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DESCRIPCION
Conjunto de almacenamiento de energia y procedimiento para operar un conjunto de este tipo

La invencion se refiere a un conjunto de almacenamiento de energia con varias celdas conectadas en serie, estando
la conexion en serie de las celdas conectada con una salida de potencia del conjunto de almacenamiento de
energia, y con una unidad de control, asi como a un procedimiento para operar un conjunto de este tipo.

Acumuladores de alta potencia, tal como se emplean, por ejemplo, en vehiculos eléctricos como almacenamientos
de energia, comprenden habitualmente la interconexion de una pluralidad de celdas galvanicas para asi cumplir con
los requisitos con respecto al acumulador de energia en cuanto a la tensién de alimentacion, la potencia y la
capacidad.

Como tecnologia base para las celdas galvanicas estan disponibles diferentes procedimientos electroquimicos que
se denominan segun los materiales utilizados. A éstos pertenecen en particular las técnicas de iones de litio, de
polimero de litio, de niquel-hidruro metalico o de litio-hierro-fosfato.

Todas las técnicas disponibles tienen en comun que celdas del mismo tipo en si con la misma edad operativa, por
ejemplo, debido a tolerancias de produccion, influencias de temperatura o influencias mecanicas, tienen propiedades
ligeramente diferentes.

De este modo tienen diferentes caracteristicas de carga y de descarga, lo que conduce a que celdas individuales se
soliciten con una intensidad mayor y, con ello, se destruyan de forma temprana, por lo que, a su vez, falla todo el
acumulador.

Por el documento DE10345306A1 es conocido un dispositivo para la carga y la vigilancia de una bateria de vehiculo
con una toma de celdas individuales en el que una parte de las celdas individuales se puede cargar con una tension
mayor y las celdas individuales se vigilan individualmente durante el proceso de descarga.

Por el documento DE 10 2008 005 208 A1 es conocido un conjunto de compensaciéon que comprende conmutadores
dispuestos entre las celdas con los que las celdas se pueden juntar en una configuracion normal o una configuracion
de compensacion. En la configuracién de compensacion se realiza antes de un proceso de carga una compensacion
de carga controlada entre las celdas.

El documento DE 10 2006 022 394 describe un dispositivo para la compensacion de carga de una fuente de energia
con varias celdas en el que la desviacion de una tensién de celda individual con respecto a un valor de referencia
variable, en particular un valor medio de tension de todas las celdas, se vigila y, dado el caso, se desencadena un
proceso de descarga.

La presente invencion se basa en el objetivo de indicar un conjunto de almacenamiento de energia del tipo
mencionado al inicio con propiedades mejoradas.

De acuerdo con la invencion, esto se realiza con un conjunto de almacenamiento de energia de acuerdo con el
preambulo de la reivindicaciéon 1 en el que al menos una parte de las celdas conectadas en serie estan conectadas
en cada caso mediante unidades de convertidor y de control reguladas sin potencial, conectadas en paralelo, con la
salida de potencia y la unidad de control de modo que, mediante tomas de corriente dirigidas mediante las unidades
de convertidor y de control, cada una de las celdas se opera durante los procesos de carga, de descarga € inversion
de carga de manera correspondiente a las caracteristicas de rendimiento individuales de esta celda y una corriente
global que fluye en la salida de potencia del conjunto de almacenamiento de energia esta formada por una corriente
basica que fluye a través de la conexién en serie de las celdas y por corrientes adicionales que se extraen de las
celdas individuales en funcién de su rendimiento.

El conjunto de almacenamiento de energia de acuerdo con la invencion posibilita el uso de celdas con diferentes
propiedades eléctricas, de modo que en el proceso de fabricacién se prescinde de un procedimiento de seleccién
complicado. Ademas se posibilita también el remplazamiento de celdas defectuosas. Esto es poco conveniente en el
caso de acumuladores convencionales, ya que las celdas nuevas afadidas tienen en general otras propiedades
eléctricas que las ya existentes. Cuando sea necesario, este remplazamiento también se puede realizar en el
funcionamiento en marcha sin que el conjunto de almacenamiento de energia se tenga que separar de la carga.

