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@Resumen:

Este método calcula la energia disponible, ED, de
cualquier bateria, sin descargarla, a cualquier
temperatura Tn y en todo momento. Se genera
una familia de curvas Gni1 propias de cada
bateria y temperatura, descargando baterias de
diferentes capacidades a una intensidad de descarga
ID, fija. Descargando la bateria con igual ID produce
un voltaje respuesta con el que entrando en
Gni , se obtiene ED. También su capacidad,
autonomia, y vida esperada. Cuando la bateria esta
completamente cargada, ED es la capacidad.
Memorizando capacidades y sus tiempos se halla la
vida esperada. Con la ED y el balance de consumos,
se obtiene la autonomia. Se automatiza lo expuesto,
conectando a un sistema que comprenda; MCU,
sensor de temperatura, descargador, voltimetro,
amperimetro, interfaz, etc., obteniéndose ED. La
utilizacion de este método permite la optimizacion del
uso de las bateras, cdmo conocer la autonomia de un
EV.
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DESCRIPCION

Método y sistema para calcular la energia disponible en una bateria eléctrica en cualquier
momento de su vida sin descargarla, asi como su autonomia, capacidad y vida remanente

El sector de latécnica

Esta patente pertenece al sector eléctrico, mas concretamente al electroquimico, vy
especificamente al de baterias, tanto recargables como de un solo uso. Hasta hoy no se
conoce ninguna manera fiable de hallar la Energia Disponible de una bateria, en adelante ED,
sin tenerla que descargar, salvo la correspondiente a la capacidad que facilita el fabricante
cuando esta nueva, cargada, y a la temperatura normalizada. Este método la calcula en todo
momento de su vida; es decir cuando ya ha envejecido, ha realizado descargas parciales
desconocidas desde su Ultima carga, y todo ello a cualquier temperatura.

El estado de la técnica

Existen numerosos equipos que utilizan baterias eléctricas para su funcionamiento autbnomo.
El agotamiento imprevisible de la bateria puede producir desde incomodidades, hasta graves
problemas en funcion de las circunstancias del equipo que la tenga en uso.

Actualmente no se puede conocer la ED de una bateria cuando esta envejece, sin descargarla.
Y es de gran interés que no se descargue, especialmente cuando se necesite la energia que
aun acumule de manera inmediata. También interesa conocer como afecta a la autonomia de
la bateria la temperatura a la que se halle o a la que vaya a estar durante su descarga.

El estado de la ED de una bateria viene afectado por multiples circunstancias: como la vejez, el
ciclado previo, el estrés electroquimico sufrido, las descargas parciales desde la udltima
recarga y las temperaturas a las que se han realizado, incluyendo la que tenga la bateria en el
momento del andlisis, etc.

En general todo el mundo tiene la experiencia de la autonomia de los teléfonos moviles, y su
pérdida acelerada al final de su vida util. Cuando la bateria estda nueva y recién cargada, la
pantalla facilita el estado de carga apareciendo el dato del 100% vy, frecuentemente, una
pequefia bateria verde llena en una esquina. Pero cuando estd vieja y recién cargada, también
aparece la misma informacién y la autonomia es muchisimo menor.

Al dia de hoy, no se conoce a priori la autonomia de una bateria en cualquier momento de su
vida. Y muy especialmente si la bateria va a ser afectada por una temperatura extrema. Esto
ocurre porque la Unica informaciéon disponible proviene de la medicion del voltaje, que no es
fiable para conocer la ED, la capacidad o la autonomia. El voltaje puede orientar en ocasiones
sobre el estado de carga, que vale para muy poco si no se conoce la capacidad.

Pocas veces la informacién de los minutos adn disponibles de un teléfono movil es importante,
aunque no siempre es asi. En general, su temperatura de carga y uso cambian poco, lo que
ayuda a mejorar la previsibilidad. Ayuda unirle el historial, autonomias previas, curva esperada
de pérdida de capacidad, etc. Es decir, extrapolar la historia, pero errara completamente la
prevision si a continuacion se utiliza en una estacion de esqui.

Existen otras aplicaciones donde el desconocimiento de la autonomia puede ser de enorme

relevancia. Un buen ejemplo es el vehiculo eléctrico, EV, donde un error de tal informacion

puede significar no poder llegar por los propios medios a un punto de recarga. O en el caso de
2
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gue tal punto esté ocupado o averiado, saber si se puede llegar o no al siguiente. De la misma
manera es importante conocer la capacidad real de las baterias en actividades donde también
es imprescindible la certeza del servicio, como centrales nucleares, trenes de alta velocidad,
aviones, instalaciones solares, etc.

Puede ser ilustrativo el siguiente ejemplo. En febrero de 2019, Chicago registré temperaturas
de -30°C. Esto supone unos 50°C de diferencia entre la temperatura de carga y la de uso de un
EV. La pérdida de capacidad con tal diferencia es del orden del 55% de la capacidad
remanente. Lo que significO que numerosos vehiculos que se cargaron por completo y que en
los dias anteriores habian realizado sobradamente un determinado recorrido, ese dia les
resultd imposible y se quedaron parados en muchas carreteras sin energia. Esta es la
importancia de conocer como afecta la temperatura.

En muchos usos dicho desconocimiento implica al dia de hoy un cambio preventivo y
prematuro de las baterias ante las dudas de la capacidad real remanente. Una informacién
correcta de tal parametro supone grandes ahorros, ya que la bateria puede trabajar hasta el
limite de su vida, sin realizar cambios.

Una vez conocida la ED, y como aplicacion, estaremos en disposicion de calcular la autonomia
gue tiene el equipo, sea un teléfono movil, EV, SAl, etc., que es funcion del consumo que se
prevea desde ese momento. Dichas necesidades vendran detalladas en un Balance Eléctrico
de Consumos, en adelante BEC. No es objeto de esta patente analizar el anterior Balance ni
su obtencién, que se da por conocido.

Actualmente no se conoce ningun proceso o dispositivo que ofrezca una respuesta satisfactoria
al problema expuesto. Es decir; nada que suministre una solucién fiable, sin descargar la
bateria, condicidn esta ultima basica, si se necesita a continuacion la carga disponible.

Recientemente estan saliendo dispositivos contadores de consumo eléctrico que mejoran la
informacion. Algunos contabilizan y memorizan los ultimos consumos para luego extrapolar,
incluso acompafnados de un algoritmo que sigue la curva de descarga. Pero que no tienen en
cuenta aspectos que influyen drasticamente en la capacidad de las baterias, como la
temperatura. Las temperaturas de carga y uso pueden tener grandes diferencias. No obstante,
vamos a exponer todo lo que conocemos sobre el particular.

Existen diferentes métodos para calcular el estado de carga, incluso el estado de salud o
conservacion, es decir la situacidon operativa de la bateria. Pero dan solo aproximaciones al
problema que planteamos, con grandes errores y sin fiabilidad. Algunos métodos, incluso,
consisten en calcular valores medios aplicando dos o méas de ellos con el fin de intentar
minimizar tales errores. Lo que Unicamente tiene interés estadistico.

