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DESCRIPCION
Procedimiento para controlar una bateria asi como una bateria para llevar a cabo el procedimiento

La presente invencion hace referencia a un procedimiento para controlar una bateria con al menos un ramal de
médulos de bateria, en el que un moédulo de bateria en el ramal de médulos de bateria comprende una unidad de
acoplamiento. La invencion hace referencia en particular a un procedimiento para controlar una bateria, en la que
unos grupos de modulos de bateria pueden entregar de forma redundante la misma tension de salida y la seleccion
de médulos de bateria se realiza para la conduccién de corriente en funcion de las caracteristicas de las baterias.

Estado de la técnica

Se vislumbra que en el futuro se emplearan cada vez mas sistemas de baterias, tanto en aplicaciones inméviles
como en vehiculos como vehiculos hibridos o eléctricos. Para poder cumplir con los requisitos dados para una
aplicacién respectiva en cuanto a tensién y a la potencia que puede ponerse a disposicion se conecta un gran
namero de celdas de bateria en serie. Debido a que la corriente puesta a disposicion por una bateria de este tipo
tiene que fluir por todas las celdas de bateria y una celda de bateria solo puede conducir una corriente limitada, se
conectan con frecuencia adicionalmente unas celdas de bateria en paralelo para aumentar la corriente maxima. Esto
puede producirse ya sea previendo varias cubiertas de celdas dentro de una carcasa de celdas de bateria o bien
mediante una interconexién externa de celdas de bateria. A este respecto es problematico, sin embargo, que a
causa de unas capacidades y tensiones de celda no exactamente idénticas pueda alcanzarse a unas corrientes de
balance entre las celdas de bateria conectadas en paralelo.

En la figura 1 se ha representado el esquema de conexiones de principio de un sistema de accionamiento eléctrico
habitual, como el que se emplea por ejemplo en vehiculos eléctricos e hibridos o también en aplicaciones
estacionarias como en el caso de la regulacion de las palas del rotor en las centrales edlicas. Una bateria 10 esta
conectada a un circuito intermedio de tensién continua, el cual se regula mediante un condensador 11. Al circuito
intermedio de tensién continua esta conectado un inversor de pulso 12 que, a través de respectivamente dos
valvulas semiconductoras conmutables y dos diodos, pone a disposicién en tres salidas unas corrientes sinusoidales
desplazadas mutuamente en fase para la operativa de un motor de accionamiento eléctrico 13. La capacidad del
condensador 11 tiene que ser suficientemente grande para estabilizar la tension en el circuito intermedio de tensién
continua durante un periodo de tiempo, en el que se interconecta una de las valvulas semiconductoras conmutables.
En una aplicacion practica, como un vehiculo eléctrico, se obtiene una gran capacidad en un rango de mF. A causa
de la tension habitualmente bastante alta del circuito intermedio de tensidn continua, una capacidad tan grande sélo
puede obtenerse con unos costes elevados y con una elevada necesidad de espacio.

La figura 2 muestra la bateria 10 de la figura 1 en un esquema de conexiones en bloques detallado. Se ha
conectado una pluralidad de celdas de bateria en serie y opcionalmente en paralelo, para conseguir una tensién de
salida y una capacidad de bateria elevadas deseadas para una aplicaciéon respectiva. Entre el polo positivo de las
celdas de bateria y un terminal de bateria positivo 14 se ha conectado un dispositivo de carga y separacién 16.
Opcionalmente puede conectarse ademas un dispositivo de separaciéon 17 entre el polo negativo de las celdas de
bateria y un terminal de bateria negativo 15. El dispositivo de separacion y carga 16 y el dispositivo de separacion
17 comprenden respectivamente un contactor 18 6 19, que estan previstos para separar las celdas de bateria de los
terminales de bateria, para conectar los terminales de bateria sin tension. A causa de la elevada tension continua de
las celdas de bateria conectadas en serie se produce en cambio un considerable potencial de riesgo para el
personal de mantenimiento, etc. En el dispositivo de carga y separacion 16 esta prevista ademas un contactor de
carga 20 con una resistencia de carga 21 conectada en serie respecto al contactor de carga 20. La resistencia de
carga 21 limita una corriente de carga para el condensador 11, cuando la bateria se conecta al circuito intermedio de
tension continua. Para ello en primer lugar se deja abierto el contactor 18 y solo se cierra el contactor de carga 20. Si
la tension en el terminal de bateria positivo 14 alcanza la tensién de las celdas de bateria, el contactor 19 puede
cerrarse y dado el caso abrirse el contactor de carga 20. Los contactores 18, 19 y el contactor de carga 20 aumentan
los costes para una bateria 10 de forma nada despreciable, ya que se imponen unos elevados requisitos a su
fiabilidad y a las corrientes a conducir desde las mismas.

El documento DE 10 2009 027833 Al describe un intercambiador de energia para un sistema de baterias, en donde
el intercambiador de energia comprende un primer y un segundo convertidor CC/CC primario respectivamente con
dos entradas y dos salidas. Las entradas estan configuradas para la conexién de un modulo de bateria y el primer y
el segundo convertidor CC/CC primario estan conectados en serie en el lado de salida. El intercambiador de energia
posee al menos un primer convertidor CC/CC primario con dos entradas, que estan unidas a las salidas del primer
convertidor CC/CC primario, y con una primera salida unida a una de las salidas del primer convertidor CC/CC
primario. Se produce un balance del estado de carga entre médulos de bateria del sistema de baterias en base a los
estados de carga de los mddulos de bateria.

En las baterias descritas del estado de la técnica existe el inconveniente de que por las celdas o los médulos de
bateria contenida(o)s en el sistema fluye la misma corriente y, de este modo, no es necesario que se activen
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individualmente. Por ello no existe ninguna posibilidad de influir en diferentes estados de celdas de bateria
individuales.