Es ventajoso cuando las unidades de convertidor y de control sin potencial comprendan convertidores de
conmutacion.

Una ventaja fundamental de la presente invencion consiste en que las celdas se pueden basar al menos en parte en
diferentes tecnologias base. Las tecnologias base tienen diferentes ventajas e inconvenientes. Mediante la
combinacién de celdas de un tipo diferente se pueden obtener conjuntos de almacenamiento de energia con
propiedades optimizadas. La solucion de acuerdo con la invencion proporciona también ventajas fundamentales
para los denominados conceptos de segunda vida en los que, por ejemplo, acumuladores de iones de litio tras el
final de su uso en vehiculos se utilizan para otros fines como, por ejemplo, como acumuladores de energia para
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instalaciones fotovoltaicas.

De acuerdo con una configuracion ventajosa de la invencion, una unidad de convertidor y de control esta asignada
en cada caso a un grupo de celdas del mismo tipo.

Para determinados casos de aplicacion sera conveniente no asignar una unidad de convertidor y de control a cada
celda individual sino s6lo en cada caso a un grupo de celdas del mismo tipo.

También es ventajosa una estructura modular del conjunto de almacenamiento de energia de modo que cada unidad
de convertidor y de control regulada sin potencial forma con la celda o grupo de celdas asociado en cada caso una
unidad constructiva, un médulo de celda, que esta conectado de manera eléctrica y mecanica con el conjunto de
almacenamiento de energia mediante elementos de conexion liberables. De manera favorable, los elementos de
conexion de los médulos de celda son conexiones liberables, de manera conveniente estan configurados como
conectores de enchufe.

Esta estructura de acuerdo con la invencion posibilita la combinacion flexible de médulos de celda para formar
conjuntos de almacenamiento de energia segun los datos de rendimiento eléctricos exigidos del respectivo campo
de aplicacion. Ademas, de manera sencilla se pueden determinar en una fase de inicializacion las propiedades
individuales de las celdas y también se pueden remplazar de cualquier manera los médulos de celda. Para ello es
también concebible integrar el conjunto de almacenamiento de energia en soportes de modulos estandarizados
como, por ejemplo, los denominados "bastidores de 19 pulgadas”, teniendo el lado trasero del soporte de mdédulos,
el denominado backplane, varias ranuras para médulos de insercion, esto es, en el presente caso, para la unidad de
control y los médulos de celda. El backplane soporta los conectores de enchufe para los médulos de insercion y los
conecta de manera eléctrica.

Las informaciones exhaustivas con respecto a las propiedades de celda se pueden usar para un analisis de las
propiedades especificas de la celda y sus cambios.

Con ello, por ejemplo, se pueden detectar de forma temprana posibles defectos de celda, tal como se pueden
detectar en particular en baterias de litio, y se pueden sefalizar mediante los elementos de conexion BMS-V y la
unidad de control BMS-C a aparatos externos.

En particular también se puede detectar y evitar la fuga térmica (Thermal Runaway) temido en acumuladores de
iones de litio.

Ademas son posibles afirmaciones precisas acerca de la capacidad restante del conjunto de almacenamiento de
energia y, en el caso de un uso en un vehiculo eléctrico, indicaciones exactas acerca del alcance restante
basandose en los parametros determinados.

El objetivo en el que se basa la presente solicitud se consigue también con un procedimiento para operar un
conjunto de almacenamiento de energia de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que

- en una fase de inicializacion se determinan las propiedades individuales de las celdas y en el que

- durante los procesos de carga, descarga e inversion de carga se comprueba constantemente el estado actual
de las celdas y en el que

- basandose en el rendimiento de la celda mas débil eléctricamente se determina una corriente basica para la
conexion en serie de las celdas y en el que

- mediante una activacion correspondiente de las unidades de convertidor y de control se proporciona la
diferencia entre la corriente basica y la corriente global que fluye en la salida de potencia del conjunto de
almacenamiento de energia mediante una carga individual de celdas individuales en en funcién de su
rendimiento.