Como hemos justificado, se descartan completamente aquellos métodos que se basan en una
descarga total de la bateria aplicando un medidor de energia, y que deja a la bateria
imposibilitada para un uso inmediato. No se pueden aplicar a las baterias primarias, ni por
supuesto a aquellas que van a cambiar de temperatura. Sin ser exhaustivos se exponen a
continuacion algunos de los trabajos consultados:

a) Los que miden la densidad del electrolito. EI mayor inconveniente de estos métodos es que
la mayoria de las baterias son herméticas, especialmente las primarias, por lo que hacen su
uso imposible. En las baterias accesibles, el electrolito es &cido, con lo que el método
resulta muy inadecuado para el usuario comun por su peligro. Implica la medicion de todas
las células que componen la bateria, con lo que en las instalaciones que tienen un alto
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voltaje, y por tanto de numero de células, supone un tiempo considerable. Aun asi, el
método esta lejos de ser fiable.

En cualquier caso, son incapaces de hacer una prediccion si la temperatura cambia. Y en
ningan caso de la capacidad, aunque si pueden dar una idea del estado de carga, que sirve
para muy poco sin conocer dicha capacidad.

b) Ley de Peukert. Es un método clasico. No considera la temperatura. Este simple detalle lo
descalifica. Puede encontrarse explicado en numerosos sitios, uno de los mas sencillos es:
https://en.wikipedia.org/wiki/Peukert%27s law

c) Ley de Sheperd. Se puede realizar el mismo comentario. Al ser clasicos son muy conocidos,
por lo que no damos mas detalles.

d) Métodos basados en la resistencia interna. Aparte de la dificultad de toma de datos,
tampoco consideran la temperatura.

https://www.scienceabc.com/innovation/what-are-the-different-methods-to-estimate-the-
state-of-charge-of-batteries.html

e) Algunos trabajos recientes (con menos de afio y medio) que se pueden encontrar en Internet
donde se explican los métodos basicos tal como:
https://academicae.unavarra.es/bitstream/handle/2454/21830/TFG_GuembeZabaleta.pd
f?sequence=1&isAllowed=v

f) También existen numerosas patentes en USA sobre el particular. Referimos las que
entendemos que afladen aspectos mas consistentes a nuestro objetivo, pero sin alcanzarlo.
La siguiente que mencionamos, publicada hace cinco meses, recoge todo el conocimiento
puesto al dia y, a su vez, hace referencia a numerosas patentes anteriores. No obstante, no
considera los cambios de temperatura. En parte nos basaremos en ella. En este primer link
aparece tal y como se publica en el Boletin USA.

Patente USA n° 10,302,709, del 28 de mayo de 2019. De Shoa Hassani Lashidani et al.

https://pdfpiw.uspto.gov/.piw?PageNum=0&docid=10302709&|DKev=526056D4F684&H
omeUrl=http%3A%2F%2F patft.uspto.qov%2Fnetacqi%2Fnph-
Parser%3FSect1%3DPT0Q2%2526Sect2%3DHITOFF%2526p%3D1%2526u%3D%2525
2Fnetahtml%25252FPTO%25252Fsearch-
bool.html%2526r%3D1%2526{%3DG%25261%3D50%2526c01%3DAND%2526d%3DP
TXT%252651%3DCadex.ASNM.%25260S%3DAN%2FCadex%2526RS%3DAN%2FCa
dex

g) A continuacién, mostramos la misma patente en un formato mas comodo para imprimir y
leer.

Patente USA n° 10,302,709, del 28 de mayo de 2019. De Shoa Hassani Lashidani et al.

http://patft.uspto.gov/netacgi/nph-Parser?Sectl =PT01 &Sect2=HITOFF&d=PALL&p=1
E&u=%2Fnetahtml%2FPTO%2Fsrchnum.htm&r=1&f=G&I=50&s1=10,302,709.PN.&OS=P
N/10.302.709&RS=PN/10. 302,709

h) item mas:
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Patente USA n° 9,692,088 Koba et al. 27 junio 2017.

http://patft.uspto.gov/netacgi/nph-

Parser?Sectl =PTQ1 &Sect2=HITOFF&d=PALL&p=1 &u=%2FnetahtmI|%2FPTO%2F
srchnum.htm&r=1&f=G&I=50&s1 =9,692,088. PN.&OS=PN/9.692,088&RS=PN/9,692
.088

i) ltem mas:
Patente USA n° 7,619,417 Klang 17 noviembre 2009.

http://patft.uspto.gov/netacai/nph-
Parser?Sect2=PTQ1&Sect2=HITOFF&p=1&u=%2Fnetahtm|%2FPTO%2Fsearch-
bool.html&r=1 &f=G&I=50&d=PALL&RefSrch=ves&Querv=PN%2F7619417

Esta patente, en el apartado de “Capacity”, pagina 12, lineas 55 a 58 dice literalmente;
“Parece l6gico qgue seria facil calcular una capacidad peguefia de una bateria,
pero_con el conocimiento actual ha sido v continla siendo un desafio para la
industria de |la bateria”.

Es decir, en el momento en que se escribié esta patente se desconocia como hallar la
capacidad de una bateria. Esta patente la recoge Shoa Hassani, por lo que no parece que haya
habido avances hasta hoy.

Adicionalmente, con ninguno de ellos se puede prever el comportamiento de la bateria en
cualquier momento de su vida y, muy especialmente, cuando la temperatura cambia.

Explicacion del método
Glosario

a) B, W, A: Nombre genérico de baterias. Se reserva B para las que son nuevas, cargadas,
completamente formadas y en reposo. Se llaman W a aquellas baterias objeto de este método,
con una cierta vejez y alguna carga, incluso nuevas, en cualquier momento de su vida, y a
cualquier temperatura. W y B son inicialmente la misma bateria, se llama B cuando es nueva y
W cuando es vieja. Se utiliza A para las baterias equivalentes que son nuevas, y estan
cargadas, es decir aquellas tipo B que tendran una ED idéntica a la energia remanente de que
dispone la bateria W que se analiza.

En esta patente se utilizan como ejemplo las baterias de plomo acido hermético con
separadores de lana de vidrio, por sus siglas en inglés SLA-AGM. Sealed lead acid- absorbed
glass material.

b) BEC: Es el Balance Eléctrico de Consumos. Adviértase que tal balance debe ser muy
completo, donde se incluya no solo las descargas, sino también las cargas, como por ejemplo
las provenientes de una frenada en un EV. Y toda corriente que pueda producir estrés a la
bateria como extra corrientes de apertura y cierre, armoénicos, etc., y asimismo las
temperaturas previsibles durante cada carga o consumo.