Descripcion de la invencion

Conforme a la invencion se expone por ello un procedimiento para controlar una bateria, que comprende al menos
un ramal de médulos de bateria formado por una pluralidad de mddulos de bateria acoplados unos a otros, en donde
un médulo de bateria presenta una unidad de acoplamiento, que esta configurada de tal manera que el médulo de
bateria pueda entregar una tension positiva del médulo de bateria y una tension de 0 V. De este modo se aumenta
ventajosamente la posibilidad de seleccién para un ajuste escalonado de la tension.

El procedimiento comprende a este respecto en primer lugar el paso del requerimiento de una tensién de salida de la
bateria o de una tension de salida del ramal de bateria, que debe ponerse a disposicion, y de la determinacion de un
namero de modulos de bateria, que sea necesario para poner a disposicién la tension de salida requerida. A
continuacion se presenta una seleccion de médulos de bateria, hasta que se alcanza el nimero necesario de
moédulos de bateria, en funcion de al menos una de las variables caracteristicas de la bateria: del estado de la
bateria, en donde se seleccionan médulos de bateria con un estado de carga alto con una mayor probabilidad que
los médulos de bateria con un estado de carga bajo, si la corriente que sale de la bateria o del ramal de bateria
presenta un valor superior a cero, 0 se seleccionan médulos de bateria con un estado de carga bajo con una mayor
probabilidad que los médulos de bateria con un estado de carga alto, si la corriente que sale de la bateria o del
ramal de bateria presenta un valor inferior a cero; de la temperatura, en donde se seleccionan médulos de bateria
con una temperatura baja con una mayor probabilidad que los médulos de bateria con una temperatura elevada, en
donde por ejemplo en primer lugar se determina una secuencia de los médulos de bateria en funciéon de la
temperatura y los mismos se seleccionan después en una secuencia creciente, lo que influye ventajosamente de
forma positiva en el desarrollo de la temperatura en la bateria; del envejecimiento, en donde se seleccionan médulos
de bateria (50) con un alto estado de salud (del inglés state of-health (SOH)) con una mayor probabilidad que los
moédulos de bateria (50) con un bajo estado de salud (SOH), y de vida util. Finalmente se pone a disposicion la
tension de salida de la bateria o la tensidn de salida del ramal de bateria requerida.

La unidad de acoplamiento comprende de forma preferida una primera entrada, una segunda entrada, una primera
salida y una segunda salida asi como un primer, un segundo, un tercer y un cuarto conmutador, en donde el primer
conmutador esta conectado entre la primera entrada y la primera salida, el segundo conmutador entre la segunda
entrada y la segunda salida, el tercer conmutador entre la primera entrada y la segunda salida y el cuarto
conmutador entre la segunda entrada y la primera salida. La misma esta configurada para, en un primer estado de
conmutacion y en respuesta a una primera sefial de control, unir la primera entrada a la primera salida a través del
primer conmutador y la segunda entrada a la segunda salida a través del tercer conmutador, o bien la primera
entrada a la segunda salida a través del tercer conmutador y la segunda entrada a la primera salida a través del
cuarto conmutador y, en un segundo estado de conmutacién y en respuesta a una segunda sefial de control, unir la
primera salida a la segunda salida. Mediante las unidades de acoplamiento la tension de salida puede ajustarse
escalonadamente. A este respecto las unidades de acoplamiento son capaces de entregar ya sea la tensién 0 V o la
tension de moédulo positiva Umod.

Los sistemas de baterias que pueden entregar una tension de Umod ¥y O V, de forma preferida con las citadas
unidades de acoplamiento, ofrecen ventajosamente la posibilidad de ajustar una tension de salida deseada a través
de varias combinaciones de modulos de bateria o combinaciones de conmutacion redundantes de las unidades de
acoplamiento que participan en el sistema. En otras palabras, existen varias combinaciones redundantes de
tensiones de salida de los médulos de bateria, con las que puede alcanzarse la tensién de salida de bateria
requerida. A este respecto puede hacerse uso de este grado de libertad, para influir en diferentes estados de los
médulos de bateria individuales. De esta forma es posible influir especificamente en estados de los médulos de
bateria como estado de carga, temperatura, envejecimiento y vida Util. Esto puede realizarse tanto para toda la
bateria con varios ramales de bateria como para cada ramal de bateria individual.

Por lo tanto, para poner a disposicion una tension de salida de bateria o de ramal de bateria, que sea menor que la
maxima tension de salida de bateria o de ramal de bateria disponible, son posibles varias combinaciones diferentes
de las unidades de acoplamiento participantes en el sistema, pero equivalentes para el comportamiento en los
bornes hacia fuera, que comprendan de forma preferida conmutadores semiconductores. Por todos los médulos de
bateria contenidos en el sistema ya no fluye la misma corriente, como es el caso en la solucién representada en la
figura 1, que representa el estado actual de la técnica. Mediante estas diferentes combinaciones de conmutacion
equivalentes de las unidades de acoplamiento se obtienen en el procedimiento de control diferentes posibilidades
para optimizar diferentes estados de la bateria.

De forma preferida en el paso de la seleccion de moédulos de bateria se seleccionan los médulos de bateria
necesarios secuencialmente en el tiempo. De esta manera puede seleccionarse un modulo de bateria tras el otro de
forma correspondiente a los criterios elegidos.
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El paso de la seleccidon de moédulos de bateria en funcién del estado de carga comprende a este respecto de forma
preferida los pasos siguientes. Determinacion del nimero de modulos necesario para conseguir la tension de salida
de bateria requerida y, si la corriente que sale de la bateria o del ramal de bateria presenta un valor superior a cero,
la seleccion se realiza segun el estado de carga decreciente. Por ejemplo primero se selecciona el médulo de
bateria con el maximo estado de carga, después el médulo de bateria con el segundo estado de carga mas alto, etc.
En el caso de una corriente inferior a cero, la seleccion se realiza de forma todavia méas preferida segin el estado de
carga creciente. Por ejemplo se selecciona después en primer lugar el médulo de bateria con el estado de carga
mas bajo, después el modulo de bateria con el segundo estado de carga mas bajo, etc. Sin embargo, también
pueden predeterminarse unos rangos de estado de carga y asignarse a estos rangos de estado de carga
determinadas probabilidades de seleccién. En particular puede asignarse a un rango de estado de carga alto una
mayor probabilidad de seleccién que a un rango de estado de carga bajo, y viceversa. Después las baterias con un
estado de carga alto participan con mas frecuencia en la conduccién de corriente que las que tienen un estado de
carga bajo, y no es necesario determinar una secuencia de los médulos de bateria segun el estado de carga.

