corriente que tiene que suministrar la bateria 1 permite una optimizacion del
numero de accionamientos del motor y, por tanto, de la autonomia del sistema auténomo. A titulo de ejemplo, se ha
realizado una bateria que comprende 10 acumuladores idénticos al utilizado para la definicién de los umbrales. Esta
se halla conectada ademas a un accionador cuyo consumo es diferente al del utilizado en las pruebas. Asi, en modo
normal Mn, la corriente dispensada por la bateria 1 puede estar limitada a una corriente de 2 A y luego a una
corriente de 1 A en modo degradado. Esta optimizacion queda visible en las figuras 8 y 9. La figura 8 representa la
evolucion de la tensidn en bornes de la bateria con el paso del tiempo a 25 °C para una sucesion de accionamientos
hasta la descarga total. La figura 9 representa lo mismo con la pequeiia diferencia de que, en el instante t1, se da un
cambio de modo con una bajada de la corriente que pasa por la bateria del 50 % (paso de 2 A a 1 A). Comparando
las curvas de la figura 8 y de la figura 9, resulta claro que la autonomia del sistema auténomo se ve mejorada.

En consecuencia, la segmentacion del funcionamiento del sistema autdbnomo en funcién de la temperatura y de la
tension medidas permite una ganancia no desdefable de duraciéon de funcionamiento. Esta ganancia es crucial en el
contexto de los sistemas autdbnomos, ya que estos ultimos no tienen acceso a una fuente de corriente inagotable. En
efecto, la recarga de la bateria en general depende de las energias renovables tal como, por ejemplo, paneles
fotovoltaicos, aerogeneradores o incluso turbinas hidraulicas. Estas fuentes de energia son variables e intermitentes,
por lo que no siempre es posible asegurar la carga de la bateria. En consecuencia, adquiere importancia el demorar
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al maximo el corte general del sistema auténomo para aumentar las probabilidades de recarga de la bateria 1.
Ademas, ese cambio de modo permite indicar al usuario que la bateria empieza a estar descargada y que hay que
moderar su utilizacion. En efecto, la variacion de la corriente permite observar un cambio de comportamiento del
sistema auténomo.

Con objeto de permitir una recarga de la bateria 1, el umbral de tensién de funcionamiento Vi puede ser superior a
un valor minimo de tensién recomendado por el fabricante de la bateria. Por supuesto, el umbral de tension de
funcionamiento es inferior al primer umbral V1. Entre el umbral de tension de funcionamiento Vs y el valor minimo del
fabricante, el sistema auténomo cubre Unicamente la gestion de la recarga de la bateria, por lo que la capacidad
restante queda reservada a un cargador (no representado) que se constituye en interfaz entre la fuente de energia
renovable 3 y la bateria 1.

Ademas, la limitacion de la intensidad de la corriente de la bateria 1 en sus fases de funcionamiento puede tener
efectos beneficiosos a largo plazo sobre su autonomia. La figura 10 representa la evolucion del nimero de
accionamientos de una bateria, tras una recarga completa, en funcién de los afios simulados. La curva de la parte
alta representa un numero de accionamientos realizados a 2,1 A y la curva de la parte baja, un nimero de
accionamientos realizados a 4,2 A. Mientras que a lo largo de los afios la curva a 2,1 A se mantiene relativamente
constante en cuanto al niumero de accionamientos, la curva a 4,2 A experimenta un decrecimiento constante. Este
decrecimiento es debido a reacciones parasitas degradantes generadas en la bateria cuando las descargas se
realizan demasiado rapido. Las reacciones parasitas degradan la bateria especialmente en el final de descarga, con
el paso de un modo normal Mn a un modo degradado Md que limita la corriente proporcionada por la bateria, ello
permite disminuir las degradaciones fisicas de esta Ultima y brindar asi una mejor autonomia a lo largo de los afios
de utilizacion. En otras palabras, la disminucién de la corriente al paso del modo normal al modo degradado
permitira, ademas del aumento de la autonomia restante, mejorar la vida util de la bateria.