Este Balance suele ser variable en funcion del tiempo. Poniendo de nuevo como ejemplo el
EV, para obtenerlo se debe introducirlas las cargas eléctricas debidas a la velocidad escogida,
el estilo de conduccidn, el peso y carga del vehiculo, y el uso o0 no de otros consumidores. Si se
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precisa conseguir mas autonomia, se puede cambiar el BEC introduciendo menores
requerimientos, con el fin de aumentarla. Parte de la informacién puede a su vez ser fija, como
las cuestas o0 pendientes de una carretera que recorrer, 0 dindAmica, e incluso ajena a nuestra
actuacién, como una temperatura variable durante tal recorrido. Se supone que el EV tiene
acceso a las previsiones o informaciones telematicas. Se le puede dotar de una alarma si los
consumos o la autonomia cambian. No es objeto de esta patente analizar u obtener el BEC
que se da por conocido.

c) Capacidad. Es la aptitud que tiene una bateria para, dadas unas determinadas
circunstancias, transformar el maximo potencial electroquimico posible en electricidad util. Y,
si es recargable, mide su aptitud para transformar la electricidad en el maximo potencial
electroquimico posible. Se mide en Ah.

Lo que realmente se considera es la energia, por lo que se entiende que siempre se conoce el
voltaje. En ocasiones se da como los watios posibles a suministrar durante un cierto tiempo,
con un voltaje final V; y a la temperatura normada. Aqui se promete directamente una energia
atil.

No se consideran las diferencias de capacidad inicial de una bateria y la maxima que se
alcanza después de algunos ciclos, funcion de la completa formacion, etc. La capacidad
disminuye cuando desciende la temperatura o cuando aumenta la intensidad de descarga.

ch) Capacidad nominal Cy. Es la capacidad inicial de una bateria nueva. Se define, segun la
Norma, como aquella que permite una descarga In en un tiempo ty a una temperatura Ty, y con
un voltaje final Vs. Verificandose: Cn = In X tn.

d) Capacidad minima Crn. La Norma define cual es la menor capacidad remanente aceptable
en funcion del uso a que se destine la bateria. Cy, suele oscilar entre 0'6 y 0'8 Cy.

e) Capacidad remanente Cr de una bateria, es la existente en un momento dado, cuando
haya transcurrido parte de la vida esperada y se haya perdido cierta capacidad inicial.

f) C. Es la capacidad de una bateria equivalente A que se halla como resultado de este
método. Serd igual o menor que la Cy de la bateria analizada. También tiene un significado
genérico.

g) Cn. Es la capacidad a la temperatura T, de una bateria W que a Ty tenia una capacidad de
Cn. A una temperatura inferior a la normada es menor que Cy. Existe una curva que las
relaciona. Dicha curva es valida en cualquier momento de su vida.

h) Carga remanente. A la energia eléctrica util se le llama también carga. Cuando una
descarga sea parcial o si cambia la temperatura, a la carga que queda disponible en la bateria,
se le llama carga remanente o energia remanente, que son una aproximacion a ED, siendo la
diferencia la carga minima no operativa.

i) Energia disponible, ED. Es la maxima energia que se puede obtener de una bateria W en
cualquier momento de su vida, descargandola en determinadas condiciones, hasta llegar al
voltaje final Vi. Todas las baterias, especialmente las recargables, tienen un voltaje final de
descarga, que varia segun la intensidad de descarga. En las recargables este V: es el minimo
gue no se debe rebasar, ya que supone un deterioro irreversible de la bateria. Por otra parte,
suele estar cerca del voltaje minimo operativo del equipo que alimenta.
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En las primarias este concepto no es aplicable, ya que simplemente el equipo deja de
funcionar. En ese punto V: existe una cierta carga minima, o energia minima, que
proporcionalmente es muy pequefia. El concepto de ED resulta ser el total de energia
remanente menos esa energia minima de la que no se debe disponer para evitar estropear la
bateria, y que habitualmente se desprecia por su valor relativamente muy pequefio. Resulta
facil de calcular. Dicha energia minima varia para la misma bateria en funcion de la
temperatura y de la intensidad de descarga, ID. Dada la pequefa diferencia, y en primera
aproximacion, aceptaremos en determinados puntos usar indistintamente ED, carga
remanente o potencial electroquimico activo.

j) Estado de carga. Al nivel o cantidad de carga porcentual remanente de la bateria W, frente a
la méxima que la capacidad en ese momento permita, se le llama estado de carga. La
capacidad no tiene relacion alguna con el estado de carga, ni con el voltaje en circuito abierto
cuando esta cargada. Hay que conocer simultdneamente la capacidad y el estado de carga
para saber cudl es la ED. Existe una curva que relaciona el estado de carga con el voltaje. El
acrénimo en inglés es SOC, State of charge.

k) EV. Es el acronimo en inglés de electrical vehicle, vehiculo eléctrico. Habitualmente se llama
asi a los 100% eléctricos. Si son mixtos se llaman hibridos, HEV. Y si adicionalmente son
enchufables, PHEV.

I) Gn,. Dada una bateria nueva B con capacidad C,, voltaje Vn y a temperatura T,, se llama asi
a una familia de curvas de descarga generadas por una misma ID fija I, aplicada a B y a varias
baterias nuevas y cargadas de diferentes capacidades inferiores a B, todas a igual
temperatura. La ID estd predeterminada manualmente o por el Sistema, suele variar entre 0'1
Cny 2 Cyh Amp., y las capacidades de las baterias a descargar entre 0'1 C, y C, Ah.

Un ejemplo posible es Gn 1o, que es la familia correspondiente a la temperatura Tn, a la que la
bateria B tiene una capacidad de C,. Se escoge una descarga igual a 1'0 C, Amp. para las
baterias que siguen que tienen, por ejemplo, capacidades de 0'3 C,, 0'5 Cn, 0'7 Cp, y ChAh.
Estas curvas permiten su interpolacion. Ver Figura 1.

m) ID, I;, In Intensidad de descarga, y también en plural. Las dos primeras grafias son
genéricas. Con la segunda, se puede hacer referencia a un conjunto de intensidades
genéricas de descarga |, que al variar el subindice permite representar varias intensidades
concretas. La normada de referencia es In. Se mide en amperios y, orientativamente, en este
método varia entre Iy Amp. y 60 In Amp.

En baterias SLA, las descargas usuales varian entre 0'01 y 3 Cn Amp. La normada para
conocer la capacidad en el plomo suele ser 0'05 Cny Amp. y tn = 20 h. Las descargas se
realizan hasta un voltaje V; para que la bateria no se dafie. Las curvas se representan en unos
ejes de coordenadas cartesianos ortogonales que miden el voltaje en las ordenadas y el tiempo
en las abscisas en una escala logaritmica.

No debe perderse de vista que cuando se demanda a una bateria una descarga de | Amp., lo
gue realmente se hace es requerirle energia, es decir, se descargan vatios hora, ya que se
trabaja a unos determinados voltios y durante un cierto periodo de tiempo.

n) MCU. Sigla del inglés de Micro Controler Unit, es decir de Unidad de Micro Control.
Comprende las CPU (Central Processing Unit), con uno o més microprocesadores multintcleo,
memoarias, algoritmos, software, etc.
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i) Norma. Adscribiéndonos a nuestro sector, es el conjunto de reglas, formulaciones, criterios,
especificaciones y estdndares técnicos que limitan, concretan, tipifican y definen los
parAmetros que caracterizan a las baterias. Permite conocer y comparar facilmente sus
prestaciones. Entre las normas técnicas mas conocidas se pueden mencionar DIN, JIS,

IEC, CEI, UL. Mientras unas se centran en consideraciones técnicas, otras lo hacen en la
seguridad de uso.