En el paso de la seleccion de médulos de bateria en funcién de la temperatura, sin embargo, también pueden
predeterminarse rangos de temperatura y asignarse a estos rangos de temperatura determinadas probabilidades de
seleccién. En particular puede asignarse a un rango de temperatura bajo una mayor probabilidad de seleccion que a
un rango de temperatura alto. Después las baterias con una temperatura elevada participan con menos frecuencia
en la conduccidn de corriente y no es necesario determinar siempre una secuencia.

En el paso de la selecciébn de médulos de bateria segun su estado de salud o state-of-health (del inglés) pueden
seleccionarse de forma preferida médulos de bateria, en particular en una secuencia que se corresponda con la
disposicién de los modulos de bateria segin su estado de salud decreciente. Sin embargo, también pueden
predeterminarse unos rangos de estado de salud y asignarse a estos rangos de estado de salud determinadas
probabilidades de seleccién. En particular puede asignarse a un rango de estado de salud una mayor probabilidad
de seleccién que a un rango de estado de salud bajo. Después las baterias con un estado de estado de salud alto
participan con mas frecuencia en la conduccion de corriente que las que tienen un estado de salud bajo, y no es
necesario determinar una secuencia de los médulos de bateria segin su estado de salud. Al mismo tiempo se
influye positivamente en el envejecimiento de los médulos de bateria.

El paso de la determinacion del nimero de moédulos de bateria comprende de forma preferida el paso de la
determinaciéon de combinaciones de estados de conmutacion de las unidades de acoplamiento de los médulos de
bateria, con los que puede alcanzarse la tension de salida de bateria requerida. El paso de la seleccion de médulos
de bateria comprende después el paso de la seleccion de una combinacién entre las combinaciones determinadas
previamente de estados de conmutacién de las unidades de acoplamiento de modulos de bateria, que se realiza en
funciéon de al menos unas de las variables caracteristicas de bateria citadas. La puesta a disposicion de la tension de
salida se realiza después tras la emision de las sefiales de control correspondientes a las unidades de acoplamiento.

En el paso de la seleccién de los médulos de bateria puede elegirse el nimero de modulos de bateria
seleccionados, de tal manera que sea minimo. También con ello puede influirse positivamente en el envejecimiento
de la bateria.

En un segundo ejemplo de realizacion la unidad de acoplamiento esta configurada ademas para, en un tercer estado
de conmutacion y en respuesta a una tercera sefial de control, unir la primera entrada a la segunda salida y la
segunda entrada a la primera salida. De este modo puede conmutarse hacia fuera también la tension de salida de
moédulo negativa —Umod, adicionalmente a la tension de salida de mddulo positiva +Umod y a la tension 0 V. Después
el paso de la seleccion de los mddulos de bateria comprende ademas, si en el al menos un ramal de bateria fluye
una corriente superior a cero y se necesita una tension de salida de ramal positiva, la seleccion de los médulos de
bateria con un estado de carga alto con una mayor probabilidad que los médulos de bateria con un estado de carga
bajo. Si en el al menos un ramal de bateria fluye una corriente inferior a cero y se necesita una tensién de salida de
ramal positiva, se produce la seleccion de los modulos de bateria con un estado de carga bajo con una mayor
probabilidad que los médulos de bateria con un estado de carga alto. Si en el al menos un ramal de bateria se
necesita una tension de salida de ramal negativa y fluye una corriente inferior a cero, se produce la seleccién de los
moédulos de bateria con un estado de carga alto con una mayor probabilidad que los mdédulos de bateria con un
estado de carga bajo. Sin embargo, si en el al menos un ramal de bateria se necesita una tension de salida de ramal
negativa y fluye una corriente superior a cero, se produce la seleccion de los médulos de bateria con un estado de
carga bajo con una mayor probabilidad que de los médulos de bateria con un estado de carga alto.

La bateria puede comprender una pluralidad de ramales de mddulos de bateria, en donde la diferencia de los
ramales de mddulos de bateria entre dos ramales define la tension de salida de bateria requerida. La seleccion de la
diferencia entre los ramales de modulos de bateria puede realizarse después en funcién de al menos una de las
variables caracteristicas de bateria citadas, como se ha descrito antes. También las diferencias entre los ramales de
moédulos de bateria forman un grupo redundante. La redundancia puede seleccionarse para influir especificamente
en las variables caracteristicas de bateria de los médulos de bateria.
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Conforme a la invencion se expone ademas una bateria, que comprende al menos un ramal de médulos de bateria
formada por una pluralidad de modulos de bateria acoplados unos a otros. Un médulo de bateria presenta a este
respecto una unidad de acoplamiento, y la unidad de acoplamiento comprende una primera entrada, una segunda
entrada, una primera salida y una segunda salida asi como un primer, un segundo, un tercer y un cuarto
conmutador, en donde el primer conmutador esta conectado entre la primera entrada y la primera salida, el segundo
conmutador entre la segunda entrada y la segunda salida, el tercer conmutador entre la primera entrada y la
segunda salida y el cuarto conmutador entre la segunda entrada y la primera salida. La unidad de acoplamiento esta
configurada para unir en un primer estado de conmutacién, en respuesta a una primera sefial de control, la primera
entrada a la primera salida a través del primer conmutador y la segunda entrada a la segunda salida a través del
tercer conmutador, o bien la primera entrada a la segunda salida a través del tercer conmutador y la segunda
entrada a la primera salida a través del cuarto conmutador y, en un segundo estado de conmutacién y en respuesta
a una segunda sefial de control, la primera salida a la segunda salida. Ademas de esto la bateria esta configurada
para llevar a cabo el procedimiento conforme a la invencion. La unidad de acoplamiento puede estar configurada
ademas para, en un tercer estado de conmutacion y en respuesta a una tercera sefial de control, unir la primera
entrada a la segunda salida y la segunda entrada a la primera salida.