La invencion se explica en mas detalle mediante un ejemplo de realizacion representado en las figuras.
Muestran a modo de ejemplo:

Lafigura1 un diagrama de bloques del conjunto global y
Lafigura2 una reproduccion de la unidad de convertidor y de control.

El conjunto de almacenamiento de energia de acuerdo con la invencion de acuerdo con la figura 1 comprende,
ademas de una pluralidad de celdas galvanicas Z1, Z2,...Zn, una unidad de control BMS-C, una unidad de conexién
BMS-V y para cada una de las celdas galvanicas Z1 Z2,...Zn una unidad de convertidor y de control IR1, IR2,...IRn
asignada en cada caso. Las celdas galvanicas Z1, Z2,...Zn estan conectadas en serie mediante lineas de conexion 8
para obtener la tensién deseada para el conjunto de almacenamiento de energia que existe en la salida 5, 6 del
conjunto de almacenamiento de energia para el abastecimiento de una carga.

La unidad de control BMS-C esta conectada mediante una conexion de datos 11 con las unidades de convertidor y
de control IR1, IR2, ...IRn. Mediante un bus de sistema 9 es posible ademas un intercambio de datos de la unidad de
control BMS-C con sistemas adicionales como, por ejemplo, un control de vehiculo o un cargador.
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Con una interfaz de diagndstico 10 — opcional - se pueden realizar la configuracion y la vigilancia de la unidad de
control BMS-C o del conjunto de almacenamiento de energia.

Mediante la unidad de conexién BMS-V estan conectadas, por un lado, las salidas de las unidades de convertidor y
de control IR1, IR2,...IRn entre si y con el polo positivo 5 y el polo negativo 6 del conjunto de almacenamiento de
energia y, por otro lado, las lineas de datos de las unidades de convertidor y de control IR1, IR2,...IRn con la
conexion de datos 11 de la unidad de control BMS-C.

La renuncia a conmutadores en la unidad de conexion BMS-V permite evitar elementos propensos a fallos y caros
en el caso de conmutadores de potencia. Conmutadores semiconductores no requieren un mantenimiento pero son
caros en general en el caso de corrientes grandes.

En el caso de una integracion del conjunto de almacenamiento de energia en soportes de modulos estandarizados
como, por ejemplo, los denominados "bastidores de 19 pulgadas”, la unidad de conexiéon BMS-V se forma por el lado
trasero del soporte de modulos, el denominado backplane, que tiene varias ranuras para médulos de insercion, esto
es, en el presente caso, para la unidad de control y los médulos de celda. El backplane soporta los conectores
enchufables para los médulos de insercién y los une de manera eléctrica.

La funcién del conjunto de almacenamiento de energia de acuerdo con la invencion es de la siguiente manera:

En el estado de entrega tipico, un conjunto de almacenamiento de energia nuevo de fabrica esta parcialmente
cargado.

Cada una de las unidades de convertidor y de control IR1, IR2,...IRn tiene a partir del proceso de inicializacion
informaciones acerca de parametros fundamentales de la celda o grupo de celdas asociado como, por ejemplo, el
tipo de celda, la tension final de carga maxima, la tension de descarga minima, la carga nominal (capacidad), la
impedancia, etc.

De manera ventajosa se fabrican las unidades de convertidor y de control IR1, IR2,...IRn con las celdas galvanicas
Z1, Z2,...Zn o grupos de celdas asociados en cada caso como unidad constructiva, es decir, como mdédulos de celda
que estan conectados de manera eléctrica y mecanica con la unidad de acumulador mediante conectores.

En este caso, la deteccion por primera vez de los parametros de celda mediante las unidades de convertidor y de
control IR1, IR2,...IRn ya se realiza antes del montaje para formar un conjunto de almacenamiento de energia. Por
tanto, estos se pueden retransmitir directamente a la unidad de control BMS-C tras el montaje. El requisito previo
para ello es una memoria de datos no volatil en las unidades de convertidor y de control IR1, IR2,...IRn.