La Norma puede ser dictada por cualquiera, pero es altamente recomendable seguir las
conocidas. En nuestro caso, especifica para cada tecnologia la temperatura de trabajo, el
tiempo e intensidad de descarga, voltaje nominal y minimo V: a distintas intensidades de
descarga, capacidad normal Cy y minima Cn, entre otras cosas. Todas las mediciones y curvas
deben seguir dicha Norma. Cada tecnologia y Norma suponen distintas curvas.

0) p. Es el porcentaje de potencial electroquimico o de ED de una bateria equivalente A con
capacidad C, que se ha consumido al realizar una descarga incompleta sobre el total potencial
inicial. Por lo que ED (1 - p) es igual a la ED remanente, que equivale a C (1 - p).

p) Potencial electroquimico. Es la energia residente en ciertas substancias quimicas que,
correctamente activadas, pueden proporcionar energia eléctrica. La bateria es un recipiente
adecuado que contiene una serie de productos con potencial electroquimico, y es el medio
fisico donde se produce la reaccion que transforma tal energia potencial en electricidad.

En una bateria cargada y aislada no existe electricidad alguna. Solo existird propiamente
electricidad cuando se produzca la reaccion electroquimica que la genera. Y para
desencadenarla es necesario un circuito exterior conectado a la misma. La electricidad la
produce la reaccién quimica que tal conexién causa.

La energia potencial de una bateria cargada y otra descargada son diferentes. A la primera
situacion se la denomina potencial electroquimico activo, y a la segunda potencial
electroquimico pasivo.

g) SAI. Acrénimo de Sistema de Alimentacion Ininterrumpida. En inglés UPS.

r) Sistema. Nombre del dispositivo que permite automatizar el calculo del método, para lo que
comprende un conjunto de elementos tales como MCU, memorias, microprocesadores,
circuitos electrénicos, procesador de algoritmos, voltimetro, descargador, amperimetro, sensor
de temperatura, crondmetro, capacidad de calcular parametros y generar curvas,
comprendiendo asimismo adaptador, los correspondientes software y hardware, interfaz, etc.,
que nos permite informar de las variables y recibir los resultados, e incluso considerar
informacion via telematica. Ocasionalmente también se le llama Sistema de Gestion de la
Bateria, en inglés BMS. Aunque este Ultimo término, con frecuencia, se suele usar para una
gestiébn mucho més simple de control sobre la carga, la descarga, y el limitador.

s) SLA-AGM. Siglas de Sealed Lead Acid y Absorbed Glass Material, que se traduce por
plomo acido hermético con separadores de fibra de vidrio. Es la tecnologia de bateria que esta
patente usa como ejemplo, ya que posiblemente sea la mas popular, madura, y con una
evolucion bastante estable.

t) SOC. Acronimo de state of charge, que se traduce como estado de carga. De uso muy
frecuente en el sector.
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u) tn. Tiempo nominal. Es el tiempo que la Norma fija que debe transcurrir cuando la bateria
B se descarga a intensidad In, a la temperatura T, y sin que el voltaje baje de Vi. Cuando se
refiera a valores genéricos del tiempo se utiliza t. Si se escribe tu significa que es el tiempo
de méxima autonomia de una bateria con capacidad C, a una ID concreta. Suelen aplicarse
gréaficos logaritmicos donde la abscisa es la ID y la ordenada la autonomia. Ver Figura 4. Se
suele utilizar ty = 20h para el plomo.

v) Tn. Es la temperatura que la Norma propone para medir los valores normalizados, y
particularmente durante la generacion béasica de curvas. Cuando la temperatura varia se utiliza
genéricamente el subindice “n”, T,. Usualmente T, esta entre -30°C, y 60°C. Existe una curva
que la relaciona con la capacidad. Si se requiere de una bateria 1 Ah a distintas temperaturas,
el coste en energia sera distinto.

w) Voltaje nominal Vn. Viene definido por la techologia electroguimica de construccién de la
bateria. Este voltaje o tension resulta de la suma algebraica de los potenciales normales de
reduccién y oxidacion a 25°C de los electrodos. Asi, y como ejemplo, se calcula a continuacion
para una bateria de plomo. En la descarga para una concentracion 4 molal de acido sulfarico,
el potencial normalizado de oxidacion del electrodo positivo PbO,, catodo, a 25°C, es del orden
de +1'70 Volts. Y para el electrodo negativo Pb, &nodo, el potencial de reduccion es de unos -
0'33 Volts. Suma 2'03 Volts. Hay que restar el negativo. Y este es su V. Puede subir o bajar
con la concentracion de &cido, de ahi que la medida de la densidad del electrolito en baterias
abiertas dé una idea de su estado de carga, ya que la descarga descompone parte del acido en
agua. La carga de la bateria supone una circulaciéon de electricidad inversa, y los electrodos
invertiran su polaridad. Si una bateria secundaria en reposo tiene un voltaje inferior a Vj,
necesita una recarga urgente.

X) Voltaje maximo Vwm es el que la bateria alcanza cuando esta en reposo y completamente
cargada. Debe ser siempre superior a V.

y) Voltaje intermedio V.. Es un voltaje genérico que varia entre Vv y V. z) Voltaje final V.
Es el minimo que se puede alcanzar en una descarga para evitar que la bateria se dafie.

En ese punto final Vs ain quedara una cierta carga remanente muy pequefa. El voltaje final Vi
varia en funcién de la intensidad de descarga. Ver mas eni).

Base tedrica

Este método tiene su origen académico en un enfoque que hasta ahora no ha evolucionado.
Una gran parte del sector plantea implicitamente el problema como si la bateria fuera un
deposito de gasolina. Se requiere en cualquier momento y condicion que estén disponibles los
mismos litros que se han introducido. En el caso de la bateria, los mismos amperios hora
suministrados. Y no es asi.

El método que se patenta resulta valido tanto para baterias primarias como recargables,
abiertas o herméticas, y de cualquier tecnologia, siempre que descontemos el efecto memoria.
Para las baterias secundarias, la reversibilidad no consiste Unicamente en el proceso
electroquimico, sino también en el mecanico, ya que las masas activas deben ser repuestas
en los correspondientes electrodos cuando el proceso de carga los regenere. Estas reacciones
son siempre exotérmicas, por lo que parte de la energia utilizada se empleara en la produccion
de calor.
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Como las curvas Gn,, son la base de esta patente, se explica su obtencién a continuacion.
Dada una bateria nueva B con capacidad C,, voltaje Vn, y a una temperatura T,, se llama asi a
una familia de curvas de descarga producidas por una misma ID fija I, aplicada a B y a varias
baterias nuevas de diferentes capacidades inferiores a B, siempre a la misma temperatura. La
ID esta predeterminada manualmente o por el Sistema, suele variar entre 0'1 C, y 2 C, Amp. y
las capacidades entre 01 C, y Cn Ah. Un ejemplo posible es Gn1o, que es la familia
correspondiente a la temperatura T,, a la que la bateria B tiene una capacidad de C,. Se
escoge una descarga igual a 1'0 C, Amp. para las baterias que siguen, que tienen
capacidades de 0'3 C,, 0'5 Cy, 0'7 Cy, y Cn Ah. Estas curvas permiten su interpolacion. Ver
Figura 1.