Se exponen ademas un vehiculo de motor con un motor de accionamiento eléctrico para propulsar el vehiculo de
motor y una bateria conforme a la invencién, unida al motor de accionamiento eléctrico.

La bateria es de forma preferida una celda de bateria de iones de litio.
Dibujos

Se explican con mas detalle unos ejemplos de realizacién de la invencion en base a los dibujos y a la siguiente
descripcion, en donde los simbolos de referencia iguales designan componentes iguales o funcionalmente del
mismo tipo. Aqui muestran:

la figura 1 un sistema de accionamiento eléctrico conforme al estado de la técnica,

la figura 2 un esquema de conexiones en bloques conforme al estado de la técnica,

la figura 3 una unidad de acoplamiento conforme a la invencién en un primer ejemplo de realizacion,

la figura 4 una primera forma de realizacién de la unidad de acoplamiento,

la figura 5 una segunda forma de realizacion de la unidad de acoplamiento,

la figura 6 una tercera forma de realizacién de la unidad de acoplamiento,

la figura 7 una forma de realizacién del médulo de bateria conforme a la invencién, y

La figura 8 un sistema de accionamiento con otra forma de realizacion de la bateria conforme a la invencién.
Formas de realizacion de la invencion

La figura 3 muestra una unidad de acoplamiento 30 conforme a la invencion. La unidad de acoplamiento 30 posee
dos entradas 31 y 32 asi como dos salidas 33 y 34. Esta configurada para unir ya sea la primera entrada 31 a la
primera salida 33 y la segunda entrada 32 a la segunda salida 34 o bien la primera entrada 31 a la segunda salida
34 y la segunda entrada 32 a la primera salida 33. En determinadas formas de realizaciéon de la unidad de
acoplamiento, la misma puede estar configurada ademas para unir entre si las dos salidas 33, 34, para generar una
tension de salida de 0 V. De este modo puede ajustarse por ejemplo también una tensiéon de salida
aproximadamente sinusoidal de la bateria.

La figura 4 muestra una posible aplicacion técnica de conmutacién de la forma de realizacion de la unidad de
acoplamiento 30 en un primer ejemplo de realizacién, en la que estan previstos un primer, un segundo y un tercer
conmutador 35, 36 y 37. El primer conmutador 35 esta conectado entre la primera entrada 31 y la primera salida 33,
el segundo conmutador 36 estd conectado entre la segunda entrada 32 y la segunda salida 34 y el tercer
conmutador 37 entre la primera salida 33 y la segunda salida 34. Esta forma de realizacion ofrece la ventaja que los
conmutadores 35, 36 y 37 pueden materializarse facilmente como conmutadores semiconductores, como p.ej.
MOSFETs o IGBTs. Los conmutadores semiconductores tienen la ventaja de un precio favorable y una elevada
velocidad de conmutacion, de tal manera que la unidad de acoplamiento 30 puede reaccionar en un breve espacio
de tiempo a una sefial de control 0 a una variacion de la sefial de control y pueden alcanzarse unas elevadas
velocidades de conmutacion.
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La unidad de acoplamiento 30 esta configurada para unir, ya sea la primera entrada 31 a la primera salida 33 a
través del primer conmutador 35 o la segunda entrada 32 a la segunda salida 34 a través del segundo conmutador
36 (y desacoplar la primera salida 33 de la segunda salida 34 mediante la apertura del tercer conmutador 37), o
también unir la primera salida 33 a la segunda salida 34 mediante el cierre del tercer conmutador 37 (y con ello
desacoplar las entradas 31 y 32 mediante la apertura del primer y del segundo conmutador 35 y 36). La unidad de
acoplamiento 30 puede estar configurada ademas para separar las dos entradas 31, 32 de las salidas 33, 34 y
también para desacoplar la primera salida 33 de la segunda salida 34. Sin embargo, no esta previsto unir la primera
entrada 31 a la segunda entrada 32.

Para la conmutaciéon se utilizan unas sefiales de control correspondientes. En respuesta a una primera sefial de
control se alcanza un primer estado de conmutacion, en el que la primera entrada 31 esta unida a la primera salida
33 a través del conmutador 35 asi como la segunda entrada 32 a la segunda salida 34 a través del conmutador 36.
En respuesta a una segunda sefial de control se une la primera salida 33 a la segunda salida 34. A continuacion se
alcanzan los estados de conmutacion de las unidades de acoplamiento siempre mediante unas sefales de control
correspondientes. Las sefiales de control pueden enviarse a este respecto desde un sistema de gestion de baterias.

La figura 5 muestra una segunda forma de realizacién de la unidad de acoplamiento 30, en la que estan previstos un
primer, un segundo, un tercer y un cuarto conmutador 35, 36, 37 y 38. El primer conmutador 35 esta conectado entre
la primera entrada 31 y la primera salida 33, el segundo conmutador 36 esta conectado entre la segunda entrada 32
y la segunda salida 34, el tercer conmutador 37 entre la primera entrada 31 y la segunda salida 34, y el cuarto
conmutador 38 entre la segunda entrada 32 y la primera salida 33. Esta forma de realizacién ofrece también la
ventaja que los conmutadores 35, 36, 37 y 38 pueden materializarse facilmente como conmutadores
semiconductores.

La unidad de acoplamiento 30 esta configurada para unir, ya sea la primera entrada 31 a la primera salida 33 a
través del conmutador 35 y la segunda entrada 32 a la segunda salida 34 a través del conmutador 36, o bien para
unir la primera entrada 31 a la segunda salida 34 a través del conmutador 37 y la segunda entrada 32 a la primera
salida 22 a través del conmutador 38. Ademas de esto las dos salidas 33, 34 pueden unirse entre si a través de los
conmutadores 38 y 36, para generar una tension de salida de 0 V.

La figura 6 muestra una tercera forma de realizacion de la unidad de acoplamiento 30, la cual posee un primer
conmutador inversor 39 y un segundo conmutador inversor 40. También son concebibles unas formas de
realizacién, en las que esta previsto solo uno de los dos conmutadores inversores 39, 40 y el otro es sustituido por
los conmutadores 35y 38 6 37 y 36. Los conmutadores inversores 39, 40 poseen la caracteristica principal de poder
interconectar solo una de sus entradas respectivas a su salida, mientras que se desacopla la entrada
respectivamente restante. Esto ofrece la ventaja de que, incluso en el caso de un mal funcionamiento del
conmutador o de la unidad de control empleado(a), la primera entrada 31 de la unidad de acoplamiento 30 no se une
nunca a la segunda entrada 32 de la unidad de acoplamiento 30 y, de esta manera, pueden cortocircuitarse las
celdas de bateria conectadas. Los conmutadores inversores 39, 40 pueden materializarse de forma particularmente
sencilla como conmutadores electromecanicos.

La figura 7 muestra una forma de realizacién del moédulo de bateria 50 conforme a la invencién. Esta conectada en
serie una pluralidad de celdas de bateria 51 entre las entradas de una unidad de acoplamiento 30. Sin embargo la
invencion no esta limitada a un conexionado en serie de este tipo de celdas de bateria, sino que puede estar
también prevista una Unica celda de bateria o bien un conexionado en paralelo o conexionado mixto serie-paralelo
de celdas de bateria. La primera salida de la unidad de acoplamiento 30 esta unida a un primer terminal 52 y la
segunda salida de la unidad de acoplamiento 30 a un segundo terminal 53. Como ya se ha explicado, el médulo de
bateria 50 segun el segundo ejemplo de realizacién ofrece la ventaja de que las celdas de bateria 51 pueden unirse
mediante la unidad de acoplamiento 30 en una polaridad seleccionable a los terminales 52, 53, de tal manera que
puede generarse una tension de salida con diferente signo. También puede ser posible unir los terminales 52 y 53
entre ellos de forma conductora y generar una tensiéon de salida de 0 V, por ejemplo mediante el cierre de los
conmutadores 36 y 38 y la apertura simultanea de los conmutadores 35 y 37 (o también mediante la apertura de los
conmutadores 36 y 38 y el cierre de los conmutadores 35 y 37).

La figura 8 muestra un sistema de accionamiento con otra forma de realizacion de la bateria conforme a la
invencién. En el ejemplo mostrado la bateria posee tres ramales de modulos de bateria 60-1, 60-2 y 60-3, que estan
conectados respectivamente directamente a una entrada de un motor de accionamiento 13. Debido a que la mayoria
de los motores eléctricos disponibles estan disefiados para operar con tres fases, la bateria de la invencién posee de
forma preferida exactamente tres ramales de moédulos de bateria. La bateria de la invencién posee la ventaja
adicional de que la funcionalidad de un inversor de pulso ya esta integrada en la bateria. Por medio de que una
unidad de control de la bateria activa un nimero variables de mddulos de bateria 50 de un ramal de modulos de
bateria 60 con polaridad alternante y desactiva los restantes modulos de bateria 50 del ramal de médulos de bateria
60 (es decir, prefija una tension de salida de 0 V), pueden ponerse a disposicion unas sefiales de tension apropiadas
(de forma preferida aproximadamente sinusoidales) para el accionamiento del motor de accionamiento 13.
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A continuacion se describe el procedimiento para controlar la bateria, para poner a disposicién una tension de salida
de ramal de bateria o de bateria requerida.

Todas estas baterias descritas anteriormente con unidades de acoplamiento 30 tienen en comudn la siguiente
caracteristica: para poner a disposicion una tension de salida requerida, que sea inferior a la maxima tension de
salida disponible, son posibles varias combinaciones de conmutacion diferentes de los conmutadores
semiconductores que participan en el sistema, pero equivalentes para el comportamiento en los bornes hacia fuera.
A este respecto no por todos los médulos de bateria 50 contenidos en el sistema fluye ya la misma corriente.
Mediante estas diferentes combinaciones de conmutacién equivalentes se obtienen en el procedimiento de control
diferentes posibilidades de optimizar diferentes estados de la bateria.

En la figura 8 se muestra a modo de ejemplo un sistema de accionamiento con un sistema de baterias con
convertidor integrado, con tres ramales 60-1, 60-2, 60-3 y varios modulos 50 por ramal. En un primer ejemplo de
realizacién del procedimiento se parte de la base de que los médulos de bateria 50 estan configurados de tal
manera, que pueden entregar la tension 0 V y +Umod. La tension de salida en un ramal 60-1, 60-2 y 60-3 puede
ajustarse después en pasos de la tension de médulo Umod. La méxima tension de salida de mddulo es un mdltiplo de
la tension de modulo individual Umod. De este modo, en el caso de cuatro médulos de bateria por ramal 60-1, 60-2,
60-3 la tension de ramal de bateria Usr puede variar escalonadamente entre los valores 0 V y 4xUmod. A este
respecto puede obtenerse una etapa de la tension de salida con el siguiente nimero de diferentes estados de
conmutacion, equivalentes o redundantes:

Ustr = 0: 1 (todos los mddulos de acoplamiento desconectados).

Ustr = Umod: 4 (un modulo de acoplamiento conectado, 3 modulos de acoplamiento desconectados).
Ustr = 2 Umod: 6 (2 mddulos de acoplamiento conectado, 2 médulos de acoplamiento desconectados).
Ustr = 3 Umod: 4 (3 moédulos de acoplamiento conectado, 1 mddulo de acoplamiento desconectado).
Ustr = 4 Umod: 1 (todos los médulos de acoplamiento conectados).

En otras palabras, para la puesta a disposicion de la tensién de salida de un ramal de bateria Ustr = Umod Se dispone
de cuatro posibles estados de conmutacién: en cada caso solo un médulo de bateria 50 de los cuatro médulos de
bateria del ramal 50 estd conmutado de tal manera mediante la unidad de acoplamiento 30, que entrega la tension
de salida Umod, mientras que los otros tres modulos de bateria del ramal 50 estdn conmutados de tal manera
mediante sus unidades de acoplamiento 30, que conducen hacia fuera la tensién 0 V, es decir, que sus dos salidas
33, 34 estan unidas.

De esta manera estan disponibles ademas, con las tensiones de salida 0 V y 4 Umod, respectivamente varios estados
de conmutacion equivalentes para dejar fluir la corriente Isv, que fluye hacia fuera del ramal o hacia dentro del
mismo, a través de determinados modulos de bateria 50.

La diferencia de potencial entre las conexiones del inversor se obtiene a partir de las tensiones de salida de los
ramales 60-1, 60-2, 60-3 individuales. También aqui pueden conseguirse de forma redundante las mismas
diferencias de potencial mediante diferentes tensiones de salida en los ramales 60-1, 60-2, 60-3. Si el estado de
conmutacion de todo el convertidor se describe mediante un triplete de nimeros, en donde el primer nimero
describe el estado de conmutacién del primer ramal 60-1, el segundo nimero el del segundo ramal 60-2 y el tercer
namero el del tercer ramal 60-3 y los nimeros indican qué multiplo de la tensién de modulo Umod esté aplicado a los
bornes del respectivo ramal 60-1, 60-2, 60-3, los siguientes estados tienen una diferencia de potencia idéntica: 100,
211, 322 y 433. A través de la seleccion de uno de los estados de conmutacion equivalentes del convertidor puede
distribuirse a su vez el flujo de corriente en este ramal entre determinados médulos.

Segun en cual de los estados de los médulos de bateria 50 queramos influir se obtiene una prescripcién de
seleccidn, segun la cual los diferentes modulos de bateria participan en la conduccion de corriente. A continuacién
se pretende describir en primer lugar una influencia en el estado de carga. La seleccion de los médulos de bateria
50 depende de la direccion del flujo de corriente en el ramal 60-1, 60-2, 60-3 y del estado de carga SOC. El estado
de carga SOC de un modulo 50 puede o bien derivarse directamente de su tension o puede acudirse a
procedimientos conocidos para determinar el SOC. El sentido de la corriente se conoce a este respecto del ajuste
del convertidor. Si el sentido de la corriente es tal que para la corriente en el ramal se aplica Isr > 0, en la conduccion
de la corriente participan los médulos 50 que tienen momentaneamente el maximo estado de carga. Si el sentido de
la corriente es tal que para la corriente en el ramal se aplica Ist < 0, en la conduccion de la corriente participan los
mddulos 50 que tienen momentaneamente el minimo estado de carga.
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Por ejemplo los modulos de bateria 50 se seleccionan secuencialmente. Después de selecciona en primer lugar el
moédulo de bateria 50 con el minimo estado de carga SOC, después el médulo de bateria 50 con el segundo estado
de carga SOC mas bajo, etc. Sin embargo, también pueden predeterminarse rangos del estado de carga y asignarse
a estos rangos del estado de carga determinadas probabilidades de seleccion. En particular a un rango del estado
de carga alto puede asignarse una mayor probabilidad de seleccion que a un rango del estado de carga bajo, y
viceversa, segln el sentido de la corriente deseado. Después patrticipan las baterias con un estado de carga alto con
mas frecuencia en la conduccién de corriente que las que tienen un estado de carga mas bajo y no es necesario
determinar una secuencia de los médulos de bateria 50 segln el estado de carga. En cualquier caso mediante este
control se impide que el estado de carga de los diferentes médulos de bateria 50 se diferencien mucho.

Un control de este tipo segun la secuencia y el valor de una determinada variable caracteristica de la bateria o
segun las probabilidades de seleccion para rangos de valores de las variables caracteristicas de la bateria es a este
respecto comin a las siguientes variables caracteristicas de la bateria y a continuaciébn no se describe
explicitamente de nuevo para cada variable caracteristica.

También puede influirse en la temperatura de los médulos de bateria 50 y con ello en toda la bateria. La temperatura
de las celdas de bateria se mide por motivos de seguridad y por ello es conocida. El sentido de la corriente no tiene
importancia para el desarrollo de la temperatura. De forma preferida, conforme a la invencion en la conduccion de la
corriente participan con mas frecuencia los médulos 50 que tienen la temperatura minima. En la conduccion de la
corriente participan con menos frecuencia los médulos que tienen la temperatura maxima.

Para influir en el envejecimiento pueden participar en la conduccién de la corriente los médulos 50, si a partir de
unos procedimientos conocidos se determina un estado de salud SOH para los moédulos de bateria 50, en funcién
del mismo. De forma preferida en la conduccién de la corriente participan con mas frecuencia los médulos 50 con el
SOH méximo. En la conduccion de la corriente participan con menos frecuencia los moédulos 50 que tienen el SOH
minimo. Si no se conoce ninglin SOH para los médulos 50, puede realizarse la distribucion de las duraciones de la
conducciéon de corriente homogéneamente entre los médulos, de tal manera que se obtiene un envejecimiento
homogéneo.

Mediante el procedimiento conforme a la invencién puede influirse también en la vida util de los médulos de bateria.
A este respecto se determina la vida util de las celdas de bateria mediante los ciclos de carga y descarga. Para
obtener el menor numero de ciclos posible para un modulo, se seleccionan siempre aquellos estados de
conmutacion en los que se consigue el estado deseado con un nimero minimo de médulos participantes en la
conduccion de la corriente.