Basandose en estas informaciones y en el estado de carga vigilado constantemente de cada una de las celdas
galvanicas Z1, Z2,...Zn y de la corriente global que fluye en la salida de potencia, la unidad de control BMS-C
determina valores 6ptimos para la corriente basica que fluye a través de la conexién en serie de las celdas y para las
corrientes adicionales a tomar de las celdas Z1, Z2,...Zn individuales en funcién de su rendimiento.

Como consecuencia, el proceso de descarga para cada celda se controla individualmente mediante las unidades de
convertidor y de control IR1, IR2,...IRn para asi alcanzar los valores determinados para la corriente basica y
corrientes adicionales.

Debido al hecho de que la corriente basica es relativamente grande en comparacion con las corrientes adicionales,
se pueden evitar unidades de convertidor grandes y, con ello, caras.

En el caso de una corriente global del conjunto de almacenamiento de energia de, por ejemplo, 50 amperios, la
conexion en serie de las celdas Z1, Z2,...Zn se carga, por ejemplo, con una corriente basica de 48 amperios. Los 2
amperios restantes de corriente adicional se proporcionan por las unidades de convertidor y de control IR1,
IR2,...IRn mediante una carga individual de las celdas mas potentes.

El flujo de corriente a través de la celda mas débil en cada caso, por ejemplo, la primera celda Z1, asciende, por
tanto, a 48 amperios, mientras que la celda mas fuerte, por ejemplo, la segunda celda Z2, se carga con una corriente
de 52 amperios, es decir, la corriente basica de 48 amperios y una corriente adicional de 4 amperios, mediante la
segunda unidad de convertidor y de control IR2 asociada. Esta corriente adicional de 4 amperios se convierte
mediante la segunda unidad de convertidor y de control IR2 al nivel de tension de la tension de salida del conjunto
de almacenamiento de energia, por lo que su contribucion a la corriente global se reduce en la proporcion de la
tension de salida a la tension de celda y en pérdidas pequefias en comparacion en el convertidor. De manera
analoga a ello, celdas Z3,...Zn adicionales contribuyen a la corriente global mediante las unidades de convertidor y
de control IR3,...,IRn asignadas en cada caso a las mismas de manera correspondiente a su rendimiento.

El control de las tomas de corriente adicionales se realiza de manera dindamica, es decir, en funcion del desarrollo de
los parametros de las celdas individuales. La proporcién de la corriente basica a las corrientes adicionales cambiara,
por tanto, en funcién del desarrollo de la descarga de las celdas individuales. En el caso de un fallo completo de una
celda, esto puede conducir a que el importe de la corriente basica se aproxime a cero y se remplace completamente
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por la suma de las corrientes adicionales de las celdas intactas.

En cambio, en un proceso de carga se determina mediante la unidad de control BMS-C cuando la tension de una de
las celdas Z1, Z2,...Zn se aproxima a la tension final de carga individual de la celda. En este caso se induce a la
unidad de convertidor y de control IR1, IR2,...IRn asignada en cada caso a devolver la energia excedente entonces
de esta celda al sistema global. En este caso, por tanto, se fuerza un flujo de corriente adicional de la respectiva
celda, por ejemplo, la n-ésima celda Zn, mediante la n-ésima unidad de convertidor y de control IRn asociada en la
conexion en serie de las celdas Z1, Z2,...Zn-1 adicionales, de modo que toda la toma de potencia del conjunto de
almacenamiento de energia, esto es, la corriente global absorbida en este caso, se reduce en esta corriente
adicional, por lo que también se puede disefiar el proceso de carga de modo que es mas eficaz. A medida que
perdura el proceso de carga, cada vez mas celdas Z1, Z2,..Zn alcanzaran sus tensiones finales de carga
individuales y alimentaran la tension excedente como flujo de corriente adicional mediante las unidades de
convertidor y de control IR1, IR2,...IRn asociadas en el sistema global, de modo que la toma de potencia del sistema
global sera claramente menor en este caso.

En el estado de reposo del conjunto de almacenamiento de energia, es decir, cuando no se realiza un proceso
activo ni de carga ni de descarga, se produce una denominada autodescarga en funcién del tipo de la celda. Esta
también es diferente de una celda a otra y puede conducir a una destruccion de la celda Z1, Z2,...Zn en el caso de
una descarga completa.

De acuerdo con la invencion se realiza ahora un proceso de inversion de carga en el estado de reposo del conjunto
de almacenamiento de energia.

Esto se realiza de modo que desde las celdas mas potentes se fuerza un flujo de corriente mediante las unidades de
convertidor y de control IR1, IR2,...IRn asignadas en la conexidon en serie de las celdas, por lo que se carga el
conjunto global y, con ello, se evita una descarga y destruccion precoces de las celdas mas débiles.

La estructura de una unidad de convertidor y de control IR1, IR2,...IRn de acuerdo con la invencidon que esta
conectada, en el lado de la entrada, con la celda asignada en cada caso y, en el lado de la salida, con la salida de
potencia del conjunto de almacenamiento de energia, se describe mediante la figura 2.

Cada unidad de convertidor y de control IR1, IR2,...IRn comprende un elemento de control 12, un nivel de
separacion de potencial que consiste en un transformador 17, un rectificador 18, un capacitor de filtraje 19, un fusible
20 que puede estar realizado como fusible reversible, y una unidad de limitacion de sobretension 21.

Ademas estan previstos un elemento de conmutacién 14 para la conversion de la tension continua de celda en una
tension alterna, un detector de corriente 13, una unidad de sensor 22 para la temperatura y otros parametros de
acumulador fundamentales y una unidad de comunicacién 15 para la conexion de la unidad de control con la interfaz
de datos 11 a la unidad de control BMS-C.

El elemento de conmutacion 14 forma junto con el transformador 17, el rectificador 18, el capacitor de filtraje 19 y el
fusible 20 un convertidor de conmutaciéon con el que se convierte la tensiéon continua de la celda en una tension
alterna, se transforma al nivel de la tensién de salida del conjunto de almacenamiento de energia y, a continuacion,
se rectifica.

El importe de la corriente tomada de la celda se determina mediante una modulacién de ancho de pulso del
elemento de conmutacién 14. El control del elemento de conmutacion 14 en funcién de las normas correspondientes
por la unidad de control BMS-C se realiza mediante el elemento de control 12. La corriente adicional tomada de la
celda se mide mediante detectores de corriente 13.

Para el dimensionamiento de la unidad de convertidor y de control IR1, IR2,...IRn es determinante el siguiente
planteamiento:

Se debe poder transmitir la potencia que se tiene que compensar por una celda individual en un caso extremo. Por
tanto, si el conjunto de almacenamiento de energia tiene, por ejemplo, 20 celdas Z1, Z2,...Zn, y si se debe poder
compensar el fallo completo de una celda, entonces, por tanto, el convertidor debe poder transmitir
aproximadamente un 5 % de la potencia nominal de la celda individual, ya que las 19 celdas funcionales restantes
contribuyen. En el caso de n celdas, este factor es 1/(n-1).

Para la compensacion del fallo completo de varias celdas es necesario un disefio mas potente correspondiente de
las unidades de convertidor.

La informacioén acerca del estado de la respectiva celda se obtiene mediante los sensores 22 para la medicion de la
temperatura de parametro de celda, la tensién y la corriente que se activan mediante la unidad de control 12. La
unidad de control 12 almacena los valores correspondientes y los retransmite a la unidad de control BMS-C.

Para ello recurre a una unidad de comunicacién 15 que, en el caso mas sencillo, puede estar realizada como
adaptacion de interfaz con una separacion de potencial y que sirve para asimilar las tensiones de sefial entre la
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unidad de control 12 y la unidad de control BMS-C.

El conjunto de acuerdo con la invencion desarrolla sus ventajas especiales cuando se utilizan celdas Z1, Z2,...Zn de
una tecnologia diferente. Asi, es adecuado para la combinacion de celdas para una carga permanente menor con
celdas para una carga temporal mayor. Igual de favorable es el conjunto, en el caso de una descarga, para la
combinacion de celdas primarias y de convertidores de energia como, por ejemplo, pilas de combustible, que tienen
diferentes propiedades de rendimiento debido a parametros individuales tales como la alimentacién de gas,
propiedades de superficie de los electrodos, etc.