A continuacién, se utiliza la misma descarga | y se aplica a W, que devuelve una respuesta Vy,
comenzando una curva de descarga nueva. Con dicha respuesta buscamos en Gy, una bateria
equivalente A, lo que permite hallar ED. EI comportamiento de A seré idéntico al de la bateria
W en ese momento, por lo que para considerar cualquier cambio de ID o de Ty, utilizaremos
esta bateria equivalente, que tendrd la misma respuesta. En nuestro ejemplo, la curva
generada es la de puntos, y A tendra una capacidad de 0'4 Ah.

Volviendo a evaluar los criterios para escoger las ID, debe considerarse que las curvas que se
produzcan proporcionen una respuesta clara y diferenciadle. Si la descarga fuera
proporcionalmente muy pequefia, la cercania entre si de las curvas respuesta dificultaria su
diferenciacion. Tampoco conviene gque la descarga sea demasiado grande ya que implicarian
conexiones y resistencias sobredimensionadas para los objetivos.

Cuando una ID es proporcionalmente muy alta, la capacidad disminuye mucho debido a que la
reaccion electroquimica no tiene tiempo de completarse alcanzando a toda la masa activa,
como asimismo a la energia dedicada a producir calor. El calor que debe disiparse, supone una
pérdida irrecuperable de potencial electroquimico, aunque el efecto es pequefio ya que el
tiempo es muy breve, entre cinco y veinte segundos. Adicionalmente se produce un cierto
estrés a la bateria.

Pueden utilizarse también pulsos de cualquier tipo. Debe tenerse en cuenta la situacion de la
bateria hasta donde se conozca para que se compadezca con la ID. Siempre conviene
empezar por las descargas minimas operativas. En general suelen variar entre 0'1 C, y 2 C,
Amp. En el caso de SLA-AGM se puede comenzar entre 0'6 C, y 1 Cy.

Este método es aplicable a cualquier bateria W en cualquier momento de su vida. Si por
mediciones previas se conoce la capacidad actual, incluso aunque esté desfasada, debe
partirse de ese valor en lugar del valor de la capacidad nominal cuando era nueva. No
obstante, se sigue suponiendo que no se dispone de informacién previa.

Asimismo, y como utilidades o aplicaciones existen las siguientes. Conocida la ED y el BEC, se
puede calcular la autonomia a la temperatura que deseemos. Incluso en el supuesto que las
temperaturas y las descargas que se produzcan sean variables.

También se puede calcular la capacidad. Después de una recarga, cuando observemos que el
cargador no suministra electricidad apreciable a la bateria, lo desconectamos y calculamos ED.
Dicho valor resulta ser la capacidad de la bateria W a la temperatura de medida. Si la bateria
fuera primaria, la ED coincide con su capacidad en todo momento.

Con la curva de la evolucion de la capacidad en el tiempo, puede calcularse la vida
remanente tr. Debe aclararse que el uso correcto del término vida esperada tw, sirve para
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especificar el tiempo maximo de vida util de un producto nuevo en unas circunstancias
determinadas. Se puede utilizar el mismo concepto para baterias. Interesa mas hallar en
nuestra patente la vida remanente tg, es decir, la restante vida Gtil a partir de cualquier
momento. Conviene partir del conocimiento de las curvas Lm y Lp, que facilita el fabricante y
que pueden estar normalizadas.

Para calcular dichas curvas se utilizan unos ejes cartesianos ortogonales en los que se mide en
las abscisas el tiempo, y en las ordenadas las capacidades. Se calcula Lwu utilizando la bateria
con el maximo cuidado posible, y memorizando los puntos formados, a lo largo de su vida, por
su capacidad y el momento de su medicion. Ly acaba en el punto que sefiala su vida maxima
(tw, Cm) donde la ordenada alcanza la capacidad minima operativa Cn,. Véase Figura 5.

De la misma manera se haya la curva Lp, en donde se da un trato abusivo a la bateria,
produciéndose un gran deterioro prematuro, cuya vida se extiende hasta (tp, Cm). Ambas
parten del mismo punto (0, Cn/ Cy), al ser las baterias evaluadas idénticas. Si la temperatura de
medicion de la capacidad habitual es T,, dicho punto es (0, C»).

Por ultimo, la bateria W, que se analiza, ha generado una curva Ly hasta un punto P (tp, CR),
momento en el que interesa conocer la vida remanente tg. La coordenada tp es el tiempo
transcurrido desde su entrada en servicio hasta que se desea saber la vida remanente tg.

Se acepta, por el momento, que el trato que va a recibir la bateria sea similar al recibido. A
partir del punto P resulta facil interpolar entre Ly y Lp para extrapolar la curva hasta Cm, y
obtener por una parte la vida esperada real tw, con el trato particular recibido, y asi obtenemos
la vida remanente tr desde el punto P que resulta ser: tg = tw - tp.

Si se espera una variacion del trato o de las condiciones de vida, la interpolacion permite
considerarlo. En la Figura 5 se ha supuesto que dicho trato esperado era similar al ya recibido.
Si no fuera asi, las matematicas trazarian una curva mas cercanaa Lmw 0 a Lp.

Informacion y equipamiento necesarios para el analisis
Interesa disponer al menos de los equipos y datos que se enumeran a continuacion.

a) El fabricante informa de la tecnologia empleada en la fabricacion de la bateria W, de
su capacidad nominal Cy y de su voltaje nhominal Vy cuando eran nuevas, curvas,
etc., y de la Norma que se aplique para definir la bateria, (DIN, JIS, SAE, etc.).

b) Se necesita un sensor de temperatura que mida la que tiene la bateria W en el
momento del andlisis. Este dato nos permite conocer la capacidad C, a dicha
temperatura T, cuando era nueva, mediante la curva correspondiente.

c) Debe disponerse de un descargador, con conexiones adecuadas a la bateria, que
permita escoger las ID que seran del orden de 0'1, 0'6, 1'0, 1'2, 1'4,y 2 C, Amp. 0
intermedias. Se propone una ID preferente de 1'0 C, Amp. Pero se puede utilizar
cualquier otra. Adicionalmente dispone de amperimetro y voltimetro.

d) Las familia de curvas de descarga Gn,, correspondientes a la temperatura Th.

e) Tablas logaritmicas a las diferentes temperaturas del rango, que informen de la
autonomia en funcion de la descarga para cada capacidad midiendo las descargas
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en las abscisas y la autonomia en las ordenadas, diferenciandose segun tecnologias
y voltaje. Siempre se debe respetar el voltaje final V; de la bateria siguiendo la
Norma. Se incluye un ejemplo segun Figura 4.

f) Para calcular la autonomia, es necesario conocer el BEC.

g) En el caso en que se detecte que hay un cargador actuando, debe poderse
desconectar. Tampoco se admiten cargas o descargas variables en ningun
momento del analisis a nivel manual o de laboratorio. Aunque en la Aplicacion
Industrial si se pueden considerar, asi como realizar iteraciones que permitan una
mayor precision.

h) Para calcular la vida esperada, tw y la remanente tr en un determinado momento
es preciso tener informacion del trato que va a recibir la bateria, y asimismo
conviene disponer de las curvas Lm y Lp.

