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DESCRIPCION
Método para monitorear un proceso de carga de una bateria

La presente invencion hace referencia a un método para monitorear un proceso de carga de una bateria, a un
sistema de bateria, asi como a un vehiculo a motor que esta disefiado para ejecutar el método.

Estado del arte

En vehiculos hibridos y eléctricos se utilizan baterias con la tecnologia de iones de litio o de niquel e hidruro
metdlico, las cuales presentan una gran cantidad de células de bateria electroquimicas conectadas en serie. Un
sistema de gestion de bateria se utiliza para monitorear la bateria y, junto con un monitoreo de seguridad, debe
ofrecer una vida util lo méas prolongada posible. Para ello se mide la tension de cada célula de bateria individual junto
con la corriente de la bateria y la temperatura de la bateria, efectuandose una estimacion del estado (por ejemplo del
estado de carga o del estado de envejecimiento de la bateria). Para extender al maximo la vida (til es conveniente
conocer en todo momento la capacidad de potencia maxima actualmente dada de la bateria, es decir, la potencia
eléctrica maxima que puede ser emitida o recibida. Si se supera esa capacidad de potencia, entonces el
envejecimiento de la bateria puede acelerarse en alto grado. También durante un proceso de carga de la bateria el
sistema de gestion de bateria monitorea permanentemente parametros esenciales de la bateria, para evitar un dafio
de células de bateria individuales o de toda la bateria. La figura 1 muestra un desarrollo temporal tipico de una
corriente de carga | y una tensién de la célula, de una célula de bateria U, durante un proceso de carga conocido por
el estado del arte, de una bateria de iones de litio. En una primera fase P1, la asi llamada fase CC (constant
current/corriente constante = CC), la bateria es cargada con una corriente constante, de manera que se incrementa
la tension de las células de una célula de bateria. A partir de que se alcanza una tension limite predeterminada, la
bateria continda cargandose en una segunda fase P2, la asi llamada fase CV (constant voltage/ voltaje constante =
CV), a una tension constante, cuyo valor corresponde por ejemplo a una tension de las células de 4.1V y se ubica
por debajo de una tensién de las células méaxima critica (limite de desconexiéon Umax). En esa fase P2, la corriente de
carga se reduce aproximadamente de forma exponencial. El proceso de carga finaliza tan pronto como se alcanza
un tiempo de carga predeterminado o se alcanza un valor inferior a un valor predeterminado de la corriente de carga.
La estrategia de carga descrita, de acuerdo con sus fases caracteristicas, se denomina como carga CC-CV.

Durante el proceso de carga, el sistema de gestion de bateria de la bateria monitorea permanentemente las
temperaturas en los médulos de bateria que dividen la bateria, asi como todas las tensiones de las células. En el
caso de que se alcancen valores inferiores o superiores a los umbrales de seguridad predeterminados para una
temperatura maxima de las células o para una tensién minima o maxima de las células (por ejemplo Umax en la figura
1), el sistema de gestion de bateria abre automaticamente la proteccion de alto voltaje de la bateria y la desconecta
(o la misma queda sin corriente). Esa funcién de seguridad es necesaria para proteger a la bateria de un dafio
irreparable, el cual, en un caso extremo, podria conducir también a la inestabilidad del paquete de bateria. Durante
el funcionamiento debe evitarse también lo méas posible una temperatura aumentada de la bateria (por encima de
una temperatura de funcionamiento predeterminada), ya que la misma conduce a un envejecimiento acelerado del
paquete de bateria.

Por los motivos antes mencionados, el sistema de gestion de bateria, también durante el proceso de carga,
proporciona continuamente los valores de las tensiones de las células y de temperaturas del médulo a un aparato de
control de un aparato de carga utilizado para cargar la bateria. Durante el proceso de carga la bateria se calienta
debido a la potencia de disipacion. Para evitar que la bateria durante el proceso de carga abandone el rango de
temperatura permitido, desde un aparato de control principal de un vehiculo a motor eléctrico que comprende una
bateria es conectado un compresor de climatizacién, tan pronto como la temperatura de la bateria supera un valor
limite predeterminado.

La figura 2a muestra el desarrollo temporal de una corriente |G y de una corriente Ug en un sistema total, o cerca del
mismo, donde dicho sistema comprende la bateria, el compresor de climatizacion y el aparato de carga, durante el
proceso de carga de la bateria. La figura 2b muestra el desarrollo simultaneo de una corriente de carga IB y de una
tension de carga en la bateria o cerca de la misma. En los momentos t1 y t2 tiene lugar respectivamente un proceso
de conexion del procesador de climatizacién. Dicho proceso exige a corto plazo un aumento de la corriente IG, el
cual no puede ser proporcionado solamente por un aparato de carga, sino que también debe ser suministrado desde
la bateria. Lo mencionado tiene como consecuencia el hecho de que la corriente de carga IB irrumpe a corto plazo
en ambos momentos. El aparato de control del aparato de carga mide la irrupcién de la corriente de carga y
compensa de inmediato la pérdida de potencia a través de un aumento de la tensién de carga UB. Puesto que el
compresor de climatizaciéon ya poco después del proceso de conexién necesita una corriente mucho mas reducida,
poco después del proceso de conexion la bateria es cargada con una tension de carga Us excesiva (véase el
aumento abrupto de Us poco después de los momentos t1 y t2 en la figura 2b). Lo mencionado no presenta
problemas cuando el proceso de carga de la bateria se encuentra en una fase con tensiones de las células
relativamente reducidas (por ejemplo en el momento t1). En el caso contrario, cuando el proceso de carga de la
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bateria se encuentra en una fase con tensiones de las células mas elevadas (por ejemplo en el momento t2), puede
producirse una desconexidn no controlada de la bateria debido a que no se observa el limite maximo de tension de
las células.

En la solicitud US 6 285 161 B1 se describe un sistema de carga de bateria que presenta un valor limite de tension,
donde en caso de superarse el valor limite de tension se genera una corriente de fuga.

Por la solicitud US 2009/0153104 Al se conoce un procedimiento de carga para una bateria con dos pasos de
carga.

En la solicitud US 5652 501 A se indica un sensor de tensién para medir tensiones en células de bateria de una
bateria

Descripcion de la invencién

De acuerdo con la invencion se proporciona un método para monitorear un proceso de carga de una bateria,
preferentemente de una bateria de iones de litio. La bateria, un médulo de carga que abastece de una corriente de
carga a la bateria, asi como al menos un consumidor eléctrico adicional, son componentes de un circuito eléctrico.
La bateria comprende una pluralidad de células de bateria conectadas en serie. El método comprende los siguientes
pasos: tensiones de las células, de varias células de bateria, son medidas a intervalos de tiempo regulares, y se
impide la carga de la bateria a través de un proceso de conexién del consumidor eléctrico adicional cuando la
tension de las células medida de una célula de bateria supera un valor umbral de tension de las células
predeterminado. A través de esos pasos del método se impide una desconexién no controlada de la bateria debido a
la inobservancia de limite de tensién méaximo de las células, a través de la conexion del consumidor adicional.

La bateria y el consumidor adicional pueden formar parte de un vehiculo a motor, y un aparato de control principal
del vehiculo a motor puede activar el consumidor adicional. De acuerdo con la invencién, el consumidor adicional es
una unidad de refrigeracion eléctrica para refrigerar la bateria, en particular un compresor de climatizacion.

De acuerdo con la invencién se prevé que adicionalmente con respecto a las tensiones de las células de varias
células de bateria se mida una corriente de carga de la bateria, asi como al menos una temperatura de la bateria a
intervalos de tiempo regulares, que en funcién de las tensiones de las células, de la corriente de carga de la bateria
y de la temperatura se determine un valor estimado que corresponde a una temperatura maxima estimada en la
bateria en el caso de una continuacion ininterrumpida del proceso de carga; y que se conecte la unidad de
refrigeracion eléctrica cuando el valor estimado supera un valor umbral de temperatura predeterminado, pero no
cuando la tension de las células medida de una célula de bateria supera el valor umbral de tension de las células
predeterminado. Debido a ello se logra que se adelante la conexion de la unidad de refrigeracion temporalmente en
una fase anterior del proceso de carga de la bateria, en la cual las tensiones de las células tendencialmente se
ubican aun mas abajo del valor umbral de tension de las células, es decir, en una fase en la cual una conexion de la
unidad de refrigeraciéon no implica aun el riesgo de una desconexién no controlada de la bateria debido a la
inobservancia del limite maximo de tension de las células.

Al determinar el valor estimado puede considerarse una histéresis de las tensiones de las células. El valor estimado
puede ser determinado por una unidad de gestion de bateria y puede ser enviado al aparato de control principal del
vehiculo a motor. Ademas, el valor estimado puede ser transmitido desde la unidad de gestion de bateria, mediante
un bus CAN (Controller Area Network/red de area de controlador), al aparato de control principal del vehiculo.

Otro aspecto de la invencién hace referencia a un sistema de bateria con una bateria, preferentemente con una
bateria de iones de litio, y con una unidad de gestion de bateria conectada a la bateria, donde la bateria comprende
una pluralidad de células de bateria conectadas en serie. La unidad de gestién de bateria dispone de varias
unidades de medicién de tensién que estan disefiadas para medir una tension de las células respectivamente de una
célula de bateria, de al menos una unidad de medicibn de temperatura que esta disefiada para medir una
temperatura de la bateria, de al menos una unidad de medicion de corriente que esta disefiada para medir una
corriente de carga de la bateria, y de un controlador conectado a las unidades de medicién de tension, a la unidad
de medicién de temperatura y a la unidad de medicién de corriente. El controlador, durante un proceso de carga de
la bateria, en funcion de la corriente de carga de la bateria, de las tensiones de las células y de la temperatura, esta
disefiado para determinar un valor estimado que corresponde a la temperatura maxima en la bateria en el caso de
una continuacion ininterrumpida del proceso de carga. Debido a ello se logra que en un sistema total que comprende
el sistema de bateria, en base al valor estimado, una conexion de la unidad de refrigeracién para refrigerar la bateria
pueda tener lugar ya en una fase anterior del proceso de carga de la bateria, en la cual las tensiones de las células
tendencialmente se ubican alin mas abajo del valor umbral de tensién de las células, es decir, en una fase en la cual
una conexion de la unidad de refrigeracion no implica aln el riesgo de una desconexién no controlada de la bateria
debido a la inobservancia del limite maximo de tensién de las células.
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En la bateria pueden estar dispuestas varias unidades de medicidn de temperatura que estan disefiadas para medir
la temperatura en distintas areas de la bateria. Al determinar el valor estimado puede considerarse una histéresis de
las tensiones de las células. Ademas, el valor estimado puede ser emitido mediante una interfaz de la unidad de
gestion de bateria, en particular una interfaz CAN.

Otro aspecto de la invencidn hace referencia a un vehiculo a motor con un sistema de bateria que comprende una
bateria, preferentemente una bateria de iones de litio, y una unidad de gestién de bateria conectada a la bateria;
ademas con un aparato de control principal y con al menos un consumidor eléctrico adicional, donde el sistema de
bateria esta conectado a un sistema de accionamiento del vehiculo a motor y el aparato de control principal activa el
consumidor adicional. El vehiculo a motor esta disefiado para ejecutar un método de acuerdo con la invencién
durante un proceso de carga de la bateria. En una forma de ejecucién preferente el vehiculo a motor comprende el
sistema de bateria de acuerdo con la invencion.

