ES 2 661 826 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

AT A N
= ESPANA @Numero de publicacion: 2 661 826
@Int. Cl.

HO2H 7/18 (2006.01)
GO1R 31/36 (2006.01)
HO1M 10/44 (2006.01)

® TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y numero de la solicitud europea: 15.12.2012 E 12008366 (2)
Fecha y numero de publicacion de la concesién europea: 06.12.2017 EP 2618440

Tl'tulo: Circuito protector para un conjunto de baterias

Prioridad: @ Titularles:

22.12.2011 DE 102011121937 ANDREAS STIHL AG & CO. KG (100.0%)
Badstrasse 115

Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la 71336 Waiblingen, DE
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

04.04.2018 LIEBHARD, GERNOT y
GAUL, HENRIK

Agente/Representante:
AZNAREZ URBIETA, Pablo

Aviso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicaciéon en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; solo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

ES 2 661 826 T3

Circuito protector para un conjunto de baterias

Descripcion

La invencion se refiere a un circuito protector para una disposicion de numerosos
elementos individuales en un conjunto de baterias, estando una cantidad
predeterminada de elementos individuales conectados en serie en una fila de

elementos.

Este tipo de disposiciones de conjuntos de baterias, formados por ejemplo por
elementos basados quimicamente en litio, se utiliza en aparatos que se llevan en
la mano y ha de asegurar, con un alto rendimiento, una larga vida util del aparato
alimentado con energia a través del conjunto de baterias. La calidad de una
agrupacion de varios elementos es la de su elemento mas débil; si un elemento
individual envejece mas rapido que los demas, resulta perjudicada toda la fila de
elementos que contiene el elemento mas débil, en particular dentro del conjunto
de baterias pueden fluir corrientes de compensacion que limitan la eficiencia de
todo el conjunto de baterias. Si hay un elemento defectuoso, dentro del conjunto
de baterias también pueden fluir corrientes de compensacion cuando no hay
aplicada ninguna carga exterior al conjunto de baterias. A causa de ello, los

elementos individuales en buen estado tienen una mayor autodescarga.

Por el documento US 2011/0003182 A1, que constituye el preambulo de la
reivindicacion 1, se conoce un circuito protector para un conjunto de baterias
formado por tres filas de elementos paralelos, en el que todos los potenciales
entre los elementos individuales de una fila se comparan entre si y se evaltan en
cada caso. Esto requiere, sobre todo en caso de un bloque de baterias con una
gran cantidad de elementos, un gran gasto en técnica de circuitos. EI documento
WO 03/069717 A2 muestra un circuito correspondiente de elementos individuales,
en el que modulos de bateria individuales, dispuestos en paralelo entre si, estan
interconectados formando un conjunto de baterias. Cada mddulo de bateria
individual presenta un circuito protector, estando los multiples circuitos protectores

conectados entre si. Por un lado, el circuito protector esta conectado con todos
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los puntos que presentan un mismo potencial; por otro lado, un circuito de
compensacion también esta conectado con todos los puntos que presentan un
mismo potencial. El gasto en circuiteria necesario para la vigilancia y el

aseguramiento del bloque de baterias es muy alto.

La invencién tiene por objetivo configurar un circuito protector para una
disposicion de varias filas de elementos paralelas formadas por numerosos
elementos individuales en un conjunto de baterias de tal modo que, sin una
vigilancia costosa, se pueda reconocer con rapidez y seguridad el fallo de un

elemento individual en la disposicion completa de elementos individuales.

Este objetivo se alcanza de acuerdo con las caracteristicas indicadas en la

reivindicacion 1.