Explicacién del funcionamiento del método

Se expone aqui como obtener ED de una manera sencilla, con la ayuda de un aparataje
basico. Se sigue el diagrama de flujo simplificado segun Figura 2. Posteriormente, en la
Realizacion Preferente se explica la manera de automatizar todo ello para que pueda ser
utilizado sencillamente por cualquier usuario.

Cuando se comienza el andlisis pueden producirse dos situaciones. Que la bateria se
encuentre en perfecto reposo, o que esté soportando alguna descarga. El amperimetro aclara
en gque caso estamos. Se comienza por una bateria W en reposo segun el siguiente orden;

1)

2)

3)

4)

5)

Se conoce la tecnologia de la bateria, su capacidad Cn cuando era nueva, su voltaje
nominal Vy, asi como las curvas Gn 1 para la ID escogida I.

El sensor suministra la temperatura de W que resulta ser T,. La utilizacion de la curva
correspondiente permite conocer la capacidad de la bateria W, cuando era nueva B, a
tal temperatura, que resulta ser C.

Se conecta la bateria, y el descargador ajusta la ID inicial |1, siguiendo el criterio del
usuario y las recomendaciones que se dan en la Base teorica. Si existen razones para
pensar que, dadas las condiciones de la bateria, puede tener una capacidad menor que
Cn, se disminuye adecuadamente la ID. Esta intensidad debe ser la misma que la
utilizada para generar Gy,.

Comienza la descarga. Se observa la curva del descargador durante el tiempo
necesario, algunos segundos, hasta que se estabilice y se obtenga un voltaje estable
Vv, y por tanto el inicio de la curva de descarga. Si esta curva no esta clara, seguiremos
probando con algo mas de tiempo o con otras descargas. Cada descarga supone
diferentes curvas Gn,.

Como ejemplo se propone Gn 1o, donde se busca, interpolando si es preciso, la curva
producida por la descarga |1 = 1'0 Cn Amp. a la bateria W, y que comienza con el
voltaje respuesta Vy. En este ejemplo resulta ser la curva correspondiente a 0'4 C, Ah.
Ver Figura 1. Esta curva de descarga es igual a la que produce una bateria
equivalente A, nueva, cargada, y con una capacidad de C = 0'4 C, Ah.
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6) Se concluye que la ED de la bateria analizada W, tiene un comportamiento analogo al
de una bateria equivalente A, nueva, con capacidad C = 0'4 C,, Ah, y completamente
cargada. Ahora se conoce la ED buscada, que resulta ser la de la bateria A.

En el segundo caso existe un consumo que no se desea 0 no se puede evitar, o que resulta
ser una situacion habitual. Se vuelve a poner como ejemplo un EV. Algunos consumidores no
se pueden inhibir, tales como el reloj, ordenador de a bordo, etc., incluso aunque para el
célculo podamos apagar los mas importantes como el motor, o el aire acondicionado. En este
caso se deben conseguir valores instantdneos y perfectamente simultaneos del amperimetro,
I2, y del voltimetro, V.. A continuacién se procede como sigue.

1) Se dispone de I, de V-, y de la temperatura de la bateria T.

2) También de las curvas Gy, correspondiente a I, amperios y a la temperatura T,. La
descarga I, genera una curva que se inicia con Vz con la que se obtiene una bateria
equivalente A; con capacidad C,, nueva y cargada.

3) En el caso en que |, sea demasiado pequefia, a continuacion, se afiade la descarga
adicional de I; Amp., que es la misma que se utilizaria si la bateria estuviera en reposo,
y se repite el proceso anterior teniendo en cuenta que ahora se busca en Gy, ya que la
ID es ahora; I3 = I + I1 Amp.

En teoria, se deberia volver a encontrar la misma capacidad C,. No obstante, y dado que la
bateria no est& en reposo, ni equilibrada, las mediciones pueden estar distorsionadas y puede
encontrarse una Cs diferente. Opinamos que es mas exacta la capacidad hallada en esta ultima
ocasion, pero es razonable realizar una ponderacion dando el peso a cada una segun lo que la
situacion concreta aconseje. O realizarse mas descargas.

Si se ha utilizado con anterioridad este método, cuando la bateria ya no era nueva, y se conoce
aproximadamente su capacidad actual, se utiliza esta ultima como nominal de partida. Por lo
que, rigurosamente hablando, sé6lo en el primer calculo se utiliza Cn. En célculos subsiguientes
se parte de la ultima capacidad hallada. Por lo que nunca se repite la capacidad original en
sucesivos usos del método. Salvo cuando se utilice iterativamente para refinar la respuesta.

Una vez calculada la ED a la temperatura de medicion, como utilidad o aplicacion, se puede
hallar la autonomia conocido el BEC. Se pone a continuacion un ejemplo.

Sea una bateria W, con su ED conocida, a la que corresponde una capacidad equivalente de
Ci. El BEC informa que se van a realizar dos descargas consecutivas D1 y D2 distintas. La
primera D1, a intensidad 1 y temperatura Ti, tiene una duracion de t;. Se entiende que esta
descarga no agota la bateria. A continuacion, con la energia remanente se realiza la segunda
descarga D, que consiste en una ID de I, a una temperatura T, y durante el tiempo méaximo
gue dicha energia remanente permita. Interesa calcular dicha autonomia.

La combinacion de las descargas propuestas permite abordar todos los planteamientos
posibles de consumo. Se calcula a continuacion el porcentaje p de energia de W que D,
consume sobre el total disponible.

a) Con la tabla logaritmica Figura 4 correspondiente a nuestros paradmetros Ty, I1, C4, etc.,
se halla el tempo de autonomia total tm: que permite la bateria.
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b) La relacion ti/tui, es el porcentaje aproximado de energia utilizado por D; en el tiempo
ti. Es decir p. La energia remanente es C; (1 - p), a la que corresponde una nueva
bateria equivalente con una C; que se utiliza a continuacion.

¢) De nuevo con la tabla logaritmica y las curvas que correspondan a Do, |2, C2 y T», se
halla tm2. Este punto informa del tiempo total de autonomia de W con las condiciones
anteriores.

Utilizar el tiempo introduce un cierto error ya que desconocemos los valores medios de V, mas
laboriosos de encontrar en el ultimo tramo de la curva. Se puede hacer un calculo rapido mas
aproximado suponiendo los valores medios de V. Aunque si realizamos un analisis de
sensibilidad se comprueba que errores del 2 0o 3% en su calculo, producen variaciones
pequeias en el valor de la energia. Por dltimo, seria mas correcto obtener la ecuacion de la
curva de descarga y realizar una integracion, pero afadiria una innecesaria exactitud y una
evidente complejidad. Cuando se automatiza el método en la Realizacion Preferente, el
célculo de la ED es instantaneo y exacto.