Dibujos

Ejemplos de ejecucion de la invencion se explican en detalle mediante los dibujos y la siguiente descripcion. Las
figuras muestran:

Figura 1: un desarrollo temporal tipico de una corriente de carga y de una tension de las células de una célula de
bateria, durante un proceso de carga conocido por el estado del arte, de una bateria de iones de litio;

Figura 2: un desarrollo temporal de una corriente y de una tension en un sistema total (a), asi como desarrollo
simultaneo de una corriente de carga y de una tension de carga en una bateria (b), correspondiente el estado del
arte;

Figura 3: un ejemplo de ejecucion de un método de acuerdo con la invencion;
Figura 4: un ejemplo de ejecucion de un sistema de bateria de acuerdo con la invencién; y

Figura 5: una conexion en circuito del sistema de bateria de acuerdo con la invencién en un ejemplo de ejecucion de
un vehiculo a motor de acuerdo con la invencion.

Formas de ejecucién de la invencion

La figura 3 muestra un ejemplo de ejecucion de un método de acuerdo con la invencion. El método se utiliza para
monitorear un proceso de carga de una bateria que, en el ejemplo de ejecucién, esta dispuesta en un vehiculo a
motor. Ademas, el vehiculo a motor comprende un compresor de climatizacion adecuado para refrigerar la bateria,
como consumidor adicional, asi como un aparato de control principal que activa el compresor de climatizacion. El
método comienza en el paso S10. En el paso S11, durante el proceso de carga de la bateria, se miden tensiones de
las células de varias células de bateria conectadas en serie, una corriente de carga de la bateria, asi como varias
temperaturas en diferentes areas de la bateria. En el paso S12, en funcién de la corriente de carga de la bateria, de
las tensiones de las células y de las temperaturas, se estima una temperatura maxima hipotética en la bateria, la
cual puede alcanzarse en un area de la bateria cuando el proceso de carga continla de forma ininterrumpida y sin la
conexién del compresor de climatizacion. Para calcular el valor de la temperatura maxima hipotética, en un software
de un sistema de gestion de bateria de la bateria puede integrarse una funcién de prediccidon que, a partir de los
valores de medicién indicados, prevé una temperatura maxima en una célula de bateria, la cual puede presentarse
dentro de la bateria hasta el final de la carga CC-CV, en tanto no se conecte el compresor de climatizacion. La
funcién de prediccion puede considerar una histéresis en las células de bateria, la cual se caracteriza porque la
tension de las células durante el proceso de carga y descarga difiere de la tension de reposo. El valor de la
histéresis es tanto mas elevado cuanto mas elevada es la respectiva corriente de carga o de descarga. Un modelo
para predecir la temperatura maxima en funcion de los parametros mencionados se determina a través de
mediciones anteriores en una primera bateria de prototipo.

En el paso S13 la temperatura maxima hipotética estimada en la bateria, a través del aparato de control principal, se
compara con un valor umbral de temperatura predeterminado, el cual corresponde a una temperatura que no debe
ser superada en la bateria para evitar dafios irreversibles en la misma. Si la temperatura maxima hipotética estimada
en la bateria no es superior al valor umbral de temperatura predeterminado, entonces se retorna al inicio del método
en el paso S11; en caso contrario, en el paso S14, a través del aparato de control principal, se controla que ninguna
de las tensiones de las células medidas sea superior a un valor umbral de tension de las células predeterminado. Si
es ese el caso, entonces en un paso S15 el compresor de climatizacion adecuado para refrigerar la bateria es
conectado a través del aparato de control principal.

Por el contrario, si al menos una de las tensiones de las células medidas es superior al valor umbral de tension de
las células predeterminado, entonces a través del aparato de control principal, en el paso S16, el proceso de carga
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de la bateria se interrumpe, asi como la bateria de desacopla eléctricamente, antes de que se conecte el compresor
de climatizacién en S15. De este modo, al menos durante el proceso de carga de la bateria, se bloquea e impide un
consumo de potencia del compresor de climatizacion, de manera que se proporciona una corriente necesaria para el
consumo de potencia del compresor de climatizacién, también a través de la bateria.