Mediante una comparacion de los parametros de celda actuales como, por ejemplo, la temperatura, la tension y la
corriente, con valores de mediciéon mas antiguos almacenados y la evaluacion de los cambios es posible un analisis
de las propiedades especificas de la celda y de sus cambios.

Con ello, por ejemplo, se pueden detectar de manera temprana posibles defectos de celda, tal como se pueden
detectar en particular en baterias de litio, y se pueden sefalizar mediante los elementos de conexion BMS-V y la
unidad de control BMS-C a aparatos externos.

En particular se puede también detectar y evitar la fuga térmica (Thermal Runaway) temido en acumuladores de
iones de litio. Este se considera la causa de los incendios que se han producido cada vez con mas intensidad
recientemente en acumuladores de ordenadores portatiles.

Puede ser ventajoso configurar las unidades de convertidor y de control IR1, IR2,...IRn a partir de componentes
separados espacialmente de modo que sélo una memoria para los datos de celda forma una unidad constructiva con
la celda, mientras que los demas componentes de las unidades de convertidor y de control IR1, IR2,...IRn estan
colocados en la pared trasera del conjunto de almacenamiento de energia, el denominado backplane.

Tal como ya se explicd, la solucién de acuerdo con la invencion posibilita la operacion de un conjunto de
almacenamiento de energia también en el caso de un fallo de celdas individuales. Esta propiedad también se puede
usar para posibilitar la operacion ininterrumpida de un conjunto de almacenamiento de energia durante el
intercambio de celdas individuales porque durante el intercambio de una celda se dirige el importe de la corriente
basica hacia cero y se remplaza completamente por la suma de las corrientes adicionales de las demas celdas.

El conocimiento preciso de las propiedades de celda se puede usar también para una determinacién muy precisa de
la capacidad restante del conjunto de almacenamiento de energia. En conexion con un vehiculo se puede
determinar de este modo con mucha precision el trayecto que ain se puede recorrer.
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REIVINDICACIONES

1. Conjunto de almacenamiento de energia con varias celdas conectadas en serie, estando la conexion en serie de
las celdas conectada con una salida de potencia del conjunto de almacenamiento de energia y conectada con una
unidad de control, estando al menos una parte de las celdas (Z1, Z2,...Zn) conectadas en serie conectada en cada
caso mediante unidades de convertidor y de control (IR1, IR2,...IRn) reguladas sin potencial, conectadas en
paralelo, con la salida de potencia (5, 6) y la unidad de control (BMS-C) de modo que, mediante tomas de corriente
dirigidas mediante las unidades de convertidor y de control (IR1, IR2,...IRn), cada una de las celdas (Z1, Z2,...Zn) se
opera durante los procesos de carga, descarga e inversion de carga de manera correspondiente a las caracteristicas
de rendimiento individuales de esta celda (Z1, Z2,...Zn) y una corriente global que fluye en la s de potencia del
conjunto de acumulacién de energia (5, 6) esta formada por una corriente basica que fluye a través de la conexién
en serie de las celdas (Z1, Z2,...Zn) y por corrientes adicionales que se extraen de las celdas (Z1, Z2,...Zn)
individuales en funcion de su rendimiento, caracterizado porque en un proceso de carga mediante la unidad de
control (BMS-C) se determina cuando la tensién de una de las celdas (Z1, Z2,...Zn) se aproxima a una tension final
de carga individual de la celda y porque, en este caso, se induce a la unidad de convertidor y de control (IR1,
IR2,...IRn) asignada en cada caso a pasar por esta celda la energia alimentada por la corriente basica pero
excedente una vez alcanzada la tension final de carga individual de la celda y devolverla al sistema global.

2. Conjunto de almacenamiento de energia de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque las unidades
de convertidor y de control (IR1, IR2,...IRn) reguladas sin potencial comprenden convertidores de conmutacion (14,
17,18, 19).