Para terminar, se exponen aqui dos utilidades o aplicaciones adicionales. Cuando la bateria
gue se analiza esté completamente cargada y en reposo, la ED proporciona la capacidad. Y
con la curva de la evolucion de la misma en el tiempo, su vida esperada tw y la remanente tg,
siempre que el trato posterior que vaya a recibir la bateria sea conocido.

Breve descripcién de los dibujos

Se incluyen cinco figuras que ayudan a comprender el método. Son particularizaciones, por lo
que pueden ser sustituidas por otras incluso con variaciones, sin perder validez ni afectar al
alcance de lo expuesto.

En la Figura 1, se representa un ejemplo de una familia de curvas de descarga Gn,1ocn, de una
bateria B nueva con una capacidad C,, a la temperatura T,y utilizando una ID, | = 1’0 C, Amp.
Las baterias mas pequefnas que escogemos tienen capacidades de 0,3 C, Ah, 0,5 C, Ah y la
0,7 C, Ah. Si ahora se aplica la misma descarga | a la bateria W, el voltaje respuesta V. inicial,
comienza a generar una curva que resulta ser la 0'4 C, Ah., que es la correspondiente a la
bateria equivalente A.

En la Figura 2, se representa un diagrama simplificado que muestra el flujo de acciones para
encontrar ED, conocidos los datos que definen la bateria W. Este diagrama no esta completo
en aras de la claridad de la exposicion. Por ejemplo, los pasos que se aplican a Vi preguntando
sobre la estabilidad, contador de ciclos etc., se han ahorrado en V. y V3. Conocer C1, C2 0 Cs
significa conocer A1, A2 0 As, y por lo tanto ED.

En la Figura 3 se representa un diagrama simplificado que sigue el proceso automatizado del
método que se patenta aplicado a un dispositivo, es decir de la Aplicacion Preferente.

En la Figura 4 se dibuja un ejemplo de unas tablas logaritmicas a 25 °C y de un voltaje V que
informan de la autonomia, en funcién de la ID y de la capacidad de las baterias SLA- AGM. En
este caso escogemos 0,3 C, Ah, 0,5 C, Ah, 0,7 C, Ah y C,, Ah.

En la Figura 5 se dibujan las curvas Lw, Lp, Y Lw que permiten hallar la vida esperada tw y la
vida remanente tg de W.
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Realizacion preferente

El objetivo es fabricar un dispositivo que automatice el método expuesto para hallar la ED de
una bateria W. Se sigue el diagrama de flujo simplificado segun Figura 3. Puede ser portétil o
no, y con capacidad de ajuste en funcién de las caracteristicas de las distintas baterias que se
deseen analizar en determinados rangos de voltajes o capacidades. O bien adaptarse desde
un inicio a una bateria particular.

Se precisa un Sistema que comprenda un interfaz, un adaptador, un descargador, sensor de
temperatura, voltimetro, amperimetro, cronometro, una MCU vy el software necesario para
registrar, memorizar y analizar las curvas que produzca el descargador y compararlas con las
que tenga en memoria mediante los algoritmos que se proporcionen, etc. Este software
controlaré el dispositivo, asi como las comunicaciones con equipos externos. Esta habilitado
para la tecnologia y Norma que el fabricante de la bateria especifique y se simplifica mucho si
se prepara para una bateria concreta. De esta forma su utilizacién comprende los siguientes
pasos:

A) El fabricante informa en primer lugar de la tecnologia de la bateria, asi como su
capacidad Cy, su voltaje nominal Vy, curvas, etc. cuando era nueva B.

B) Se introducen en el Sistema todos los datos a través de la interfaz. Una vez conectada
la bateria W, comienza el andlisis. Existen baterias que al conectarlas transmiten al
Sistema todas sus caracteristicas. Pero no hara falta cuando se realice la aplicacion a
la misma bateria, como ocurre con un EV o en un teléfono movil.

C) El amperimetro comprueba si la bateria est4 en reposo. Inicialmente se considera que
Si.

D) El sensor suministra la temperatura a la que esta la bateria, T.. Con dicha temperatura y
la curva correspondiente residente en la memoria que relaciona las capacidades y las
temperaturas, el Sistema concreta la capacidad C,, que es la que corresponde a B, y
que es la mejor aproximacion de la que disponemos en el primer analisis.

E) El Sistema, siguiendo las instrucciones que tiene memorizadas escoge la intensidad de
descarga inicial 1. Esta descarga puede alimentar un super condensador y utilizar la
energia acumulada posteriormente.

F) Una vez que el Sistema obtiene un voltaje de respuesta estable Vi, busca en Gp,
interpolando si es preciso, la curva que comience con el voltaje que acaba de medir.
Esta curva es la misma que produce la descarga de una bateria equivalente nueva Aj,
cargada, y con una capacidad de C;.

G) Con la ED conocida, el Sistema puede optar por mostrarla en un interfaz, o
suministrarla a otro equipo que la precise, lo que se integra con gran sencillez en el
dispositivo que ya tenemos.

Supdéngase ahora que el amperimetro del Sistema detecta que existe una descarga continua y
estable. Si la descarga no tuviera dichas condiciones se deben medir valores instantaneos y
simultaneos. El amperimetro facilita al Sistema el consumo que se esta realizando 12, el
voltimetro el voltaje V., el sensor la temperatura de la bateria W, T,, y se calcula C,. A
continuacion, siguen las etapas que se exponen.
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Busca en G, 2, obtenida con |, amperios y a la temperatura Ty, la curva de descarga
correspondiente a V,. Como anteriormente, obtiene la que corresponde a una bateria
equivalente A;, de capacidad C; nueva y cargada.

El Sistema afiade ahora una descarga adicional 11, calculada como anteriormente para
el caso en que la bateria estuviese en reposo, y repite el proceso anterior, teniendo en
cuenta que debe buscar en Gy 3, ya que la intensidad de descarga es Iz = I1+l>. Obtiene
Cs. Si advirtiera que I es igual o superior a l1, disminuirda el primer sumando lo que
proceda. Incluso anulandolo, y dando por buena Co..

16



5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2739 535 B2

REIVINDICACIONES

1) Un método para calcular la energia disponible, ED, en una bateria eléctrica W en cualquier
momento de su vida sin descargarla, asi como su autonomia, capacidad y vida remanente.
Para lo que se necesita la siguiente informacién y aparataje.

a) Conocimiento de todos los pardmetros y curvas que definen la bateria usada W cuando
era nueva B, como asimismo de varias baterias nuevas de menor capacidad, a la
temperatura de trabajo Tn, para poder calcular las curvas Gy,.

b) Una conexiébn adecuada a un descargador, voltimetro, amperimetro, sensor de
temperatura, y un cargador que pueda desconectarse.

A continuacioén, la invencion se caracteriza por comprender la obtencion de las curvas de
descarga G,,. Dada una bateria nueva B con capacidad C,, voltaje Vn y a temperatura T,, se
llama asi a una familia de curvas producidas por una misma ID fija I, aplicada a B y a varias
baterias nuevas de diferentes capacidades inferiores, todas a igual temperatura.