Puede influirse respectivamente de forma individual en los estados de los médulos de bateria. Sin embargo, también
puede influirse en varios estados o en todos ellos. Si de las diferentes reglas se obtienen unos requisitos
contradictorios para la seleccién de los médulos 50, esto puede resolverse a través de una priorizacion de las
variables caracteristicas individuales. Otra posibilidad de resolver este conflicto consiste en poner a disposicién de
cada estado un determinado periodo de tiempo, en el que se seleccionan los médulos 50 segun la regla
correspondiente y después influyen reiteradamente en las variables caracteristicas individuales.
En otro ejemplo de realizacién de la invencién se emplean a continuacion los médulos de bateria 50 de la figura 5,
gue pueden entregar por lo tanto tres valores de tension: +Umod, 0 V ¥ -Umod. De este modo la tension de salida en
los ramales 60-1, 60-2 y 60-3 puede ajustarse en pasos de la tension de médulo Umod desde Usw = -4XUmod @
4xUmod. A este respecto puede obtenerse una etapa de la tension de salida con el siguiente nimero de diferentes
estados de conmutacion.

Ustr = -4 Umod => 1 (todos los médulos de bateria entregan -Umod).

Ustr = -3 Umod => 4 (tres modulos -Umod, un médulo 0V)

Ustr = -2 Umod => 10

Ustr = -Umod => 16

Ustr = 0V => 19

Ustr = Umod => 16

Ustr = 2 Umod => 10
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Ustr = 3 Umod => 4 (tres modulos -Umod, un médulo 0V)
Ustr = 4 Umod => 1 (todos los médulos de bateria entregan +Umod).

De este modo se obtienen, por ejemplo para la tension de salida de ramal de bateria de 2xUmod con las tensiones de
maodulo individuales de Umod (+), -Umod (-) y OV (0), diez posibles combinaciones:

Modulo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 + + 0 + 0 0 + + + -
2 + 0 + 0 + 0 + + - +
3 0 + + 0 0 + + - + +
4 0 0 0 + + + - + ¥ ¥

De este modo estan disponibles, excepto con las tensiones de salida -4 Umod ¥ 4 Umod, respectivamente varios
estados equivalentes redundantes, para dejar fluir la corriente |, que fluye hacia fuera del ramal 60-1, 60-2, 60-3 o
hacia dentro del mismo, a través de determinados mdédulos 50.

La diferencia de potencial entre las conexiones del inversor se obtiene a partir de las tensiones de salida de los
ramales 60-1, 60-2, 60-3 individuales. También aqui pueden conseguirse de forma redundante las mismas
diferencias de potencial mediante diferentes tensiones de salida en los ramales 60-1, 60-2, 60-3. Si el estado de
conmutacion de todo el convertidor se describe mediante un triplete de nimeros, en donde el primer nimero
describe el estado de conmutacién del primer ramal 60-1, el segundo nimero el del segundo ramal 60-2 y el tercer
numero el del tercer ramal 60-3 y los nimeros indican qué mdltiplo de la tensién de médulo Umed esta aplicado a los
bornes del respectivo ramal 60-1, 60-2, 60-3, los siguientes estados tienen una diferencia de potencia idéntica: 344 y
233 y 122 y 011 asi como -100 y 2-1-1 y 3-2-2 y 4-3-3. A través de la seleccién de uno de los estados de
conmutacion equivalentes del convertidor puede distribuirse a su vez el flujo de corriente en este ramal entre
determinados maédulos.

Para influir en los estados de la bateria se aplican las mismas reglas que se han descrito en el primer ejemplo de
realizacién. Solo se maodifica la regla para influir en el estado de carga.

La seleccién de los madulos 50 depende del sentido del flujo de la corriente en el ramal 60-1, 60-2, 60-3, del estado
de carga SOC y de la tension de salida de médulo -Umod Y +Umod. El sentido de la corriente y la tension de salida de
moddulo requerida se conocen de la regulacion del convertidor.

A continuacion se aplica:

lsr > 0y Ustr > 0, en la conduccion de la corriente participan los modulos 50 que tienen momentaneamente el
maximo estado de carga, es decir con un estado de carga decreciente;

s < 0y Ustr > 0, en la conduccion de la corriente participan los médulos 50 que tienen momentaneamente el
minimo estado de carga, es decir con un estado de carga creciente;

Ist <0y Usr <0, en la conduccion de la corriente participan los médulos 50 que tienen momentaneamente el maximo
estado de carga, es decir con un estado de carga decreciente;

Istt > 0y Ustr < 0, en la conduccion de la corriente participan los médulos 50 que tienen momentdneamente el minimo
estado de carga, es decir con un estado de carga creciente.

A este respecto se empieza solo de forma preferida y no limitativa con el minimo o maximo estado de carga. Como
se menciona en el primer ejemplo de realizacion, también pueden definirse rangos del estado de carga y asignarse a

9
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estos rangos una determinada probabilidad de seleccion. Después no es necesario determinar cada vez la
secuencia de los moédulos de bateria 50 segun el estado de carga.

Todas las otras variables caracteristicas de la bateria pueden seleccionarse como en el primer ejemplo de
realizacion.

10
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para controlar una bateria que comprende al menos un ramal de médulos de bateria (60) formado
por una pluralidad de médulos de bateria (50) acoplados unos a otros, en donde un médulo de bateria (50) presenta
una unidad de acoplamiento (30) que esta configurada de tal manera que pueden entregarse a eleccion una tension
del modulo de bateria (Umod) positiva y una tension de 0 V procedente del médulo de bateria (50), en donde el
procedimiento comprende los pasos siguientes:

- requerimiento de una tensién de salida de la bateria o del ramal de bateria (S1) que debe ponerse a disposicion;

- determinacion de un niumero de modulos de bateria (50), que es necesario para poner a disposicién la tension de
salida requerida (S2);

- seleccién de médulos de bateria (50) hasta que se alcanza el nimero necesario de médulos de bateria (50), en
funcién de al menos una de las siguientes variables caracteristicas de la bateria (S3):

- del estado de la bateria (S3.1), en donde se seleccionan modulos de bateria (50) con un estado de carga (SOC)
alto con una mayor probabilidad que los moédulos de bateria (50) con un estado de carga (SOC) bajo, si la corriente
gue sale de la bateria o del ramal de bateria presenta un valor superior a cero, o se seleccionan médulos de
bateria(50) con un estado de carga (SOC) bajo con una mayor probabilidad que los médulos de bateria con un
estado de carga (SOC) alto, si la corriente que sale de la bateria o del ramal de bateria presenta un valor inferior a
cero,

- de la temperatura (S3.2), en donde se seleccionan médulos de bateria (50) con una temperatura baja con una
mayor probabilidad que los médulos de bateria (50) con una temperatura elevada,

- del envejecimiento (S3.3), en donde se seleccionan mddulos de bateria (50) con un alto estado de salud (del
inglés state of-health (SOH)) con una mayor probabilidad que los médulos de bateria (50) con un bajo estado de
salud (SOH),

- de lavida util (S3.4);

- puesta a disposicion de la tension de salida de la bateria o la tensién de salida del ramal de bateria requerida
(S4);

en donde una (30) comprende una primera entrada (31), una segunda entrada (32), una primera salida (33) y una
segunda salida (34) asi como un primer, un segundo, un tercer y un cuarto conmutador (35, 36, 37, 38), en donde el
primer conmutador (35) esta conectado entre la primera entrada (31) y la primera salida (33), el segundo
conmutador (36) entre la segunda entrada (32) y la segunda salida (34), el tercer conmutador (37) entre la primera
entrada (31) y la segunda salida (34) y el cuarto conmutador (38) entre la segunda entrada (32) y la primera salida
(33), en donde la unidad de acoplamiento (30) esta configurada para unir en un primer estado de conmutacion, en
respuesta a una primera sefial de control, la primera entrada (31) a la primera salida (33) a través del primer
conmutador (35) y la segunda entrada (32) a la segunda salida (34) a través del tercer conmutador (37), o bien la
primera entrada (31) a la segunda salida (34) a través del tercer conmutador (37) y la segunda entrada (32) a la
primera salida (33) a través del cuarto conmutador(38) y, en un segundo estado de conmutacion y en respuesta a
una segunda sefial de control, la primera salida (33) a la segunda salida (34).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en donde en el paso (S3) de la seleccién de médulos de bateria (50) se
seleccionan los médulos de bateria (50) necesarios secuencialmente en el tiempo.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, en donde el paso (S2) de la determinacién del nimero de médulos de
bateria (50) comprende el paso de la determinacion de combinaciones de estados de conmutacién de las unidades
de acoplamiento (30) de los médulos de bateria (50), con los que puede alcanzarse la tension de salida de bateria
requerida, y el paso (S3) de la seleccion de médulos de bateria (50) el paso de la selecciéon de una combinacion
entre las combinaciones determinadas previamente de estados de conmutacion de las unidades de acoplamiento
(30) de modulos de bateria (50), en funcién de al menos unas de las variables caracteristicas de bateria citadas.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde en el paso (S3) de la seleccién de los
médulos de bateria (50) es minimo el nimero de médulos de bateria (50) seleccionados.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde un médulo de bateria (50) presenta una
unidad de acoplamiento (30), que esta configurada de tal manera que pueden entregarse una tension de modulo de
bateria positiva (+Umod), una tensién de salida de médulo de bateria negativa (-Umod) y una tensiéon de 0 V
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procedente del médulo de bateria (50), y el paso (S3) de la seleccion de los médulos de bateria (50) comprende
ademas:

- si la corriente que sale de la bateria o del al menos un ramal de moédulos de bateria (60) presenta un valor superior
a cero, para conseguir una tension de salida de bateria o ramal positiva (Ustr), seleccién de los médulos de bateria
(50) con un estado de carga (SOC) alto con una mayor probabilidad que los médulos de bateria (50) con un estado
de carga bajo,

- si la corriente que sale de la bateria o del al menos un ramal de modulos de bateria (60) presenta un valor inferior a
cero, para conseguir una tension de salida de bateria o ramal positiva (Ustr), seleccidn de los médulos de bateria (50)
con un estado de carga (SOC) bajo con una mayor probabilidad que los médulos de bateria (50) con un estado de
carga alto,

- si la corriente que sale de la bateria o del al menos un ramal de médulos de bateria (60) presenta un valor inferior a
cero, para conseguir una tension de salida de bateria o ramal negativa (Usr), selecciéon de los modulos de bateria
(50) con un estado de carga (SOC) bajo con una mayor probabilidad que los médulos de bateria (50) con un estado
de carga bajo,

- si la corriente que sale de la bateria o del al menos un ramal de moédulos de bateria (60) presenta un valor superior
a cero, para conseguir una tension de salida de bateria o ramal positiva (Ustr), seleccion de los moédulos de bateria
(50) con un estado de carga (SOC) bajo con una mayor probabilidad que los médulos de bateria (50) con un estado
de carga alto.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en donde la bateria puede comprender una pluralidad de ramales de
médulos de bateria (60), y la diferencia de los ramales de mddulos de bateria (60) entre dos ramales define la
tension de salida de bateria requerida, y la seleccion de la diferencia entre los ramales de moédulos de bateria (60)
puede realizarse en funcidn de al menos una de las variables caracteristicas de bateria citadas,

7. Bateria que comprende al menos un ramal de médulos de bateria (60), formado por una pluralidad de médulos de
bateria (50) acoplados unos a otros, en donde cada modulo de bateria (50) presenta una unidad de acoplamiento
(30), y cada unidad de acoplamiento (30) esta configurada de tal manera que pueden entregarse una tensién de
salida de médulo de bateria positiva (+Umod), una tensiéon de salida de médulo de bateria negativa (-Umod) Y una
tension de 0 V, o una tension de médulo de bateria positiva (+Umod) Y una tension de 0 V procedente del médulo de
bateria (50), en donde la bateria estd configurada para llevar a cabo el procedimiento segin una de las
reivindicaciones 1 a 6.

8. Un vehiculo de motor con un motor de accionamiento eléctrico (13) para propulsar el vehiculo de motor y una
bateria unida al motor de accionamiento eléctrico (13), conforme a la reivindicacién 7.
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Fig. 1
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Fig. 3
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Fig. 6
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Fig. 8
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