De acuerdo con un perfeccionamiento, el procedimiento comprende ademas un modo de funcionamiento critico Mc
asociado a un segundo umbral de tension V,, en funcion de la temperatura Ty, de la bateria e inferior al primer umbral
de tensién V4. La tabla de la figura 2 puede tener entonces, para una temperatura dada, o un intervalo dado de
temperaturas, una entrada suplementaria representativa del segundo umbral de tension V. Asi, el sistema
autonomo se encuentra en modo de funcionamiento degradado Md cuando la tension medida esta comprendida
entre el primer umbral de tensién V4 y el segundo umbral de tensién V3 y, en modo critico, cuando la tension medida
es inferior al segundo umbral. De igual manera que en el paso del modo normal Mn al modo degradado Md, la
corriente suministrada por la bateria se reduce al paso del modo degradado Md al modo critico Mc, de manera que
aumenta la autonomia del sistema auténomo. Preferentemente, esta reduccién de la corriente es de al menos el
veinte por ciento. El paso al modo critico esta ilustrado en el instante t2 de la figura 9.

La figura 11 ilustra el funcionamiento de una bateria a una temperatura de 25 °C en modo normal. Esta curva
permite determinar los umbrales primero y segundo V4, V.. En modo normal, la bateria permite 98 accionamientos.
Con objeto de determinar los umbrales, se considera que el modo normal Mn requiere 80 accionamientos, el modo
degradado Md, 12 accionamientos y, el modo critico, 6 accionamientos. En la figura 11, la cima de un pico de
tension es representativa de la tension de la bateria en reposo entre dos accionamientos, es decir, fuera de un
accionamiento. El primer umbral V4 es medido entonces fuera de un accionamiento a continuacién del octogésimo
accionamiento y, el segundo umbral V;, fuera de un accionamiento a continuacién del nonagésimo segundo
accionamiento. Asi, el primer umbral de tension V1 es de 1,27 V y el segundo umbral de tension V, es de 1,22 V. En
lo sucesivo, el paso de un modo a otro se determinard mediante la medida, preferentemente entre dos
accionamientos, de la tension V, en bornes de la bateria 1. Por supuesto, segun las aplicaciones, es posible
determinar los umbrales en funcién del nimero de accionamientos que en cada modo de funcionamiento interesen.

En el caso en que se utiliza un segundo umbral de tension V> en combinacién con el umbral de tension de
funcionamiento V:, este Ultimo es inferior al segundo umbral de tension V» y superior al valor aportado por el
fabricante. Asi, por debajo de dicho umbral de tension de funcionamiento Vi, el sistema autbnomo cubre Unicamente
la gestion de la recarga de la bateria.

Segun una variante, el procedimiento comprende un valor minimo de temperatura Tmin por debajo del cual se
inhabilita la utilizacién del sistema auténomo.

Segun otra variante, que se puede adoptar en combinacién con la anterior variante, el procedimiento puede
comprender un valor maximo de temperatura Tmax por encima del cual se inhabilita la utilizacion del sistema
auténomo.

Un ejemplo particular de la gestiéon del sistema tomando en cuenta el perfeccionamiento y las dos variantes que
integran valores de temperatura maximo Tmsx ¥ minimo Tmin de funcionamiento se puede resumir mediante la figura
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12. En la figura 12, la tensién esta representada en funcion de la temperatura, y los modos de funcionamiento normal
Mn, degradado Md y critico Mc se representan mediante partes rayadas. Tomando en consideracion las diferentes
variantes y formas de realizacion, el sistema auténomo no esta activo tan pronto como la temperatura es inferior al
umbral minimo de temperatura Tmin, superior al umbral de temperatura Tmax, 0 si la tensidon medida V,, es inferior al
umbral de funcionamiento V. Por debajo de 0 °C, el sistema auténomo no es capaz de funcionar sino en modo
degradado Md o critico Mc. En efecto, en el modo normal Mn, la bateria se descargaria demasiado rapido (véase la
figura 3). Por debajo de 0 °C, si la tension de la bateria es superior al segundo umbral de tensiéon V. (T < 0),
entonces el modo de funcionamiento es el modo degradado Md, si no, el sistema auténomo funciona en modo critico
Mc. Para una temperatura positiva, el primer umbral de tensién corresponde a V1 (To-s5) ¥ el segundo umbral de
tensién corresponde a Va (To-55).