3. Conjunto de almacenamiento de energia de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque las celdas
(21, Z2,...Zn) se basan al menos en parte en diferentes tecnologias base.

4. Conjunto de almacenamiento de energia de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque
a un grupo de celdas (Z1, Z2,...Zn) del mismo tipo esta asignada en cada caso una unidad de convertidor y de
control (IR1, IR2,...IRn).

5. Conjunto de almacenamiento de energia de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque
cada unidad de convertidor y de control (IR1, IR2,...IRn) regulada sin potencial forma con la celda (Z1, Z2,...Zn) o
grupo de celdas asociado en cada caso una unidad constructiva que mediante elementos de conexion (BMS-V) esta
conectada de manera eléctrica y mecanica con el conjunto de almacenamiento de energia.

6. Conjunto de almacenamiento de energia de acuerdo con la reivindicacién 5, caracterizado porque como
elementos de conexidon (BMS-V) liberables estan previstos conectores de enchufe.

7. Procedimiento para operar un conjunto de almacenamiento de energia de acuerdo con una de las reivindicaciones
1 a 6, caracterizado porque

- en una fase de inicializacion se determinan las propiedades individuales de las celdas (Z1, Z2,...Zn) y porque

- durante los procesos de carga, descarga e inversion de carga se comprueba constantemente el estado actual
de las celdas (Z1, Z2,...Zn) y porque

- basandose en el rendimiento de la celda mas débil eléctricamente se determina una corriente basica para la
conexion en serie de las celdas (Z1, Z2,...Zn) y porque

- mediante una activacion correspondiente de las unidades de convertidor y de control (IR1, IR2,...IRn) se
proporciona la diferencia entre la corriente basica y la corriente global que fluye en la salida de potencia (5, 6) del
conjunto de almacenamiento de energia mediante una carga individual de celdas (Z1, Z2,...Zn) individuales en
funcién de su rendimiento y la necesidad de potencia,

- en un proceso de carga se determina mediante la unidad de control BMS-C cuando la tensiéon de una de las
celdas (Z1, Z2,...Zn) se aproxima a la tension final de carga individual de la celda y

- en este caso se induce a la unidad de convertidor y de control (IR1, IR2,...IRn) asignada en cada caso a pasar
por la celda la energia alimentada mediante la corriente basica pero excedente una vez alcanzada la tension final
de carga individual de la celda y devolverla al sistema global.

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque las propiedades actuales e individuales
determinadas durante los procesos de carga, descarga e inversion de carga de las celdas (Z1, Z2,...Zn) se
comparan con valores mas antiguos almacenados y se derivan a partir de ello prondsticos con respecto al estado
futuro de las celdas.

9. Procedimiento para operar un conjunto de almacenamiento de energia de acuerdo con la reivindicacion 8,
caracterizado porque las propiedades individuales de las celdas (Z1, Z2,...Zn) se evaldan con respecto al riesgo de
una fuga térmica de las celdas.

10. Procedimiento para operar un conjunto de almacenamiento de energia de acuerdo con la reivindicacion 7,
caracterizado porque el remplazamiento de celdas (Z1, Z2,...Zn) individuales se realiza durante la operacion en
marcha del conjunto de acumulacién de energia.
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11. Procedimiento para operar un conjunto de almacenamiento de energia de acuerdo con la reivindicacion 7,
caracterizado porque se recurre a las propiedades actuales e individuales determinadas durante los procesos de
carga, descarga e inversion de carga de las celdas (Z1, Z2,...Zn) para determinar la capacidad restante eléctrica del
conjunto de almacenamiento de energia.

12. Conjunto de almacenamiento de energia de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque cada
unidad de convertidor y de control (IR1, IR2,...IRn) regulada sin potencial tiene una unidad de almacenamiento que
esta separada constructivamente de los demas componentes de la unidad de convertidor y de control y que forma
una unidad constructiva con la celda (Z1, Z2,...Zn) o un grupo de celdas asociado en cada caso.
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