La figura 4 muestra un ejemplo de ejecucién de un sistema de bateria de acuerdo con la invencion, indicado en
conjunto con la referencia 30. Una bateria 20 comprende una pluralidad de células de bateria 21 conectadas en
serie. Se proporcionan varias unidades de medicién de tension 22 que miden respectivamente una tensién de las
células de una célula de bateria. Asimismo, unidades de medicion de temperatura 23 estan dispuestas en distintas
areas de la bateria. Una unidad de medicion de corriente 24, durante un proceso de carga de la bateria 20, mide una
corriente de carga de la bateria. Las unidades de medicidn de tensién 22, las unidades de medicion de temperatura
23 y la unidad de medicién de corriente 24 estan conectadas a un controlador 25 que esta disefiado para estimar
una temperatura maxima hipotética en la bateria durante un proceso de carga de la bateria, en funcién de los
valores de mediciéon proporcionados por las unidades de medicién de tension 22, de las unidades de medicion de
temperatura 23 y de la unidad de medicion de corriente 24, donde dicho valor puede alcanzarse en un area de la
bateria cuando el proceso de carga continla de forma ininterrumpida y sin la conexién de un compresor de
climatizacion. El controlador 25 puede estar disefiado para efectuar el calculo de la temperatura maxima hipotética
como en el método explicado en la descripcién de la figura 3.

La figura 5 muestra una conexion en circuito del sistema de bateria 30 de acuerdo con la invencién en un ejemplo de
ejecucion de un vehiculo a motor de acuerdo con la invencion. El sistema de bateria 30 de acuerdo con la invencién
representado en la figura 4, un aparato de control principal del vehiculo a motor 32 y un médulo de carga 33 que
abastece de una corriente de carga al sistema de bateria y que no necesariamente forma parte del vehiculo a motor
de acuerdo con la invencién, se sitdan en un sistema de bus comun, en particular en un bus (CAN) 31 (Controlled
Area Network). El sistema de bateria 30, el mddulo de carga 33, asi como un compresor de climatizacion 34, como
componentes de un circuito eléctrico, estan conectados entre si, donde todos los tres componentes estan
conectados de forma paralela. La unidad de gestion de bateria del sistema de bateria 30 de acuerdo con la
invencion, mediante el bus CAN 31, envia en tiempo real los siguientes valores al aparato de control principal del
vehiculo a motor 32, y los actualiza de forma ciclica:

(1) valor maximo de tension de las células dentro de la bateria 20;
(2) valor minimo de tensién de las células dentro de la bateria 20; y

(3) la temperatura maxima hipotética en la bateria 20, la cual puede alcanzarse en un area de la bateria 20 cuando
el proceso de carga continla de forma ininterrumpida y sin la conexién del compresor de climatizacion 34.

Cuando la temperatura maxima hipotética en la bateria 20, enviada por la unidad de gestién de bateria del sistema
de bateria 30 al aparato de control principal del vehiculo a motor 32, supera un valor umbral de temperatura
predeterminado, el aparato de control principal del vehiculo a motor 32 conecta el compresor de climatizacién 34,
salvo en el caso de la condicién que se menciona a continuacion.

Cuando el compresor de climatizacion 34 es conectado durante la carga CC-CV de la bateria 20, éste requiere a
corto plazo una corriente de por ejemplo 50A. Esa corriente no puede ser proporcionada solamente por el médulo de
carga 33, sino que también debe ser suministrada desde el sistema de bateria 30, debido a lo cual irrumpe la
corriente de carga. Esa irrupcién en principio es detectada por el aparato de control principal del vehiculo a motor 32
y es informada a un regulador del moédulo de carga 33, después de lo cual el regulador del médulo de carga 33
corrige la desviacion mediante un aumento de la tension de carga, lo cual puede dafiar una célula de bateria 21 en
la que el valor de tensién de las células supera un valor umbral de tensién de las células predeterminado, o conduce
a una desconexién no controlada de la bateria 20 a través de la unidad de gestion de bateria.

Por lo tanto, el aparato de control principal del vehiculo a motor 32 de acuerdo con la invencién, en lugar de ello, no
conecta el compresor de climatizacion 34 cuando el valor maximo de tension de las células dentro de la bateria 20,
enviado por la unidad de gestion de bateria del sistema de bateria 30 de acuerdo con la invencién al aparato de
control principal del vehiculo a motor 32, supera un valor umbral de tension de las células predeterminado.
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REIVINDICACIONES
1. Método para monitorear un proceso de carga de una bateria (20), donde

- la bateria (20), un modulo de carga (33) que abastece de una corriente de carga a la bateria (20), asi como al
menos un consumidor eléctrico adicional (34), son componentes de un circuito eléctrico;

- donde el consumidor adicional (34) es una unidad de refrigeracion eléctrica (34) para refrigerar la bateria (20),

- la bateria (20) comprende una pluralidad de células de bateria (21) conectadas en serie; y

- tensiones de las células, de varias células de bateria (21), son medidas a intervalos de tiempo regulares (S11), y
- una corriente de carga de bateria de la bateria (20) es medida a intervalos de tiempo regulares (S11), y

- al menos una temperatura de la bateria (20) es medida a intervalos de tiempo regulares (S11),

caracterizado porque se impide la carga de la bateria (20) a través de un proceso de conexion de la unidad de
refrigeracion eléctrica (34) para refrigerar la bateria (20) (S16) cuando la tension de las células medida de una célula
de bateria (21) supera un valor umbral de tension de las células predeterminado (S14), donde en funcién de las
tensiones de las células, de la corriente de carga de la bateria y de la temperatura se determina un valor estimado
gue corresponde a una temperatura maxima estimada en la bateria (20) en el caso de una continuacion
ininterrumpida del proceso de carga (S12); y la unidad de refrigeracion eléctrica (34) es conectada (S15) cuando el
valor estimado supera un valor umbral de temperatura predeterminado (S13), pero no cuando la tensién de las
células medida de una célula de bateria (21) supera el valor umbral de tension de las células predeterminado (S14).

2. Método segun la reivindicacién 1, donde la bateria (20) y el consumidor adicional (34) forman parte de un vehiculo
a motor y donde un aparato de control principal del vehiculo a motor (32) activa el consumidor adicional (34).

3. Método segun la reivindicacion 1 6 2, donde en la determinacién del valor estimado se considera una histéresis de
las tensiones de las células.

4. Método segun las reivindicaciones 2 6 2 y 3, donde el valor estimado es determinado por una unidad de gestion
de bateria y es enviado al aparato de control principal del vehiculo a motor (32).

5. Método segun la reivindicacion 4, donde el valor estimado es transmitido desde la unidad de gestion de bateria,
mediante un bus CAN (31), al aparato de control principal del vehiculo (32).

6. Un sistema de bateria (30) con una bateria (20), una unidad de refrigeraciéon eléctrica (34) para refrigerar la
bateria (20) y una unidad de gestion de bateria conectada a la bateria, donde la bateria (20) comprende una
pluralidad de células de bateria (21) conectadas en serie; y la unidad de gestién de bateria dispone de varias
unidades de medicion de tensién (22) que estan disefiadas para medir una tension de las células respectivamente
de una célula de bateria (21), de al menos una unidad de medicion de temperatura (23) que esta disefiada para
medir una temperatura de la bateria, de al menos una unidad de medicion de corriente (24) que esta disefiada para
medir una corriente de carga de la bateria, y de un controlador (25) conectado a las unidades de medicion de
tension (22), a la unidad de medicion de temperatura (23) y a la unidad de medicidn de corriente (24), caracterizado
porque el controlador (25) esta disefiado para ejecutar un método segun la reivindicacion 1 durante un proceso de
carga de la bateria (20).

7. Sistema de bateria segun la reivindicacién 6, donde varias unidades de medicion de temperatura (23) estan
dispuestas en la bateria, las cuales estan disefiadas para medir la temperatura en distintas areas de la bateria.

8. Sistema de bateria segun la reivindicacién 6 ¢ 7, donde el valor estimado puede ser emitido mediante una interfaz
de la unidad de gestién de bateria, en particular una interfaz CAN.

9. Vehiculo a motor con un sistema de bateria (30) segin una de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizado porque el
vehiculo a motor esta disefiado para ejecutar un método segun las reivindicaciones 1 a 5 durante un proceso de
carga de la bateria.
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