Cuando las condiciones de temperatura son extremas, tanto en temperaturas positivas como en temperaturas
negativas, cabe la posibilidad de forzar el modo de funcionamiento al modo critico Mc por debajo de una temperatura
critica minima Tminc SUperior a la temperatura Tmin Y por encima de una temperatura critica maxima Tmaxc inferior a la
temperatura Tmax. En la figura 12, Tmaxc €s igual a 55 °C.

Por supuesto, un experto en la materia podra adaptar los diferentes umbrales en funcién de la utilizacion y del tipo
de sistema auténomo.

Segun se ha explicado anteriormente, la temperatura puede provocar una variacion de la tension. Asi, cuando la
bateria pasa a encontrarse en un estado proximo a un cambio de modo, la variacién de la temperatura puede hacer
oscilar la tension por encima y por debajo del umbral asociado al cambio de modo. Esto también puede producirse
en una fluctuacion de la corriente o en una fase de relajacion de la bateria entre dos accionamientos. Para evitar que
este fendmeno induzca una inestabilidad en la gestién del sistema y cambios de modo de funcionamiento demasiado
frecuentes, es posible definir una histéresis en las tensiones de paso de un modo a otro. Tal histéresis se ilustra en
la figura 13. Asi, en la figura 13, el paso del modo normal Mn al modo degradado Md se lleva a cabo a una tension
medida Vyq4, €l paso del modo degradado Md al modo normal Mn se lleva a cabo a una tension Vg, superior a la
tension Vng. El paso del modo degradado Md al modo critico Mc se lleva a cabo a una tensién V. inferior a la tension
Vg ¥y el paso del modo critico Mc al modo degradado Md se lleva a cabo a una tension Vg comprendida entre las
tensiones Vg ¥ Van, O entre las tensiones V4 ¥ Vng. El accionador del sistema auténomo queda bloqueado si la
tension alcanza la tension minima de funcionamiento V;y desbloqueado si la tension vuelve a hacerse superior o
igual a la tension Vq.. Los valores de tension de la histéresis se determinan con el fin de garantizar una estabilidad
suficiente en los diferentes modos y, por tanto, un funcionamiento tranquilizador para el usuario.

Se puede realizar una histéresis similar para los cambios efectuados con un sélo umbral cuando la temperatura de la
bateria es negativa (habilitandose sélo dos modos de funcionamiento).

La gestidn del procedimiento puede ser gestionada por un controlador dotado de memoria y de un procesador que
permita tratar los diferentes datos y llevar a la practica las variantes y formas de realizacion del procedimiento.

Las leyes de gestion del procedimiento anteriormente descritas se pueden aplicar en diferentes sistemas con
diferentes objetivos.

Por ejemplo, en una iluminacion mediante un panel de LEDs, el flujo luminoso generado por los LEDs es
proporcional a la corriente que los alimenta. Si se desea indicar al usuario que la bateria esta casi descargada,
disminuyendo la intensidad luminosa en un 20 %, hay que disminuir la corriente en un 20 %. En este caso, el paso
del modo normal al modo degradado se traducira en una disminucion de la corriente de descarga de la bateria del
20 %. Si esta iluminacion viene integrada en un PC portétil y se desea avisar al usuario de la escasa carga de la
bateria, disminuir la intensidad de la iluminacion de la pantalla es potencialmente el mejor modo de avisarle. En un
PC de la gama alta, la potencia consumida por el sistema es del orden de 250 W y el consumo relacionado con la
pantalla es del orden de 25 W. Por lo tanto, una disminucion en un 20 % de la potencia de alimentacién de los LEDs
se traducira como maximo en una bajada de 5 W del consumo relacionado con la pantalla. Estos 5W tan sélo
representan el 2 % del consumo del sistema global. En este caso, un paso del modo normal al modo degradado se
traducira por tanto en una disminucién de la corriente de descarga de la bateria del 2 %. Es de sefialar que, en este
ejemplo, probablemente no es posible disminuir en un 20 % el consumo del sistema sin impedir su funcionamiento.

En el caso de una persiana auténoma de vivienda, la principal expectativa referente a los diferentes modos es la
informacion al usuario. En efecto, por su disefio y la naturaleza de sus pérdidas (rozamientos secos), la disminucion
de la potencia de alimentacién del motor de la persiana no disminuye mucho la energia necesaria para su
desplazamiento. Por lo tanto, la definicién de la corriente en el modo degradado es funcién de un cierto numero de
imposiciones de uso: es necesario que la persiana se desplace suficientemente despacio para que el usuario se
percate de que la bateria funciona en condiciones deficientes, manteniendo al propio tiempo un servicio satisfactorio.
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A efectos practicos, se puede duplicar o triplicar el tiempo. Para alcanzar este resultado, se puede disminuir el valor
de la corriente de mando en un 20 a un 40 %.

Segun un ultimo ejemplo, referente a baterias que alimentan un vehiculo eléctrico, se puede desear bajar el
consumo del sistema con el fin de aumentar la autonomia y permitir que el usuario llegue a una estacion de recarga.
Sin embargo, no sera posible disminuir a voluntad la potencia suministrada al motor sin comprometer la seguridad
del usuario (capacidad de aceleracion y velocidad maxima del vehiculo, por ejemplo en autopista). Por lo tanto, la
minima potencia que se podra proporcionar al sistema tan sélo dependera de la necesidad fisica del requerimiento
(potencia necesaria para alcanzar una velocidad minima) independientemente de su potencia nominal. Asi, para
circular a 90 km/h (considerando que ello representa la velocidad minima para circular con seguridad en autopista)
hace falta una potencia del orden de 15 kW. Si la potencia nominal del vehiculo es de 45 kW, por tanto se puede

disminuir la corriente en aproximadamente el sesenta por ciento, pero si esta es de 30 kW, tan sdélo se puede bajar
en el 50 %.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de utilizacion de un sistema auténomo que incorpora un accionador (2) conectado a
una bateria (1), caracterizado porque, en una fase de descarga de la bateria (1), el procedimiento comprende al
menos un modo de funcionamiento normal (Mn) del sistema y un modo de funcionamiento degradado (Md) del
sistema, comprendiendo el sistema las siguientes etapas:

- la medida de una temperatura (Tb) representativa de la temperatura de la bateria,
- la determinacion de un primer umbral de tensién (V1) funcion de la temperatura medida (Tb),
- la medida de una tensién (Vb) en bornes de la bateria,

- la determinacion del modo de funcionamiento (Mn, Md), estando dicho sistema auténomo en modo de
funcionamiento normal (Mn) cuando la tensién medida (Vb) es superior al primer umbral de tensién (V1) y en modo
de funcionamiento degradado (Md) cuando la tensiéon medida (Vb) es inferior a dicho primer umbral de tension (V+1),
reduciéndose la corriente suministrada por la bateria (1) en un accionamiento al paso del modo normal (Mn) al modo
degradado (Md).

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la medida de la tensién (Vb) en
bornes de la bateria (1) se realiza fuera de un accionamiento del accionador (2).

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado por comprender un modo de
funcionamiento critico (Mc) asociado a un segundo umbral de tension (V2), en funcion de la temperatura e inferior al
primer umbral de tension (V4), estando el sistema autbnomo en modo de funcionamiento degradado (Md) cuando la
tensién medida (Vb) esta comprendida entre el primer umbral de tensién (V1) y el segundo umbral de tension (V2) vy,
en modo critico (Mc), cuando la tensién medida (Vb) es inferior al segundo umbral de tension (V2), reduciéndose la
corriente suministrada por la bateria (1) al paso del modo degradado (Md) al modo critico (Mc).

4. Procedimiento segun la reivindicacién 2, caracterizado por comprender un umbral de tensiéon de
funcionamiento (Vf), superior a un valor aportado por el fabricante de la bateria e inferior al primer umbral de tensién
(V1), por debajo de dicho umbral de tension de funcionamiento (Vf) el sistema auténomo cubre unicamente la gestion
de la recarga de la bateria (1).

5. Procedimiento segun la reivindicacién 3, caracterizado por comprender un umbral de tensién de
funcionamiento (Vf), superior a un valor aportado por el fabricante de la bateria e inferior al segundo umbral de
tension (V2), por debajo de dicho umbral de tensidn de funcionamiento (Vf) el sistema auténomo cubre tUnicamente la
gestidn de la recarga de la bateria (1).

6. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por comprender un
valor minimo de temperatura (Tmin) por debajo del cual se inhabilita la utilizacion del sistema auténomo.

7. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por comprender un
valor maximo de temperatura (Tmax) por encima del cual se inhabilita la utilizacién del sistema auténomo.
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