El bloque de baterias presenta mas de dos filas de elementos paralelas entre si,
estando todos los conectores de elementos que estan situados en una misma
posicion de las filas de elementos paralelas conectados eléctricamente entre si a
través de lineas de compensacion. Entre los elementos individuales de la fila
estan previstos sendos conectores de elementos. Los conectores de elementos
situados en un lugar de una fila de elementos entre los elementos individuales
estan conectados eléctricamente a través de una linea de compensacion con el
conector de elementos situado en un mismo lugar de una fila de elementos
paralela. Todos los conectores de elementos situados en un mismo lugar de la fila
de elementos paralela estan conectados eléctricamente entre si a través de lineas
de compensacion. El potencial del conector de elementos conectado con la linea
de compensacion en dicho lugar de dicha fila de elementos se registra como
primera magnitud de medida. El potencial del conector de elementos conectado
eléctricamente con la linea de compensacion en el mismo lugar de la fila de
elementos paralela también se registra como magnitud de medida. Los
potenciales registrados son transmitidos a una unidad de evaluacion, donde son
evaluados convenientemente, permitiendo el resultado de la evaluacién obtener
informacion sobre un elemento defectuoso en el lugar de la fila de elementos.

Dentro de una conexion en paralelo de este tipo formada por varias filas de
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elementos se registran y evaluan los potenciales de los conectores de elementos
de la ultima fila de elementos de la conexién en paralelo y los potenciales de los
conectores de elementos de la primera fila de elementos de la conexiéon en
paralelo. Las filas de elementos son en cada caso las filas de elementos

exteriores de una conexion en paralelo.

En este contexto, los potenciales registrados de los conectores de elementos
situados en un mismo lugar en las filas de elementos paralelas se comparan

directamente entre si de forma sencilla.

Si los elementos individuales de filas de elementos paralelas son
aproximadamente igual de fuertes y estan en las mismas condiciones, tanto bajo
carga como en estado de reposo no fluira ninguna corriente significativa a través
de la linea de compensacion. Por lo tanto, el potencial del conector de elementos
en la posicion "2" en una fila sera igual que el potencial del conector de elementos
situado en la misma posicion "2" de la fila de elementos paralela, estando ademas
conectados entre si a través de la linea de compensaciéon. Si los elementos
individuales envejecen en diferente medida y unos se vienen abajo en mayor
medida que otros dentro de una fila, a través de la linea de compensacion fluira
una corriente de compensacion para apoyar el elemento mas débil. Debido a la
corriente de compensacion en la linea de compensacién y a la caida de la tensién
que se produce a causa de ello en su resistencia 6hmica, los potenciales de los
conectores de elementos conectados entre si variaran de forma diferente. Por
consiguiente, la diferencia de potencial entre los dos conectores de elementos de
la misma posicién de filas de elementos paralelas es una medida de la corriente
de compensacion y, por lo tanto, un indicador de un elemento individual

defectuoso.

Mediante la comparacion de los potenciales de los conectores de elementos de la
fila de elementos exterior derecha con los potenciales correspondientes de los
conectores de elementos de la fila de elementos exterior izquierda se puede
generar una sefal, que puede ser utilizada por ejemplo para desconectar el

conjunto de baterias.
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En la practica se ha comprobado que, en caso de una agrupacion de diez 0 mas
elementos individuales dispuestos uno tras otro en una fila, la consulta sucesiva
de los potenciales de todos los conectores de elementos requiere un periodo de
tiempo de aproximadamente 10 a 150 ms. Ademas, la consulta de dos
potenciales que se han de comparar entre si a la derecha y la izquierda de un
conector de elementos dura entre 1 y 25 ms. La carga eléctrica de los elementos
individuales puede variar durante el periodo de una consulta de los potenciales de
los respectivos conectores de elementos; pero una variacion de la carga eléctrica
conduce a una variacion del potencial en el propio conector de elementos, de
modo que los potenciales registrados ya no se pueden comparar entre si sin mas.
Por lo tanto, de acuerdo con un perfeccionamiento de la invencion esta previsto
ponderar o factorizar los potenciales registrados mediante multiplicacion por un
factor predeterminado. El factor de ponderacion se determina en funcién de la
carga eléctrica en el momento de la medicidn y el potencial medido se pondera
correspondientemente con este factor. Mediante el factor determinado en el
momento de la medicidn, todos los potenciales registrados se pueden comparar
entre si y evaluar directamente, independientemente de la carga eléctrica en el
momento de la medicion. Las variaciones de potencial en los conectores de

elementos producidas por cargas eléctricas no falsean la evaluacion.

Ademas de una ponderacion o factorizacion de los potenciales en funcién de la
carga eléctrica actual, el factor también se puede elegir en funcién del momento
de la mediciéon, en funcidon de una construccidon simétrica o asimétrica de la
agrupacion de elementos en el conjunto de baterias o en funciéon de un mazo de

cableado simétrico o asimétrico del conjunto de baterias.

De forma sencilla, los potenciales factorizados de los conectores de elementos
situados en un mismo lugar en las filas de elementos paralelas se comparan
directamente entre si y, ventajosamente, mediante sustraccién se deduce una
tension diferencial cuya magnitud puede ser utilizada directamente para la
desconexion del conjunto de baterias. Si la tensién diferencial sobrepasa un valor

umbral, se emite una sefial para la desconexidén del conjunto de baterias.
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Ventajosamente, en una carcasa del conjunto de baterias esta prevista una
unidad de evaluacién a la que se le transmiten los potenciales de los conectores
de elementos de una fila de elementos conectados con lineas de compensacion y
los potenciales de los conectores de elementos correspondientes de una fila de
elementos paralela. La unidad de evaluacion puede estar configurada como un
microprocesador y, a través de un algoritmo correspondiente, puede llevar a cabo

la evaluacién de los respectivos potenciales registrados.

Los elementos individuales previstos en una fila de elementos pueden estar
configurados como bloques de elementos, consistiendo un bloque de elementos
en al menos un elemento individual y constituyendo los conectores de elementos
los polos de conexion eléctrica del bloque de elementos. Un bloque de elementos
también puede consistir en varios elementos individuales, que presentan por
ejemplo conectores de elementos comunes en conexion en paralelo como polos
de conexion. No obstante, los elementos individuales dentro de un bloque de
elementos también pueden estar conectados en una conexion en serie 0 en una

combinacion de conexion en paralelo y en serie.

El conmutador para desconectar el conjunto de baterias esta situado
convenientemente en la carcasa del conjunto de baterias, de tal modo que,
después de una desconexion a causa de un elemento individual defectuoso, se
impide una nueva puesta en servicio del conjunto de baterias. Para la
desconexion del conjunto de baterias esta previsto convenientemente un

conmutador electrénico, en particular un MOSFET.

Otras caracteristicas de la invencion se desprenden de las otras reivindicaciones,
de la descripcion y de los dibujos, en los que esta representado un ejemplo de
realizacion de la invenciéon que se describe detalladamente mas abajo. En los

dibujos:

la Figura1 muestra una representacion esquematica de un circuito eléctrico

equivalente de un conjunto de baterias;
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la Figura2 muestra una representacion esquematica de un bloque de

elementos del conjunto de baterias segun la Figura 1;

la Figura3 muestra un diagrama para la evaluacion de los potenciales

registrados;

la Figura4 muestra una representacion esquematica de un circuito eléctrico

equivalente de un conjunto de baterias en otra realizacion.

En el ejemplo de realizacion segun la Figura 1 se muestra un conjunto de baterias
1 formado por numerosos bloques de elementos 2, 3. En el ejemplo de realizacién
mostrado, una cantidad igual de bloques de elementos 2 o 3 estan conectados en
serie formando sendas filas de elementos A, B, C o D. Las filas de elementos A,
B, C y D estan dispuestas en paralelo entre si y estan conectadas por sus
extremos con los polos de conexidon 15 o 16 del conjunto de baterias 1. Entre los

polos de conexion 15, 16 se encuentra la tension de alimentacion exterior Uy.

En el ejemplo de realizacion, cada fila de elementos A, B, C o D consiste en diez
bloques de elementos 2 o 3 que estan conectados en serie en una fila. En este
contexto, cada cinco bloques de elementos 2, 3 constituyen un moédulo 18. Los
modulos 18 de una fila de elementos A, B, C y D estan conectados eléctricamente

entre si por una seccion de linea, en particular un cable 13.

En la Figura 2 esta representado un bloque de elementos 3 a modo de ejemplo.
En el ejemplo de realizacion mostrado, el bloque de elementos 3 consiste en tres
elementos individuales 4 que estan conectados eléctricamente en paralelo
estando las conexiones conectadas con un conector de elementos Z, que

constituye un polo de conexion 5, 6 del bloque de elementos 3.

Como muestra la Figura 1, los bloques de elementos 2 estan formados por solo
dos elementos 4 conectados en paralelo; un bloque de elementos también puede

estar formado por un unico elemento individual, tal como esta representado
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esquematicamente en la Figura 4. No obstante, convenientemente, un bloque de
elementos 2, 3 consiste en varios elementos individuales 4 que estan conectados

entre si en paralelo y/o en serie.

El conjunto de baterias 1, que en el ejemplo de realizacion segun la Figura 1
consiste en cuatro filas paralelas de elementos A, B, C, D, esta provisto de
numerosas lineas de compensacion, que estan designadas de forma general con
Lna, Lnb, Lnc, Siendo n un numero natural, que en el ejemplo de realizacion
mostrado puede representar los numeros "0" a "10". Las lineas de compensacion
Lna, Lnb, Lnc €stan previstas como conexiones eléctricas transversales entre las
filas de elementos A, B, C y D. En el ejemplo de realizaciéon representado, el
conjunto de baterias tiene diez elementos individuales conectados en serie en una
fila y de este modo proporciona una tension de alimentacion de 36 voltios. Si se
desea una tension de alimentacion mas alta, por ejemplo de 72 voltios, se
disponen veinte elementos individuales en serie en una fila. En este caso, el

numero n tendria un valor dentro del intervalo 0 < n < 20.

En el ejemplo de realizacién, entre los elementos individuales 4 o los bloques de
elementos 2 o 3 se encuentra una serie de conectores de elementos A, B, C, D,
que conectan entre si en paralelo los elementos individuales 4 de un bloque de
elementos 2, 3 y al mismo tiempo - como seccion de linea correspondientemente
a la Figura 4 - establecen la conexion eléctrica en serie de la fila de bloques de
elementos 2, 3. Tal como esta representado en la Figura 1, la fila de elementos A
presenta los conectores de elementos Zoa, Z1a, Z2a, Z3a, Zaa, Z5a, Zea, Z7a, ZL8a, Loa,
Z10a, que en adelante también se designan como conectores de elementos Zna (0
< n < 10). Correspondientemente, la fila de elementos B presenta entre los
bloques de elementos 3 los conectores de elementos Zn,, s decir, los conectores
de elementos Zob, Z1v, Zovb, Z3b, Zav, Zsb, Leb, L0, Zsb, Zob, Z10b, qUE S€ designan en
general como Zn, (0 < n < 10). Los conectores de elementos entre los bloques de
elementos 3 de la fila de elementos C se designan como Zoc, Z1c, Zac, Z3c, Zac, Zsc,
Zec, Z7c, Zsc, Zoc, Zioc, Y s€ denominan en general como Zng (0 < n < 10). Los

conectores de elementos de la fila de elementos D se designan con el simbolo de
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referencia Znq (0 < n < 10), es decir, Zod, Z1d, Z2d, Z3d, Zad, Zsd, Zed, Z7d, Zsd, Zad,
Z10d4. En caso de un conjunto de baterias con una tension de alimentacion de 72
voltios estan previstos veinte conectores de elementos Zna (0 < n < 20), veinte
conectores de elementos Zn, (0 < n < 20), veinte conectores de elementos Znc (0 <
n < 20) y veinte conectores de elementos Zng (0 < n < 20). Correspondientemente,
entre los conectores de elementos se encuentran las lineas de compensacion Lna,

Lnb, Lnc, con 0 < n < 20.

El conector de elementos Z14 esta situado en la fila de elementos A en el mismo
primer lugar que el conector de elementos Zi, en la fila de elementos B, el
conector de elementos Zic en la fila de elementos C y el conector de elementos
Z14 en la fila de elementos D. Por lo tanto, correspondientemente, cada conector
de elementos Zn, de la fila de elementos A esta en el mismo primer lugar n que el
conector de elementos Zn, en la fila de elementos B, el conector de elementos Zc

en la fila de elementos C o el conector de elementos Zng en la fila de elementos D.

Las lineas de compensacion Lna, Lnb, Lnc CcOnectan en cada caso entre si los
conectores de elementos Zna, Znb, Znc Y Znd Situados en el mismo lugar n de una
fila de elementos, de las filas de elementos A, B, C y D. De este modo, el conector
de elementos Zsa situado en la sexta posicion de la fila de elementos esta
conectado a través de la linea de compensacion Lea con el conector de elementos
Zep situado en la sexta posicion de la fila de elementos B, que esta conectado a su
vez a través de la linea de compensacion Le, con el conector de elementos Zgc
situado en la sexta posicion de la fila de elementos C. Ademas, el conector de
elementos Ze: esta conectado a través de la linea de compensacion Les: con el
conector de elementos Zsq situado en la sexta posicion de la fila de elementos.
Por consiguiente, en relacion con el diagrama de conexiones esquematico
representado en la Figura 1, los conectores de elementos situados en una
posicion n en una fila de elementos A, B, C, D estan conectados respectivamente
a través de lineas de compensacion Lna, Lnb, Lnc cON l0s conectores de elementos
situados en la misma posicion n de filas adyacentes. De este modo, el conector

de elementos Z7e esta conectado con los conectores de elementos Z7, y Z7d
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situados en la misma posicion de las filas de elementos B y D adyacentes a través
de las lineas de compensacion Lz y Lzc. Correspondientemente, por ejemplo el
conector de elementos Za, de la fila de elementos B esta conectado a través de
las lineas de compensacion L2a ¥ Lan con los conectores de elementos Zza y Zac
adyacentes situados en la misma posicion de las filas de elementos Ay C. En
términos generales, un conector de elementos Zna, Znb, Znc Y Znd Situado en una
posicion n de una fila de elementos A, B, C o D entre los bloques de elementos 2
o 3 esta conectado eléctricamente a través de una linea de compensacion Lna,
Lnb, Lnc con los conectores de elementos Zna, Znb, Zne, Znd Situados en una misma

posicion n de la fila de elementos A, B, C o D paralela.

La conexion en paralelo de un conjunto de baterias 1 representada en la Figura 1
tiene filas de elementos exteriores Ay D y filas de elementos interiores By C. Los
conectores de elementos Zn, ¥ Znc de las filas de elementos interiores B y C estan
conectados eléctricamente en cada caso con los conectores de elementos de filas

de elementos adyacentes situados a ambos lados de una fila de elementos.

Los conectores de elementos Zna Yy Znd de las filas de elementos exteriores Ay D
constituyen los puntos de potencial 20 a 29 y 30 a 39, respectivamente,
tomandose la tension presente entre los puntos de potencial U+, U2, Uz, Uar, Us,
Usr, U7r, Usr, Ugr, Utor (U 1 <n <10)y U1, Uar, Usy, Uar, Usy, Ust, U7, Ust, Uar, U1toL
(UnL 1 <£n <10). De este modo, los potenciales de los puntos de potencial 20 a 29
en el lado izquierdo del conjunto de baterias, es decir, los puntos de potencial 20
a 29 de la fila de elementos A, son transmitidos a la unidad de evaluacién 10 a
través de lineas de transmisién de datos 120. Correspondientemente, los
potenciales de los puntos de potencial 30 a 39 en el lado derecho de la conexion
en paralelo, es decir, los puntos de potencial 30 a 39 de la fila de elementos
exterior D, son transmitidos a la unidad de evaluacién 10 a través de lineas de

transmision de datos 130.

En la unidad de evaluacion 10 se evaluan las tensiones Un, Un registradas o los
potenciales registrados y, dependiendo del resultado de la evaluacién, se genera

una sefal. En este contexto puede resultar conveniente factorizar antes de la

10
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evaluacioén el potencial Un, Un registrado en cada caso, por ejemplo en funcién
del momento de la medicidn, de la carga eléctrica del conjunto de baterias en el
momento de la medicion, de la estructura constructiva del conjunto de baterias
(simétrica, asimétrica) o de la realizacién del cableado eléctrico (simétrico,
asimétrico) en el conjunto de baterias. La sefal generada como resultado de la
evaluacion es trasmitida preferiblemente como sefal de control a través de una
linea de control 41 a un interruptor 40, que en el ejemplo de realizacion
representado esta previsto en el polo de conexion positivo 16 del conjunto de
baterias 1. Complementaria o alternativamente también puede estar previsto un
interruptor 43 en el polo de conexion negativo 15, activado por la unidad de
evaluacion 10 a través de la linea de control 42. Los interruptores 40 y 43 estan
dispuestos en la carcasa 7 del conjunto de baterias y sirven para desconectar el
conjunto de baterias 1 completo si la unidad de evaluacién 10, sobre la base de
desviaciones de los potenciales Unr, Un registrados, genera una sefal y la emite a

través de la linea de control 41 o0 42, respectivamente.

Preferiblemente, el interruptor 40 o 43 esta previsto como conmutador electrénico

44, en particular configurado como MOSFET.

Durante el funcionamiento del conjunto de baterias pueden fluir corrientes de
compensacion a través de las lineas de compensacion Lna, Lmb, Lnc para
compensar cantidades de carga desiguales en los elementos individuales 4. Estas
lineas de compensacion Lna, Lnb, Lnc estan dimensionadas de tal modo que
pueden conducir con seguridad las corrientes de compensacion que se producen

durante el funcionamiento normal.

Las lineas de compensacion Lna, Lnb ¥ Lnc €stan configuradas ventajosamente de
tal modo que al mismo tiempo sirven como fusibles entre las filas de elementos o
los bloques de elementos. Si durante el servicio normal las corrientes de
compensacion estan dentro de los limites admisibles, se produce una distribucién
de carga entre los bloques de elementos de forma que en éstos se almacena
esencialmente una carga aproximadamente igual. Por consiguiente, los

potenciales en los puntos de potencial 20 a 29 corresponderan respectivamente a

1"
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los potenciales correspondientes en los puntos de potencial 30 a 39. Por lo tanto,
la unidad de evaluacién 10 registrara en el lado izquierdo de la conexién en
paralelo, en los puntos de potencial 20 a 29, tensiones Un que corresponden
aproximadamente a las tensiones Unr que se pueden determinar entre los puntos
de potencial 30 a 39 en el lado derecho de la conexidn en paralelo. Por ejemplo,
si la tension Usr es aproximadamente igual que la tension Uy, se puede partir de la
base de que los bloques de elementos Zsa, Zav, Zsc y Zaq Situados en la cuarta

posicion en las filas de elementos A, B, C, D funcionan correctamente.

En cambio, si se produce un defecto en un uUnico elemento individual 4', por
ejemplo en el tercer bloque de elementos 3' de la fila de elementos C, a través de
las lineas de compensacion Lz, 0 Lac y L3 0 Lsc, respectivamente, fluiran
corrientes de compensacion elevadas. Dado que las lineas de compensacion
ventajosamente estan configuradas al mismo tiempo como fusibles, en caso de
una corriente demasiado alta se fundira por ejemplo la linea de compensacion Lap.
Por ejemplo, la Figura 3 presenta una interrupcion 50 de la linea de
compensacion Ls,. Debido a la ausencia de corriente de compensacion a través
de la linea de compensacion Ls,, el estado de carga del tercer bloque de
elementos 3' variara mas rapidamente que el de los otros bloques de elementos 2,
3. Pero, debido a ello, el potencial en el punto de potencial 33 varia con respecto
al potencial del punto de potencial 23 en el lado izquierdo de la conexion en
paralelo. Por consiguiente, sobre la base de los potenciales de los puntos de
potencial 20 a 29 o 30 a 39 correspondientes, transmitidos a traves de las lineas
de transmisién de datos, la unidad de evaluacién puede comprobar que la tensién
Usr presente entre los puntos de potencial 32 y 33 es diferente a la tension Us
medida en el otro lado de la conexion en paralelo entre los puntos de potencial 23
y 22. Sobre la base de la desviacidn se genera una sefial que, como sefal de
control, acciona los conmutadores 40 o0 42 en el conjunto de baterias. El conjunto
de baterias 1 se desconecta. De este modo se impide otro deterioro de los

elementos individuales.

De forma sencilla, los potenciales Unr y Un registrados de los conectores de

elementos situados en la misma posicion n se comparan directamente entre si y
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se forma una tension diferencial AU, que se compara permanentemente con un
valor umbral Us (Figura 3). En un conjunto de baterias, el valor umbral Us esta
preferiblemente entre 10 y 150 mV. Si en el momento T la tension diferencial AU
sobrepasa el valor umbral Us, se genera una sefial que, por ejemplo, conduce a la
desconexién del conjunto de baterias Las fluctuaciones de la tensién diferencial
AU representadas en la Figura 3 se han de atribuir a corrientes de compensacion
que durante el funcionamiento fluyen por las lineas de compensacion; solo
cuando las corrientes de compensacion son demasiado grandes o cuando una
linea de compensacién se interrumpe correspondientemente a su caracter de
fusible, la tension diferencial AU crece por encima del valor umbral Us y conduce

a una desconexion del conjunto de baterias 1.

En el ejemplo de realizacion, los elementos individuales 4 se basan quimicamente
en litio; ventajosamente, los elementos individuales 4 son elementos de iones de
Li, elementos de polimero de Li, elementos de LiFE o elementos similares. Los
elementos individuales 4 también pueden tener otra estructura quimica, por

ejemplo NiCd, NiMh o similares.

El conjunto de baterias 1 mostrado en la Figura 4 presenta otro ejemplo de
realizacion de una disposicidn de numerosos elementos individuales, utilizandose
para las partes iguales los mismos simbolos de referencia que en la Figura 1. Por
cada fila de elementos A, B, C estan previstos cinco elementos individuales 4,
pudiendo estar dispuesto un conmutador electronico 45 en cada fila de elementos
A, B, C, controlado por la unidad de evaluacion 10 a través de una linea de control
46. Los elementos individuales 4 de una fila A, B, C estan conectados a través de
secciones de linea 12. En el ejemplo de realizacion segun la Figura 1, las
secciones de linea 12 estan formadas por los conectores de elementos Zna, Znb,
ch, an-

Correspondientemente al ejemplo de realizacion de la Figura 1 se registran las

tensiones de elemento de las filas exteriores A y C, para lo cual los puntos de

13
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potencial 21 a 25 o 31 a 35 estan conectados con la unidad de evaluacion 10 a

través de lineas de transmision de datos 120, 130.

Una corriente de carga |. conduce a una caida de tension UL mensurable en una
resistencia interior del conmutador 40 o 43 de los polos de conexion 15, 16; esta
caida de tension UL puede ser registrada y transmitida a la unidad de evaluacion

10 como magnitud de funcionamiento actual.
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Reivindicaciones

Circuito protector para una disposicion de numerosos elementos

individuales (4) en un conjunto de baterias (1),

e en el que una cantidad predeterminada de elementos individuales
(4) estan conectados en serie en una fila de elementos (A, B, C, D)
estando mas de dos filas de elementos (A, B, C, D) dispuestas en
paralelo entre si,

e y al menos un conector de elementos (Zna, Znb, Znc, Znd) Situado en
un lugar de una fila de elementos (A, B, C, D) entre los elementos
individuales (4) esta conectado eléctricamente a través de una linea
de compensacion (Lna, Lnb, Lnc) con el conector de elementos (Zna,
Znb, Zne, Znd) Situado en un mismo lugar igual de la fila de elementos
(A, B, C, D) paralela,

e estando todos los conectores de elementos (Zna, Znb, Znc, Znd)
situados en un mismo lugar de las filas de elementos (A, B, C, D)
paralelas conectados eléctricamente entre si a través de lineas de
compensacion (Lna, Lnb, Lnc),

e y registrandose el potencial (Unr) del conector de elementos (Zna,
Znb, Znc, Znd) conectado con la linea de compensacion (Lna, Lnb, Lnc)
de un lugar de la fila de elementos (A), asi como el potencial (Un) del
conector de elementos (Zna, Znb, Zne, Znd) conectado eléctricamente
con la linea de compensacion (Lna, Lnb, Lnc), €n el mismo lugar de la
fila de elementos (A, B, C, D) paralela,

¢ y siendo los potenciales (Un, Un) registrados transmitidos a una
unidad de evaluacion (10), caracterizado

e porque dentro de la conexion en paralelo compuesta de mas de
dos filas de elementos (A, B, C, D) se registran los potenciales (Unr)
de los conectores de elementos (Zn4) de la ultima fila de elementos
exterior (D) de la conexién paralela y los potenciales (Un) de los

conectores de elementos (Z.a) de la primera fila de elementos

15



10

15

20

25

30

ES 2 661 826 T3

exterior (A) de la conexién paralela, y los potenciales (Unr, Unl)
registrados se comparan directamente entre si y se evaluan,
generandose, en funcién del resultado de la evaluacién, una sefal
que se utiliza como sehal de control para la desconexion del

conjunto de baterias (1).

Circuito protector segun la reivindicacion 1, caracterizado porque los
potenciales (Un, Un) registrados se ponderan mediante multiplicacion por

un factor predeterminado.

Circuito protector segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque a
partir de los potenciales (Un, Un) registrados de los conectores de
elementos (Zna, Znb, Znc, Znd) €n el mismo lugar de filas de elementos (A, B,
C, D) paralelas se deduce una tension diferencial (AU) y se compara con
un valor umbral (Us) predeterminado, generandose la sefal si se

sobrepasa el valor umbral (Us).

Circuito protector segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado
porque las filas de elementos (A, B, C, D) estan dispuestas en una carcasa
(7) del conjunto de baterias (10) y en la carcasa (7) esta prevista una
unidad de evaluacion (10), a la que se le transmiten los potenciales (U,
Un) de los conectores de elementos (Zna, Znb, Znc, Znd) de una fila de
elementos (A, B, C, D) conectados con lineas de compensacion (Lna, Lnb,
Lnc) Y los potenciales (Un) de los conectores de elementos (Zna, Znb, Znc,

Znd) de una fila de elementos (A, B, C, D) paralela.

Circuito protector segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado
porque al menos un elemento individual (4) constituye un bloque de
elementos (2, 3) y los conectores de elementos (Z) constituyen los polos de

conexion eléctrica (5, 6) del bloque de elementos (3).
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Circuito protector segun la reivindicacion 5, caracterizado porque un
bloque de elementos (2, 3) se compone de varios elementos individuales

(4) que estan conectados eléctricamente en paralelo y/o en serie.

Circuito protector segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado

porque la senal se genera a partir de los potenciales (Unr, Un) medidos.

Circuito protector segun la reivindicacion 7, caracterizado porque en una
carcasa (7) de la bateria (1) esta dispuesto un conmutador (40, 43) para

desconectar la bateria (1).

Circuito protector segun la reivindicacion 8, caracterizado porque el
conmutador (40) es un conmutador electronico (44), en particular un
MOSFET.

Circuito protector segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado
porque las lineas de compensacion (Lna, Lnb, Lnc) estdn disefiadas como

fusibles.
Circuito protector segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado

porque los elementos individuales (4) son elementos quimicamente a base

de litio, en particular elementos de iones de litio.
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