Para aplicar el método se realizan las conexiones necesarias, pudiendo darse dos situaciones
gque detectara el amperimetro:

)  Que la bateria se encuentre en reposo, aislada, sin carga ni descarga alguna.
)  Que exista una descarga que no se pueda o no se desee evitar.

Primer caso. Se realiza a W una descarga |1 que produce un voltaje respuesta Vi. Yendo a la
familia de curvas G, encontramos la capacidad C;, correspondiente a una bateria
equivalente A. La ED de A es idéntica a la ED de W.

Segundo caso. Si la ID existente es I, y el voltaje V> se busca en G, y se obtiene C,. A
continuacion se superpone una descarga adicional |;, ya calculada, quedando Is=l;1+l2, lo que
produce un voltaje respuesta Vs, y con él se busca en Gy ; la capacidad Cs, que ponderando
con C; proporciona la ED.

2) Un método para calcular la energia disponible ED segun la reivindicacion 1, caracterizado
por comprender la obtencién de las curvas de descarga Gn, como sigue.

Dada una bateria nueva B con capacidad C,, voltaje Vn y a temperatura Ty, se llama asi a una
familia de curvas producidas por una misma ID fija |, aplicada a B y a varias baterias nuevas y
cargadas de diferentes capacidades inferiores a B, todas a igual temperatura.

3) Un método para calcular la energia disponible ED segun la reivindicacion 1, caracterizado
por obtener la autonomia, comprendiendo el conocimiento de ED y la utilizacién del BEC,
estatico o dinamico.

4) Un método para calcular la energia disponible ED segun la reivindicacion 1, caracterizado
por la obtencién de la capacidad de la bateria W. Para ello se utiliza un aparataje que
comprenda un amperimetro y un cargador. Cuando se detecte que la intensidad que se facilita
a W al recargarse es muy pequefia o nula, se desconecta el cargador y, se calcula en ese
momento la ED que resulta ser la capacidad.

17



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2739 535 B2

5) Un método para calcular la energia disponible ED segun la reivindicacion 4, caracterizado
por hallar la vida remanente tr de una bateria W, en un determinado momento P (t,, Cr), lO
gue comprende conocer el trato previsto y la interpolacion entre las curvas Lm Y Lo, hasta que
la ordenada alcanza la capacidad operativa Cn, con lo que se obtiene la vida esperada tw. A
dicho valor se le resta el tiempo de servicio en el momento del calculo tp, l0 que proporciona la
vida remanente tg.

6) Un sistema que automatiza el método desarrollado en las reivindicaciones anteriores para
calcular la energia disponible ED de cualquier bateria eléctrica W, en todo momento de su vida,
sin descargarla, asi como su autonomia, capacidad y vida remanente, caracterizado por
comprender interfaces, un descargador, sensor térmico, voltimetro, amperimetro, cronémetro,
una MCU con el software necesario para registrar, memorizar, y analizar las curvas que
produzca el descargador y compararlas con las que existan en la memoria facilitadas por el
fabricante o calculadas previamente, asi como todos los datos precisos, algoritmos, y controlar
las comunicaciones con equipos externos, etc.

El Sistema comprueba si la bateria W esta en reposo o no. Si lo esta, verifica la temperatura
Tn, escoge la descarga, encuentra en Gn, la bateria equivalente A y con ella la ED. Si no esta
en reposo se halla en primer lugar, y siempre con la ayuda de las curvas Gy, la ED
correspondiente a la descarga detectada. A continuacion, se superpone otra intensidad de
descarga, y con la suma de ambas se vuelve a calcular la ED, ponderando entre ambas.

7) Un sistema que automatiza el método segun la reivindicacion 6, caracterizado por hallar la
autonomia remanente, lo que comprende conocer ED y el BEC. ElI BEC puede ser dinamico y
la temperatura ir cambiando, lo que implica nuevos valores de ED, considerandose también la
incorporacién de datos tanto a través del interfaz asi como por cualquier via telematica.

8) Un sistema que automatiza el método seguln la reivindicacién 6, caracterizado por obtener
la capacidad de W. El Sistema comprende un cargador y un amperimetro. Al final de la
recarga de W, cuando el amperimetro detecta que la intensidad que recibe es nula o muy
pequefia, el software del Sistema procede a desconectar el cargador y a hallar ED, valor que
coincide con la capacidad de W en ese momento y a esa temperatura.

9) Un sistema que automatiza el método segun la reivindicacion 8 caracterizado por obtener
la vida remanente tr de una bateria W en cualquier momento tp, para lo que el Sistema
genera la curva Ly con las capacidades en funcion del tiempo hasta te. Conocido el trato
previsto a W, el Sistema interpola Lw entre Lu Y Lp y extrapola hasta y = Cn, consiguiendo la
vida esperada tw, a la que se resta tp para obtener tr.

10) Un sistema que automatiza el método segun la reivindicacion 6, caracterizado por
comprender un software que memoriza y utiliza todos los datos que facilita el fabricante,
comprendiendo los especificos de las distintas baterias, curvas de descarga a diferentes
temperaturas, la que relaciona capacidad y temperatura, controlando todo el hardware incluido
en el Sistema, lo que comprende leer, registrar y utilizar las bases de datos que se
proporcionen, comunicarse con los interfaces, y con cualquier equipo ajeno al Sistema,
incluyendo los datos dinamicos que le informen por cualquier via telematica, etc.

18



ES 2739 535 B2

13 _
12 .
VV :::::T‘\
e N\
¢ T
o , \
T /0,4 C Ah \ \ \. 0,7 C Ah
§ 10 P e L \—_
\ \¢ \ \0,5 C,Ah
9 |
\ 0,3C_ Ah
8 <
é Vf\ .................. N
01 2 3 S5 10 20 30 60

Tiempo en min.
Figura 1

-

19

Conectar Seleccionamos V,, ¢El amp. Se escoge la
Bateria C,.T,, tecnologia,etc mide cero? descargall,
Se descarga ' Se busca Se mide V, |
Conl=1,+1, <+— Se obtiene C, a— G,,, y los amp.l, Se mide V,
; Se busca _ Se busca
Semide V, —= enG,,, Se obtiene C, [ enG,,,
Aplicacion ‘
estadistica «—Se obtiene C, =n Contador
ghlitie - de ciclos
¢< n
Se escoge
nueva descarga|
Figura 2



ES 2739 535 B2

Figura 3

1 _._; == i,
l
50 LUENIL
£ w0 NCENENY
£ NN
s ™ N\ 110,3C. Ah
N i
m f—t—itt—t—t
2 N-10,5C_Ah
8 = | N e
o * \N\{0,7C_Ah
n
© WEEE)
9 { C_Ah
20 I
8 i \
% 10 : ' X
i:
\
5 T O D O O it AT
3‘111 02 03 05 1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000

Intensidad en amperios

Figura 4

20



Capacidad

ES 2739 535 B2

-
e,
~,
~a.
e
~.
s~.
~,

Figura 5

21

tiempo



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos



