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DESCRIPCION
Método de gestidon de carga para un acumulador y dispositivo del mismo
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al campo de las baterias de acumulacién, en especial a un método de gestion de la
carga y un aparato para una bateria de acumulacién.

Antecedentes de la invencion

Con el veloz desarrollo de la industria de las comunicaciones en los Ultimos afios, se han ido construyendo
sucesivamente instalaciones tales como cables troncales de fibra optica, estaciones de microondas sin necesidad de
personal y estaciones base mdviles, y en estas instalaciones se han utilizado una gran cantidad de conjuntos de
baterias de acumulacién. La bateria de acumulacion tiene un elevado coste y representa una buena parte de la
inversién, por lo que la bateria de acumulacién se debe utilizar correctamente y mantener de forma razonable para
evitar que la capacidad de la bateria, su vida util de servicio y el nUmero de veces que se carga/descarga no logren
alcanzar los criterios nominales; por lo tanto, resulta crucial llevar a cabo una gestion cientifica de la carga para la
bateria de acumulacion.

Normalmente, es necesario recargar la bateria de acumulacion después de utilizarla, para recuperar su capacidad
de bateria, con el fin de suministrar energia cuando se desconecta accidentalmente la energia de la red comercial.
La carga de la bateria de acumulacion se lleva a cabo mediante una fuente de alimentacion conmutada y, por lo
tanto, el hecho de que el método de gestién de la carga para la fuente de alimentacién conmutada sea correcto o no
afectara directamente a la capacidad de bateria y la vida util de servicio de la bateria de acumulacién.

Existen dos modos para que la fuente de alimentacion conmutada lleve a cabo la carga de la bateria de
acumulacion. Un modo consiste en un modo de carga flotante en el que la tensidn de carga es de 2,23V a 2,25V por
cada célula, para algunas baterias de acumulacion utilizadas para comunicaciones, y se aplica una tensién de carga
en la bateria de acumulacién que ha sido cargada para generar una minuscula corriente de carga, cuya funcién
consiste en compensar el consumo de energia ocasionado por la autodescarga de la bateria de acumulacion, de
manera que la bateria de acumulaciéon pueda mantener su capacidad de bateria de forma estable. El otro modo de
carga es un modo de carga de igualacién, en el que la tension de carga es de 2,35V por cada célula para algunas
baterias de acumulacién utilizadas para comunicaciones, y se lleva a cabo la carga rapida en la bateria de
acumulacion descargada con el fin de complementar el suministro de energia a la bateria de acumulacién
descargada a tiempo. Para no perjudicar la vida Util de la bateria de acumulacion, en los siguientes casos suele ser
necesaria la carga de igualacién: por ejemplo, cuando se concluye la instalacién del nuevo sistema de baterias de
acumulacion, es necesario utilizar el modo de carga de igualacion para cargar los conjuntos de baterias de
acumulacion; si no se utiliza durante un periodo de tiempo, es necesario utilizar el modo de carga de igualacion para
cargar la bateria de acumulacion; cuando se carga en el modo de carga flotante durante un periodo de tiempo, es
necesario utilizar el modo de carga de igualacién para cargar la bateria de acumulacion; tras descargarla
profundamente, es necesario utilizar el modo de carga de igualacion para cargar la bateria de acumulacion.

En la actualidad, en la gestion de la carga para una bateria de acumulacién, existen muchos modos de llevar a cabo
la carga de igualacién de la bateria de acumulacion, que comprenden principalmente: un método de carga de
corriente constante, un método de carga de dos etapas y un método de carga de tension constante. El método de
carga de corriente constante implica que la corriente de carga se mantiene en un valor constante durante la carga de
la bateria de acumulacion, y presenta la siguiente desventaja: en la etapa final de carga, la corriente de carga se
utiliza en su mayoria para electrolizar el agua y se genera una gran cantidad de hidrogeno y oxigeno, y solo una
pequeria parte de estos gases se pueden recombinar quimicamente para generar agua, y, por consiguiente, la
presion interna de la bateria de acumulacién aumenta, de tal manera que la valvula de emision de gases se abre, lo
cual hace que la bateria pierda agua. El método de carga de tension constante implica que la tensidén de carga se
mantiene en un valor constante durante la carga de la bateria de acumulacién, y presenta la siguiente desventaja: en
la etapa inicial de carga, la corriente de carga es muy intensa y, por consiguiente, el sulfato de plomo adherido a la
placa de la bateria se desprende con facilidad, con lo que se formara una vulcanizacion irreversible, que afecta en
gran medida a la capacidad de bateria y la vida util de la bateria de acumulacion. En el peor caso, un exceso de
corriente de carga puede hacer faciimente que la placa de polo de la bateria se doble y, ademas, que la bateria se
desmantele. El método de carga de dos etapas es un método de carga rapido que combina el método de carga de
corriente constante con el método de carga de tension constante. En este método se utiliza en primer lugar una
corriente constante para cargar la bateria de acumulacion con el fin de que la bateria de acumulacién esté en un
valor de tensién predeterminado y, después, se utiliza el método de carga de tensién constante para completar el
resto de la carga de la bateria de acumulacién. El inconveniente de este método consiste en que la corriente
constante que se utiliza en primer lugar es también relativamente intensa, lo cual puede hacer que el sulfato de
plomo adherido a la placa de la bateria se desprenda con facilidad, con lo cual se forma una vulcanizacién
irreversible y la vida util se ve afectada. Ademas, durante el proceso de carga en el que se utilizan estos métodos,
en el transcurso de la carga, en especial en un caso de carga con una corriente intensa, la temperatura de la bateria
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de acumulacién aumenta de manera gradual, y la creciente temperatura agravara la corrosiéon de la placa de polos
de la bateria y consumird agua en la bateria de acumulacién y, por consiguiente, la vida util de la bateria se acorta,
disminuye la capacidad de bateria e incluso la bateria de acumulacién resulta dafiada.

Por lo tanto, la manera de llevar a cabo la carga de la bateria de acumulacién con rapidez y seguridad se convierte
en un problema que se debe resolver.

Los documentos US 7528574 B1, CN 1251899 C, CN 1889323 A y CN 101404347 A proporcionan respectivas
soluciones técnicas; no obstante, el problema mencionado anteriormente sigue sin estar resuelto.

Sumario de la invencion

La presente invencion proporciona un método de gestién de carga y un aparato para una bateria de acumulacion
para resolver al menos uno de los problemas citados anteriormente.

La presente invencion proporciona un método de gestién de carga para una bateria de acumulacion, que comprende
las caracteristicas técnicas que se exponen en la reivindicacion 1.

En el caso anterior, antes de activar un modo de carga de control de temperatura para cargar la bateria de
acumulacion, el método también comprende: la activacién de un modo de carga de corriente constante para cargar
la bateria de acumulacion, en el que la corriente de carga del modo de carga de corriente constante se determina en
funcion de la profundidad de descarga.

En el caso anterior, después de activar un modo de carga de control de temperatura para cargar la bateria de
acumulacion, el método también comprende: cuando la tension de la bateria de acumulacién alcanza un valor de
tension de carga de igualacion preestablecido, la activacion de un modo de carga de tensién constante para cargar
la bateria de acumulacion.

En el caso anterior, en la activacién de un modo de carga de control de temperatura para cargar la bateria de
acumulacion: cuando la temperatura de la bateria de acumulaciéon es menor o igual que T, el valor de la corriente de
carga es C*Coef; cuando la temperatura de la bateria de acumulaciéon es mayor que T y menor o igual que

oef

2BatCoef

+ T, el valor de la corriente de carga es C*Coer-C*(toar-T)*BatCoef; cuando la temperatura de la bateria

8]

cf + T, el valor de la corriente de carga es 0,5Cq6*C; siendo T una

2BatCoef

temperatura de referencia, tpat la temperatura de la bateria de acumulacion, Ceer la relacién de la corriente de carga,
C la capacidad total de la bateria de acumulacion, y BatCoef el coeficiente de compensacion de temperatura de la
relacion de la corriente de carga.

de acumulacion es mayor o igual que

En el caso anterior, la determinacién, la determinacién de la corriente de carga del modo de carga de corriente
constante en funcién de la profundidad de descarga comprende: la adquisicion de un factor ajustable de la relacién
de la corriente de carga correspondiente a la profundidad de descarga a partir de una relacion correspondiente
guardada previamente entre la profundidad de descarga y el factor ajustable de la relacion de corriente de carga; la
adquisicion de la corriente de carga reducida automaticamente C*Coer - C*ACoet; €N la que Coer €5 la relacién de la
corriente de carga, C es la capacidad total de la bateria de acumulacion y AC.es es el factor ajustable de la relacién
de la corriente de carga.

En el caso anterior, tras comparar la profundidad de descarga de la bateria de acumulacién con una capacidad
umbral de carga de igualacién de bateria preestablecida, el método comprende ademas: cuando la profundidad de
descarga de la bateria de acumulacién es menor que la capacidad umbral de carga de igualacion de bateria
preestablecida, la activacion de un modo de carga flotante para cargar la bateria de acumulacion.

La presente invencidon también proporciona un aparato de gestién de carga para una bateria de acumulacién, que
comprende las caracteristicas técnicas que se exponen en la reivindicacién 7.

En el caso anterior, antes de activar un modo de carga de control de temperatura para cargar la bateria de
acumulacion, la unidad de ajuste también esta configurada para activar un modo de carga de corriente constante, y
determinar la corriente de carga del modo de carga de corriente constante en funcion de la profundidad de descarga
para cargar la bateria de acumulacion.

En el caso anterior, tras activar un modo de carga de control de temperatura para cargar la bateria de acumulacion,
la unidad de ajuste también esta configurada para activar un modo de carga de tension constante para cargar la
bateria de acumulacién cuando la tension de la bateria de acumulacién alcanza un valor de tensién de carga de
igualacion preestablecido.
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En el caso anterior, tras comparar la profundidad de descarga de la bateria de acumulacién con la capacidad umbral
de carga de igualacién de bateria preestablecida, la unidad de ajuste también esta configurada para activar un modo
de carga flotante para cargar la bateria de acumulacién cuando la profundidad de descarga de la bateria de
acumulacion es menor que la capacidad umbral de carga de igualacion de bateria preestablecida.

En el método de gestion de carga y el aparato para una bateria de acumulacién proporcionados por la presente
invencion, se emplea un método de carga por etapas, en el que, al utilizar un modo de carga de control de
temperatura para cargar la bateria de acumulacion en la situacién en la que la profundidad de descarga de la bateria
de acumulacién es relativamente grande, se evita el problema de que la temperatura de la bateria de acumulacion
sea demasiado elevada debido a un exceso de corriente en la etapa inicial de la carga, de manera que se prolonga
la vida util de la bateria de acumulacion y se reduce el coste de inversion del usuario.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos que se ilustran en el presente documento proporcionan una comprensién mas completa de la presente
invencion y forman parte de la presente invencidn. Las realizaciones ejemplares de la presente invenciéon y su
descripcion se utilizan para explicar la presente invencion sin limitar indebidamente el alcance de la presente
invencion. En los dibujos:

la figura 1 es un diagrama de flujo de un método de gestion de carga de una realizacién de la presente invencion;
la figura 2 es un diagrama de flujo especifico de un método de carga de una realizacién de la presente invencion;

la figura 3 es un diagrama esquematico de una curva de carga de un método de gestién de carga de una realizacion
de la presente invencion;

la figura 4 es un diagrama esquematico de otra curva de carga de un método de gestion de carga de una realizacion
de la presente invencion; y

la figura 5 es un diagrama de bloques de una estructura de un aparato de gestion de carga de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones

El método de gestion de carga para una bateria de acumulacién propuesto por la presente invencioén pertenece al
método de carga de igualacién, y puede denominarse método de carga por etapas. La solucion técnica de la
presente invencion se describira de forma mas detallada a continuacion, haciendo referencia a los dibujos.

La figura 1 es un diagrama de flujo de un método de gestion de carga de acuerdo con la presente invencién, y el
método comprende:

S102: monitorizacion de la capacidad de descarga de una bateria de acumulacién, y determinacion de la
profundidad de descarga de la bateria de acumulacién en funcién de la capacidad de descarga y la capacidad total
de la bateria de acumulacién;

S104: comparacién de la profundidad de descarga de la bateria de acumulacién con un umbral de carga de
igualacién de bateria preestablecido; y

S106: cuando la profundidad de descarga de la bateria de acumulacién es mayor o igual que la capacidad umbral de
carga de igualacién de bateria preestablecida, activacién de un modo de carga de control de temperatura para
cargar la bateria de acumulacion, en el que el modo de carga de control de temperatura se emplea para ajustar la
corriente de carga en funcién de la temperatura de la bateria.

En esta realizacién, en la situacion en la que la profundidad de descarga de la bateria de acumulacion es
relativamente grande, se utiliza un modo de carga de control de temperatura para cargar la bateria de acumulacion,
con lo cual se evita el problema de que la temperatura de la bateria de acumulacién sea demasiado elevada debido
al exceso de corriente cuando la capacidad restante de la bateria es relativamente baja, de manera que se prolonga
la vida util de la bateria de acumulacion.

Preferentemente, antes de activar un modo de carga de control de temperatura para cargar la bateria de
acumulacion, se activa un modo de carga de corriente constante para cargar la bateria de acumulacion, en el que la
corriente de carga en el modo de carga de corriente constante se determina en funciéon de la profundidad de
descarga.

En la etapa inicial de la carga, se utiliza una corriente de carga disminuida para la carga de corriente constante, con
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lo que se evita el problema de que el sulfato de plomo adherido a la placa de la bateria se desprenda debido a la
corriente de carga relativamente intensa en la etapa inicial de la carga, de manera que se reduce el dario sufrido por
la bateria de acumulacion.

Preferentemente, tras activar un modo de carga de control de temperatura para cargar la bateria de acumulacion,
cuando la tensién de la bateria de acumulacién alcanza un valor de tension de carga de igualacién preestablecido,
se activa un modo de carga de tensién constante para cargar la bateria de acumulacion.

En la etapa final de la carga, la corriente se utiliza en su mayoria para electrolizar el agua cuando se utiliza el modo
de carga de corriente constante, lo cual hace que la presion interna de la bateria de acumulacién sea demasiado
elevada y que, por tanto, la bateria pierda agua. En esta realizacion, en la etapa final de la carga, se activa un modo
de carga de tension constante para cargar la bateria de acumulacion, con lo cual se evita el anterior problema y se
mejora la estabilidad de la carga de la bateria de acumulacion.

Preferentemente, en la activacién de un modo de carga de control de temperatura para cargar la bateria de
acumulacion: cuando la temperatura de la bateria de acumulacion es menor o igual que T, el valor de la corriente de
carga es C*Ceef; cuando la temperatura de la bateria de acumulaciéon es mayor que T y menor o igual que

oef

2BatCoef

+ T, el valor de la corriente de carga es C*Coer-C*(toar-T)*BatCoef; cuando la temperatura de la bateria

——f___ 4T, el valor de la corriente de carga es 0,5Cqe*C; siendo T una
2BatCoef

temperatura de referencia, tpat la temperatura de la bateria de acumulacion, Ceer la relacién de la corriente de carga,
C la capacidad total de la bateria de acumulacion, y BatCoef el coeficiente de compensacion de temperatura de la
relacion de la corriente de carga.

de acumulacion es mayor o igual que

En la realizacion se proporciona la correspondiente relacién entre la temperatura y la corriente de carga, de manera
que se mejora la viabilidad de la realizacion.

Preferentemente, la determinacion de la corriente de carga del modo de carga de corriente constante en funcion de
la profundidad de descarga comprende: la adquisicion de un factor ajustable de la relacion de la corriente de carga
correspondiente a la profundidad de descarga a partir de una relacién correspondiente guardada previamente entre
la profundidad de descarga y el factor ajustable de la relacion de corriente de carga; la adquisicion de la corriente de
carga reducida automaticamente C*Coer - C*ACoer; siendo Coer la relacion de la corriente de carga, C la capacidad
total de la bateria de acumulacién y AC,er €l factor ajustable de la relacion de la corriente de carga.

El factor ajustable de la relacién de la corriente de carga es un pardmetro comun para describir la corriente de carga.
En esta realizacién, se hace que la profundidad de descarga corresponda al factor ajustable de la relacion de la
corriente de carga, que puede ajustarse a las aplicaciones en la mayor parte de los casos.

Preferentemente, cuando la profundidad de descarga es menor que la capacidad umbral de carga de igualacion de
bateria preestablecida, se activa un modo de carga flotante para cargar la bateria de acumulacién.

En la realizacion, en la situacion en la que la profundidad de descarga es pequeiia, se activa un modo de carga
flotante, para poder compensar el consumo de energia provocado por la autodescarga de la bateria de acumulacion,
de manera que la bateria de acumulacion se puede mantener en su capacidad de bateria de forma estable.

La figura 2 es un diagrama de flujo especifico de un método de gestion de carga de una realizacién de la presente
invencion; y la figura 3 es un diagrama esquematico de una curva de carga de un método de gestién de carga de
una realizacion de la presente invencion, que muestra respectivamente el cambio de la corriente de carga a lo largo
del tiempo y el cambio de la tensién de la bateria a lo largo del tiempo. El método de gestion de carga de la presente
invencion, es decir, el flujo de aplicacién de un método de carga por etapas, se describira a continuaciéon haciendo
referencia a la figura 2, junto con las curvas de la figura 3, que muestran respectivamente el cambio de la corriente
de carga y el cambio de la tensién de carga a lo largo del tiempo.

S202: los parametros de carga se establecen de acuerdo con lo introducido por el usuario. Los anteriores
parametros comprenden una relacion de corriente de carga, un coeficiente de compensacién de temperatura de la
relacién de corriente de carga, una temperatura de referencia, una tension de carga de igualacién, una tension de
carga flotante, una capacidad umbral de carga de igualacién de bateria, un umbral de carga rapida, la relacion de
corriente en la etapa final de carga de igualacion, etc. El intervalo en el que estan incluidos estos parametros lo
suele proporcionar el fabricante de la bateria de acumulacién, y el usuario selecciona un valor apropiado dentro del
intervalo de los parametros proporcionado para establecer el parametro.

S204: Tras desconectarse la alimentacion de energia de la red comercial, la bateria de acumulacién comienza a
descargarse y se inicia simultaneamente la monitorizacion del estado de descarga de la bateria, en la que los
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parametros principales para la monitorizacién comprenden: la capacidad de descarga de la bateria, tension de la
bateria, corriente de la bateria y temperatura de la bateria, y la profundidad de descarga de la bateria se determina
en funcion de la capacidad de descarga registrada de la bateria.

La profundidad de descarga se determina en funcién de la capacidad de descarga y de la capacidad total de la
bateria de acumulacién, y la profundidad de descarga es una relacion entre la cantidad de electricidad descargada y
la capacidad total de la bateria de acumulacién. Cuando la bateria de acumulacion se descarga, la capacidad de la
bateria de acumulacion se refleja directamente en su tension y, por lo tanto, el cambio de la capacidad de la bateria
de acumulacion también se puede conocer a través del cambio de la tensién de la bateria de acumulacion.

S206: Después de que se haya recuperado la alimentacién de la red comercial, se conecta la alimentacion de la red
comercial que proporciona electricidad para las cargas, y la bateria de acumulacién deja de descargarse y comienza
a cargarse para complementar la electricidad consumida.

La profundidad de descarga de la bateria de acumulacién se compara con la capacidad umbral de carga de
igualaciéon de bateria preestablecida; si la profundidad de descarga de la bateria de acumulaciéon es menor que la
capacidad umbral de carga de igualacién de bateria, se desvia a S216; en caso contrario, se activa el método de
carga por etapas para cargar la bateria de acumulacion.

El valor de dicha capacidad umbral de carga de igualacion de bateria se puede establecer en aproximadamente el
20%. Cuando la profundidad de descarga de la bateria de acumulacién es menor que la capacidad umbral de carga
de igualacion de bateria, se indica que la cantidad de electricidad descargada en el proceso de alimentacion es
pequeiia, y el complemento de la alimentacion de la bateria de acumulacion se puede lograr a través del modo de
carga flotante. La corriente de carga del modo de carga flotante es pequena, lo cual resulta adecuado para la
situacion de descarga no profunda y también resulta adecuada para la compensacion del consumo de energia
ocasionado por la autodescarga de la bateria de acumulacién.

S208: Se activa el modo de carga de corriente constante, la corriente de carga se reduce automaticamente en
funcion de la profundidad de descarga y la bateria de acumulacién se carga lentamente hasta que la capacidad de
bateria alcanza el umbral de carga rapida preestablecido.

El método para reducir automaticamente la corriente de carga en funcién de la profundidad de descarga es el
siguiente: la correspondiente relacién entre la profundidad de descarga y el factor ajustable de la relacion de la
corriente de carga se guarda previamente en el aparato de gestién de carga para la bateria de acumulacion, y, a
partir de la correspondiente relacion, se puede adquirir el factor ajustable de la relacién de la corriente de carga
correspondiente a la profundidad de descarga de la bateria de acumulacion. La corriente de carga reducida también
se puede adquirir de otras maneras, por ejemplo, el usuario puede establecer previamente el valor de corriente de
carga reducido.

El valor de corriente de carga reducido automaticamente es un valor de corriente que se determina reduciendo
automaticamente el valor de la relacion de la corriente de carga de la bateria de acumulacién en una cierta cantidad
basada en el valor preestablecido de la misma en funcion de la profundidad de descarga. Se puede representar
como un valor de diferencia entre la corriente de carga determinada en funcién de la relacién de corriente de carga
preestablecida y la cantidad de ajuste de corriente determinada en funcién del factor de ajuste de la relacion de la
corriente de carga. Se puede expresar mediante la siguiente formula:

= C >kcoef _C >kACoef

pequenacorriente

en la que lpequenacorriente €S €l valor de la corriente de carga reducido automaticamente, C es la capacidad total de la
bateria de acumulacion, Ceer €s la relacién de la corriente de carga y ACqe €s el factor ajustable de la relacién de la
corriente de carga; CoeC es la corriente de carga determinada en funcion de la relacién de la corriente de carga
preestablecida, que también se denomina valor limite de corriente, es decir, lvaorimitedecorriente = Coet"C; C*ACcer €5 la
cantidad de ajuste de corriente determinada en funcién del factor ajustable de la relacién de la corriente de carga, es
decir, lcantidaddeajuste = C*ACoet, por lo tanto, el valor de carga reducido automaticamente también se puede expresar
como:

pequefacorriente Ivalorh’miledecorrieme - Icantidaddeajuste

La funcion del modo de carga de corriente constante de pequefia corriente se muestra en la curva correspondiente a
un periodo de tiempo de t0 a t1 en la figura 2. La corriente para cargar la bateria de acumulacién es el valor de
corriente de carga reducido automaticamente, que es relativamente pequefio. Con el proceso de carga en marcha, la
tension de bateria de la bateria de acumulacion se eleva de manera gradual, pero lenta.

La funcién de carga de la bateria de acumulacién con el modo de carga de corriente constante de baja corriente se
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emplea principalmente para evitar que el sulfato de plomo adherido a la placa de la bateria se desprenda después
de la descarga para formar una vulcanizacioén irreversible que puede afectar a la vida util de la bateria. Cuando la
capacidad de bateria alcanza el umbral de carga rapida preestablecido, se indica que el sulfato de plomo que se
encuentra sobre la superficie de la placa de la bateria se ha reducido, y en este momento se puede utilizar una
corriente relativamente grande para la carga, que no provocara dafio alguno al dispositivo.

S210: Se activa el modo de carga de control de temperatura en el que la corriente de carga se ajusta en funcion de
la temperatura de la bateria y se utiliza una corriente relativamente intensa para cargar la bateria de acumulacién.
Cuando la tension de la bateria se eleva hasta el valor de tensién de carga de igualacion preestablecido, se ejecuta
S212.

El ajuste de la corriente de carga en funcion de la temperatura de la bateria para cargar la bateria de acumulacion se
lleva a cabo del siguiente modo: en primer lugar, se compara la temperatura monitorizada de la bateria con la
temperatura de referencia preestablecida; si la temperatura monitorizada de la bateria es menor o igual que la
temperatura de referencia preestablecida de la bateria, la bateria de acumulacién se carga con corriente de carga en
el valor limite de corriente, que se puede representar como:

Si tbat ST, I=I =C*Coef

valorlimitedecorriente

siendo tpat la temperatura de la bateria de acumulacion e | la corriente de carga.

Cuando la temperatura monitorizada de la bateria es mayor que la temperatura de referencia, la corriente de carga
para cargar la bateria de acumulacion se determina mediante la siguiente férmula:

1=C*NC,, =C*(C,, —AC,,)

en la que NCqef €5 la relacion de corriente de carga real, que consiste en el valor de la diferencia entre la relacion de
corriente de carga preestablecida y el factor ajustable de la relacién de corriente de carga cuando la carga se lleva a
cabo con la corriente intensa; y ACoet €s el factor ajustable de la relacion de corriente de carga cuando la carga se
lleva a cabo con la corriente intensa.

El factor ajustable de la relacion de la corriente de carga cuando la carga se lleva a cabo con la corriente intensa se
determina mediante la siguiente férmula:

AC,, =(t,, —T)*BatCoef

en la que BatCoef es el coeficiente de compensacién de temperatura de la relacién de corriente de carga de la
bateria. Cuando la temperatura monitorizada de la bateria permite que ACeest > 0,5*Coer, €S decir, cuando

oef

t,, > ———=——+T, entonces se estipula que:
2BatCoef

ACoef = 0’5 * Coef

Por lo tanto, cuando T <t, < ——%L 4+ T |a corriente de carga es:

7 2BatCoef

1=C,, *C—(t,, —T)*BatCoef * C

oef

2BatCoef

Mientras que, cuando t_ > + T, la corriente de carga es:

I=1_ =0,5%C_, *C
siendo Imin el valor minimo del valor limite de corriente.

La cantidad de ajuste de la corriente también se puede definir como f(tpat) = -ACoet “Coet, €NtONces | también se puede
expresar como:
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I = Ivalorh’miledecon‘ieme + f(tbat )

El coeficiente 0,5 en la férmula ACeer > 0,5*Coe €S UN valor preferente, y también se pueden establecer otros valores
apropiados para este coeficiente.

Cuando la temperatura de la bateria de acumulacién es menor que la temperatura de referencia preestablecida, la
bateria de acumulacion se carga con el valor limite de corriente constante lyaiorimitedecoriente; CON €l transcurso de la
carga, cuando la temperatura de la bateria de acumulacién es mayor que la temperatura de referencia
preestablecida de la bateria, la corriente de carga disminuye a medida que se eleva la temperatura, para evitar que
la temperatura se eleve demasiado rapido; cuando la temperatura de bateria de la bateria de acumulacién se eleva
hasta un cierto valor, la bateria de acumulaciéon se carga con el valor minimo del valor limite de corriente Imin.
Durante el proceso de carga, también se pueden producir las siguientes situaciones: si la temperatura de la bateria
es siempre menor que la temperatura de referencia, entonces la bateria siempre se carga con la corriente de carga |

oef

el 4T
2BatCoef
bateria se carga en primer lugar con la corriente de carga | = lalorlimitedecorriente Y d€SPUES Se carga con la corriente de
carga | = Coer*C-(that - T)*BatCoef*C; o la temperatura de la bateria se mantiene en un equilibrio dinamico préximo a
la temperatura de referencia, o similares. La funciéon del modo de carga de control de temperatura se muestra en la
curva correspondiente a un periodo de tiempo de t1 a t3 en la figura 2. En el dibujo, la bateria de acumulacion se
carga en primer lugar con | = lvaioriimitedecorriente Y, @ partir de 2, la bateria de acumulacién se carga con

= lvalonimitedecorriente; O la temperatura de la temperatura solo se eleva hasta un valor entre T y la

I1=C,_, *C—(t,, —T)*BatCoef *C

La introduccién del ajuste de temperatura en la carga rapida de la bateria de acumulacion con una corriente
relativamente intensa puede evitar que la temperatura de la bateria se eleve demasiado debido a la intensa
corriente, lo cual protege la bateria.

S212: Se activa el modo de carga de tension constante para cargar la bateria de acumulacion y, tras un periodo de
tiempo, la corriente de carga es menor que la corriente de mantenimiento en la etapa final de la carga de igualacion.

La etapa de carga de la bateria de acumulacién en la que se emplea el modo de carga de tension constante se
denomina etapa de absorcién de carga de bateria. Durante el transcurso de la carga, la eficiencia de conversion de
la energia eléctrica disminuye de manera correspondiente, obedeciendo a una ley exponencial aproximada. Cuando
la bateria de acumulacion esta casi completamente cargada y la tensién de la bateria alcanza o supera la tension de
carga flotante, si aun se sigue cargando con la corriente intensa, solo una pequefia parte de la energia eléctrica se
convierte en energia quimica y el resto de la energia es consumida por el calentamiento o la electrolisis del agua vy,
por consiguiente, la bateria puede deformarse e incluso agrietarse. Por lo tanto, en lugar de ello, se utiliza el modo
de carga de tension constante para cargar la bateria de acumulacion con una tensién de carga de igualacién, en la
que la corriente de carga para la bateria es muy pequefa, la carga de igualacién terminara de manera automatica
después de que el estado de carga de igualacion se mantiene durante otro periodo de tiempo. La duracién del
periodo de mantenimiento se puede establecer en funcién del rendimiento de la bateria de acumulacién.

La corriente de mantenimiento en la etapa final de la carga de igualacion se adquiere en funcion del producto de la
relacién de corriente preestablecida en la etapa final de la carga de igualacion y la capacidad total de la bateria de
acumulacion. El usuario puede establecer una relacion de corriente apropiada en la etapa final de la carga de
ecualizacion en funcion del tipo de bateria de acumulacion para determinar la corriente de mantenimiento en la
etapa final de la carga de igualacion.

La funcion del modo de carga de control de temperatura se muestra en la curva correspondiente a un periodo de
tiempo de t3 a t4 en la figura 2, y, tal como muestra la curva, la tensién de bateria de la bateria de acumulacién se
mantiene constante y la corriente de carga para la bateria de acumulacion disminuye obedeciendo a una ley
exponencial aproximada.

S214: Se pasa a la etapa de mantenimiento de la carga de igualacién y, tras un periodo de tiempo, se ejecuta S216.
S216: Cambiando al modo de carga flotante, se mantiene estable la capacidad de la bateria de acumulacién.

Una vez concluida la carga de igualacion, la bateria de acumulacion se carga en el modo de carga flotante, cuya
funcion consiste en compensar el consumo de electricidad ocasionado por la autodescarga de la bateria de
acumulacion, de manera que la bateria de acumulacién se puede mantener en su capacidad de bateria de forma
estable.

La figura 4 es un diagrama esquematico de otra curva de carga de un método de gestion de carga de una
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realizacién de la presente invencion. Se describird a continuacién haciendo referencia al dibujo y a la realizacion.

Con una determinada estacién base de comunicaciones como ejemplo, la estacién, con la carga de 120A, esta
equipada con una bateria de 500AH y seis modulos rectificadores, cada uno de ellos de 50A. Mediante la
monitorizacién, la relacién de la corriente de carga de la bateria de acumulacién se establece manualmente en
0,15/H; el coeficiente de compensacion de temperatura de la relacién de la corriente de carga de la bateria, en
0,01/Ho; la temperatura de referencia, en 250; la tensién de carga de igualacion, en 56,4V; la tensién de carga
flotante, en 53,5V; la capacidad umbral de carga de igualacion de bateria, en el 20%, y la corriente de
mantenimiento de la etapa final de la carga de igualacién, en 0,015C. El proceso concreto es el siguiente:

En t0, se interrumpe la alimentacion de energia de la red comercial, la bateria de acumulacién comienza a
descargar, la tensién de la bateria comienza a descender y la capacidad comienza a disminuir.

En t1, se recupera la alimentacion de energia de la red comercial, se cambia a la misma para que la energia de la
red comercial proporcione electricidad para cargar. Como la bateria de acumulaciéon se descarga considerablemente
y la profundidad de descarga de la bateria de acumulacién es mayor que la capacidad umbral de carga de igualacion
de bateria preestablecida, la bateria de acumulacién se carga en primer lugar en el modo de carga de corriente
constante con una corriente de carga que se reduce de manera automatica, y el valor de la corriente de carga es
0,10C.

En t2, la tensién de la bateria se eleva hasta el umbral de carga rapida, el proceso de carga pasa a la fase de carga
rapida y, en este momento, la temperatura de la bateria es 200, que no alcanza la temperatura de referencia de 250,
por lo que la corriente de carga se ajusta al valor limite de corriente 0,15C para cargar rapidamente la bateria de
almacenamiento, la tension de la bateria se eleva rapidamente y la capacidad de la bateria también aumenta
rapidamente.

En 3, la temperatura de la bateria se eleva hasta 250, y la corriente de carga real se mantiene aun en el valor limite
de corriente 0,15C; después de t3, la temperatura de la bateria se eleva y supera la temperatura de referencia, por
ejemplo, en t4, la temperatura se eleva hasta 260, y en este momento, ACqet = (26-25)*0,01 = 0,01, y debido a que
ACoet < 0,5*Coet = 0,075, la corriente de carga | = 0,15C - (26 - 25)*0,01*C es 0,14C; durante el transcurso de la
carga, la temperatura de la bateria de acumulacién se eleva de manera continua, por ejemplo, hasta 270, y, en este
momento, la corriente de carga es 0,13C. En la realizacion, la introduccién del ajuste de temperatura no puede
reducir la temperatura de la bateria de acumulacion, pero puede ralentizar la velocidad a la que se eleva la
temperatura.

En t5, la temperatura de la bateria de acumulacion se eleva hasta 28o y, en este momento, la corriente de carga es
0,12C, la tension de la bateria se eleva hasta el valor de tension de carga de igualacion preestablecido de 56,4V, se
activa el modo de carga de tensién constante, la corriente de la bateria se reduce cada vez mas y la capacidad de la
bateria se aproxima a la plena capacidad y crece lentamente.

En 16, la corriente de la bateria es mas baja que la corriente de mantenimiento 0,015C en la etapa final de la carga
de igualacién, y, en este momento, el proceso de carga pasa a la etapa de mantenimiento de carga de igualacion.

En t7, la etapa de mantenimiento de la carga de igualacion de la bateria concluye y el proceso de carga pasa a ser
una carga flotante de manera automatica.

Gracias a la realizacion anterior, se puede saber que el método de carga por etapas lleva a cabo la carga automatica
de la bateria de acumulacion de forma segura, rapida y eficaz y, ademas, prolonga la vida util de la bateria de
acumulacion y realmente se logra perfeccionar el mantenimiento y la gestion de la bateria.

La figura 5 es un diagrama de bloques de una estructura de un aparato de gestiéon de carga de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion. Tal como se muestra en la figura 5, el aparato comprende: una unidad de
monitorizacién 52, que esta configurada para monitorizar la capacidad de descarga de una bateria de acumulacion,
y determinar la profundidad de descarga de la bateria de acumulacion en funcién de la capacidad de descarga y la
capacidad total de la bateria de acumulacién; una unidad de comparacién 54 conectada a la unidad de
monitorizacién 52, y configurada para comparar la profundidad de descarga de la bateria de acumulacion
determinada por la unidad de monitorizacién con un umbral de carga de igualacion de bateria preestablecido; una
unidad de ajuste 56 conectada a la unidad de comparacion 54, y configurada para activar un modo de carga de
control de temperatura para cargar la bateria de acumulacién cuando la profundidad de descarga de la bateria de
acumulacion es mayor o igual que el umbral de carga de igualacion de bateria preestablecido, en el que el modo de
carga de control de temperatura se utiliza para ajustar la corriente de carga en funciéon de la temperatura de la
bateria.

En esta realizacién, en la situacion en la que la profundidad de descarga de la bateria de acumulacion es
relativamente grande, se utiliza un modo de carga de control de temperatura para cargar la bateria de acumulacion,
con lo cual se evita el problema de que la temperatura de la bateria de acumulacién sea demasiado elevada debido
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al exceso de corriente cuando la capacidad restante de la bateria es relativamente baja, de manera que se prolonga
la vida util de la bateria de acumulacién.

Ademas, antes de ajustar la corriente de carga en funcién de la temperatura de la bateria para cargar la bateria de
acumulacion, la unidad de ajuste 56 también esta configurada para activar un modo de carga de corriente constante
para cargar la bateria de acumulacién hasta que la capacidad de la bateria alcanza el umbral de carga rapida
preestablecido, en el que la corriente de carga del modo de carga de corriente constante se determina en funcién de
la profundidad de descarga.

En la etapa inicial de la carga, se utiliza una corriente de carga reducida para la carga de corriente constante, con lo
cual se evita el problema de que el sulfato de plomo adherido a la placa de la bateria se desprenda debido a la
corriente de carga relativamente grande en la etapa inicial de la carga, de manera que se reduce el dafo sufrido por
la bateria de acumulacion.

Tras ajustar la corriente de carga en funcion de la temperatura de la bateria para cargar la bateria de acumulacion,
la unidad de ajuste 56 también esté configurada para activar un modo de carga de tension constante para cargar la
bateria de acumulacion cuando la tension de la bateria alcanza un valor de tensidon de carga de igualacién de bateria
preestablecido.

En la etapa final de la carga, la corriente se utiliza en su mayoria para electrolizar el agua cuando se utiliza el modo
de carga de corriente constante, lo cual hace que la presion interna de la bateria de acumulacién sea demasiado
elevada y que, por tanto, la bateria pierda agua. En esta realizacién, en la etapa final de la carga, se utiliza un modo
de carga de tension constante para cargar la bateria de acumulacién, con lo que se evita el problema citado
anteriormente y se mejora la estabilidad de la carga de la bateria de acumulacion.

Preferentemente, tras comparar la profundidad de descarga de la bateria de acumulacion con la capacidad umbral
de carga de igualacion de bateria preestablecida, la unidad de ajuste 56 también esta configurada para activar un
modo de carga flotante para cargar la bateria de acumulacién cuando la profundidad de descarga de la bateria de
acumulacion es menor que la capacidad umbral de carga de igualacion de bateria preestablecida.

En la realizacion, en la situacion en la que la profundidad de descarga es pequeiia, se activa un modo de carga
flotante, de manera que se pueda compensar el consumo de energia ocasionado por la autodescarga de la bateria
de acumulacion, con lo que la bateria de acumulacién se puede mantener en su capacidad de bateria de forma
estable.

En resumen, en la situacion en la que la profundidad de descarga de la bateria de acumulacién es relativamente
grande, se utiliza un modo de carga de control de temperatura para cargar la bateria de acumulacién, con lo que se
evita el problema de que la temperatura de la bateria de acumulacion sea demasiado elevada debido al exceso de
corriente cuando la capacidad restante de la bateria es relativamente baja, de manera que se prolonga la vida util de
la bateria. Ademas, durante el proceso de carga de la bateria de acumulacién con el modo de carga de igualacion,
también se utiliza un modo de carga de corriente constante reducida para cargar la bateria de acumulacion, lo que
puede evitar el problema de que el sulfato de plomo adherido a la placa de la bateria se desprenda debido a la
intensa corriente de carga en la situacién en la que la bateria de acumulacion se descarga profundamente, lo que
formara una vulcanizacion irreversible y afectara a la vida util de la bateria; y después de un periodo de carga, es
decir, cuando la capacidad de la bateria de acumulacién alcanza el umbral de carga rapida preestablecido, cuando
el sulfato de plomo que se encuentra sobre la superficie de la placa se reduce, se puede utilizar una corriente
relativamente intensa para cargar la bateria de acumulacion rapidamente. Durante el proceso de carga rapida, se
utiliza un modo de carga de control de temperatura en el que se ajusta la corriente de carga en funcién de la
temperatura de la bateria, y la introduccion del ajuste de temperatura puede impedir que la temperatura de la bateria
se eleve demasiado debido a la intensa corriente, lo que agravara la corrosién de la placa y consumira un exceso de
agua, con lo cual se puede proteger la bateria de acumulacion.

El dnico fin de la anterior descripcién es el de ilustrar las realizaciones preferidas, pero sin limitar la presente
invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Método de gestion de carga para una bateria de acumulacioén, caracterizado porque el método comprende las
siguientes etapas:

monitorizacién de la capacidad de descarga de una bateria de acumulacién, y determinacién de la profundidad de
descarga de la bateria de acumulacion en funcién de la capacidad de descarga y la capacidad total de la bateria de
acumulacion (S102); en la que la profundidad de descarga es una relacién entre la cantidad de electricidad
descargada y la capacidad total de la bateria de acumulacién;

comparacién de la profundidad de descarga de la bateria de acumulacién con un umbral de carga de igualacion de
bateria preestablecido (S104); y

cuando la profundidad de descarga de la bateria de acumulacion es mayor o igual que el umbral de carga de
igualacién de bateria preestablecido, activacion de un modo de carga de control de temperatura para cargar la
bateria de acumulacion, en el que el modo de carga de control de temperatura se emplea para ajustar la corriente de
carga en funcién de la temperatura de la bateria (S106);

en el modo de carga de control de temperatura:

cuando la temperatura de la bateria de acumulacion es menor o igual que una temperatura de referencia
preestablecida de la bateria de acumulacion, la bateria de acumulacién se carga con un valor limite de corriente
constante lvaionimitedecorriente; durante el transcurso de la carga, cuando la temperatura de la bateria de acumulacién es
mayor que la temperatura de referencia preestablecida de la bateria de acumulacién, se controla la corriente de
carga para reducirla a medida que se eleva la temperatura; cuando la temperatura de bateria de la bateria de
acumulacion se eleva hasta cierto valor, la bateria de acumulacién se carga con un valor minimo del valor limite de
corriente lmin.

2. El método segun la reivindicacién 1, caracterizado porque, antes de activar un modo de carga de control de
temperatura para cargar la bateria de acumulacién (S106), el método también comprende:

activaciéon de un modo de carga de corriente constante para cargar la bateria de acumulacion, en el que la corriente
de carga del modo de carga de corriente constante se determina en funcién de la profundidad de descarga.

3. El método segun la reivindicacién 2 o 3, caracterizado porque, tras activar un modo de carga de control de
temperatura para cargar la bateria de acumulacién (S106), el método también comprende:

cuando la tension de la bateria de acumulacién alcanza el valor de tension de carga de igualacion preestablecido,
activacion de un modo de carga de tension constante para cargar la bateria de acumulacion.

4. El método segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque, al activar un modo de carga de control de
temperatura para cargar la bateria de acumulacion (S106):

cuando la temperatura de la bateria de acumulacién es menor o igual que T, el valor de la corriente de carga es
C*Coef;

C
cuando la temperatura de la bateria de acumulacion es mayor que T y menor o igual que ——cf___ 4T elvalor

2BatCoef
—T)#* BatCoef ;

de la corriente de cargaes C*C_, —C*(t,,,

oef

2BatCoef

cuando la temperatura de la bateria de acumulacién es mayor o igual que + T, el valor de la corriente
de carga es 0,5Cqe*C;

siendo T la temperatura de referencia, twat la temperatura de la bateria de acumulacion, Coef la relacién de la corriente
de carga, C la capacidad total de la bateria de acumulacion y BatCoef el coeficiente de compensacién de energia de
la relacion de corriente de carga.

5. El método segun la reivindicacién 2, caracterizado porque la determinacién de la corriente de carga del modo de
carga de corriente constante en funcién de la profundidad de descarga comprende:

adquisicion de un factor ajustable de la relacién de corriente de carga correspondiente a la profundidad de descarga
a partir de una relacion correspondiente guardada previamente entre la profundidad de descarga y el factor ajustable
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de la relacion de la corriente de carga;

adquisicion de la corriente de carga reducida automaticamente C* C_ . —C* AC

oef

siendo Coef la relacién de la corriente de carga, C la capacidad total de la bateria de acumulacion, y ACqes es el factor
ajustable de la relacién de la corriente de carga.

6. El método segun la reivindicacién 1, caracterizado porque, tras comparar la profundidad de descarga de la bateria
de acumulacién con una capacidad umbral de carga de igualacién de bateria preestablecida (S104), el método
también comprende:

cuando la profundidad de descarga de la bateria de acumulacién es menor que la capacidad umbral de carga de
igualacién de bateria preestablecida, activacion de un modo de carga flotante para cargar la bateria de acumulacion.

7. Un aparato de gestion de carga para una bateria de acumulacion, caracterizado porque el aparato comprende:

una unidad de monitorizacion (52), que esta configurada para monitorizar la capacidad de descarga de una bateria
de acumulacién, y determinar la profundidad de descarga de la bateria de acumulacién en funcién de la capacidad
de descarga y la capacidad total de la bateria de acumulacion; en la que la profundidad de descarga es una relacion
entre la cantidad de electricidad descargada y la capacidad total de la bateria de acumulacion;

una unidad de comparacion (54), configurada para comparar la profundidad de descarga de la bateria de
acumulacion determinada por la unidad de monitorizacién (52) con un umbral de carga de igualacién de bateria
preestablecido; y

una unidad de ajuste (56), configurada para activar un modo de carga de control de temperatura para cargar la
bateria de acumulacién cuando la profundidad de descarga de la bateria de acumulacién es mayor o igual que el
umbral de carga de igualacion de bateria preestablecido, en el que el modo de carga de control de temperatura se
utiliza para ajustar la corriente de carga en funcion de la temperatura de la bateria;

en el modo de carga de control de temperatura:

cuando la temperatura de la bateria de acumulacion es menor o igual que una temperatura de referencia
preestablecida de la bateria de acumulacion, la bateria de acumulacién se carga con un valor limite de corriente
constante lvaionimitedecorriente; durante el transcurso de la carga, cuando la temperatura de la bateria de acumulacién es
mayor que la temperatura de referencia preestablecida de la bateria de acumulacién, se controla la corriente de
carga para reducirla a medida que se eleva la temperatura; cuando la temperatura de bateria de la bateria de
acumulacion se eleva hasta cierto valor, la bateria de acumulacién se carga con un valor minimo del valor limite de
corriente lmin.

8. El aparato segun la reivindicacion 7, caracterizado porque, antes de activar un modo de carga de control de
temperatura para cargar la bateria de acumulacién, la unidad de ajuste (56) también esta configurada para activar un
modo de carga de corriente constante para cargar la bateria de acumulacion, y la corriente de carga en el modo de
carga de corriente constante se determina en funcién de la profundidad de descarga.

9. El aparato segun la reivindicacién 7 u 8, caracterizado porque, después de activar un modo de carga de control de
temperatura para cargar la bateria de acumulacién, la unidad de ajuste (56) también esta configurada para activar un
modo de carga de tensién constante para cargar la bateria de acumulaciéon cuando la tensién de la bateria de
acumulacion alcanza un valor de tensién de carga de igualacion preestablecida.

10. El aparato segun la reivindicacion 7 u 8, caracterizado porque, tras comparar la profundidad de descarga de la
bateria de acumulacién con la capacidad umbral de carga de igualacion de bateria preestablecida, la unidad de
ajuste (56) también esta configurada para activar un modo de carga flotante para cargar la bateria de acumulacién
cuando la profundidad de descarga de la bateria de acumulacién es menor que la capacidad umbral de carga de
igualacion de bateria preestablecida.
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S102

monitorizar la capacidad de descarga de una bateria de J
acumulacion, y determinar la profundidad de descarga /

de la bateria de acumulacién en funcion de la capacidad
de descarga y la capacidad total de la bateria de acumulacion

S104

Y

comparar la profundidad de descarga de la bateria de J
acumulacién con un umbral de carga de igualacion de
bateria preestablecido

S106

v
cuando la profundidad de descarga de la bateria de ,
acumulacion es mayor o igual que la capacidad umbral de |
carga de igualacion de bateria preestablecida, activar un J
modo de carga de control de temperatura para cargar la
bateria de acumulacién, en el que el modo de carga de
control de temperatura se emplea para ajustar la corriente
de carga en funcion de la temperatura de la bateria

Fig. 1
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establecer parametros de carga en funcion de ).
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activar el modo de carga de corriente constante, y
cargar la bateria de acumulaciéon con la corriente
de carga que se reduce automaticamente en funcion P
de la profundidad de descarga, hasta que la capacidad |
de la bateria alcanza el umbral de carga
rapida preestablecido

l — S210
. {

activar el modo de carga en el que la corriente de
carga se ajusta en funcion de la temperaturadela  /
bateria, para hacer que la tension de la bateria alcance
el valor de tension de carga de igualacion

—~ §212

Y [
activar el modo de carga de tension constante
para cargar la bateria de acumulacioén, para hacer /
que la corriente de carga sea mas pequefia que
la corriente de mantenimiento en la etapa final de
la carga de igualaciéon

_— 214

ejecutar la etapa de mantenimiento de la carga
de igualacion durante un periodo de tiempo |
‘ ' — 8216
/

utilizar el modo de carga flotante para cargar
la bateria de acumulacién

Fig. 2
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