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DESCRIPCION
Método y dispositivo de control de temperatura de paquetes de baterias
Sector de la técnica

La presente invencién se refiere a un método y un aparato para controlar la temperatura de un paquete de baterias, y
méas particularmente, a un método y a un aparato para controlar la temperatura de un paquete de baterias, en los que,
cuando el paquete de baterias se encuentra en un estado de temperatura extremadamente baja durante la
carga/descarga, se emite una sefial de PWM que tiene un valor de relacién de trabajo que aumenta a medida que
aumenta la temperatura para accionar de forma intermitente una unidad generadora de calor de modo que el paquete
de baterias aumente de temperatura de forma estable.

Estado de la técnica

Un paquete de baterias tipico se suministra como bateria secundaria recargable/descargable. La bateria secundaria
incluye una pluralidad de conjuntos, cada una de las cuales incluye una pluralidad de celdas unitarias.

También, la celda estd constituida por un colector de electrodos positivos, un separador, un material activo, un
electrolito, una capa de pelicula fina de aluminio, y similares. Dado que la carga/descarga del paquete de baterias se
realiza por reaccidén electroquimica, el paquete de baterias se ve afectado por las condiciones de temperatura
ambiente.

En general, se recomienda utilizar un paquete de baterias a una temperatura de entre 20 °C y 50 °C
aproximadamente, pero es necesario hacer funcionar el paquete de baterias incluso en un entorno de - 20 °C o0 menos,
como en las montafias invernales.

Sin embargo, en tal estado de ejemplo de baja temperatura, el paquete de baterias tiene el problema de que la
capacidad del paquete de baterias utilizable se reduce sustancialmente a medida que el electrolito aumenta su
viscosidad, y el movimiento de los iones de litio que se desplazan durante la carga/descarga se ralentiza deteriorando
la vida Util, la estabilidad y el rendimiento de accionamiento del paquete de baterias.

Para resolver el problema descrito anteriormente en el que disminuye una temperatura interna del paquete de baterias,
de acuerdo con la técnica relacionada, simplemente se ha acoplado un componente generador de calor a un paquete
de baterias de iones de litio para aumentar la temperatura interna del paquete de baterias y, a continuacién, se ha
realizado la carga/descarga.

Sin embargo, ya que el componente generador de calor se acciona utilizando el paquete de baterias como fuente de
accionamiento, cuando el componente generador de calor se acciona para la carga/descarga a una temperatura
extremadamente baja, puede utilizarse por debajo de una tensién de descarga minima preestablecida del paquete de
baterias por la capacidad reducida de la bateria debido a la temperatura extremadamente baja.

Como resultado, pueden producirse dafios permanentes en el paquete de baterias, provocando situaciones peligrosas
tales como explosiones e igniciones.

Con el fin de solucionar este problema, aunque un sistema de gestién de la bateria (BMS) dentro del paquete de
baterias se controla para limitar el uso del paquete de baterias por debajo de la tensién minima de descarga, existe
un problema adicional y es que el accionamiento del componente generador de calor se interrumpe por la tension
minima de descarga cuando el calor no se transfiere lo suficiente por todo el paquete de baterias.

Por lo tanto, es necesario desarrollar una tecnologia que permita utilizar un paquete de baterias obsoleto porque la
capacidad del paquete de baterias no se utiliza por debajo de la tensibn minima de descarga accionando el
componente generador de calor antes de la carga/descarga.

El documento US 2015/0108114 A1 describe un sistema de calentamiento de baterias de iones de litio.

El documento US 2012/0217 933 A1 divulga un aparato de control y un método para controlar una bateria secundaria.
El documento US 2012/0040224 A1 describe un circuito de bateria que proporciona calentamiento a la bateria.
[Documentos de la técnica anterior]

[Documentos de patente]

(Documento de patente 1) KR10-2016-0112073 A
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Objeto de la invencién
Problema técnico

La presente invencidn proporciona un método y un aparato para controlar la temperatura de un paquete de baterias,
en el que se controla la generacién de calor de un componente generador de calor accionado a una temperatura
extremadamente baja para utilizar de forma segura y estable el paquete de baterias.

Solucién técnica

Un método para controlar la temperatura de un paquete de baterias segln una realizacién de la presente invencion
incluye: una etapa de medicién de la temperatura del paquete de baterias consistente en medir un valor de temperatura
del paquete de baterias antes de la carga/descarga; una primera etapa de accionamiento de la parte generadora de
calor consistente en controlar el encendido/apagado de un interruptor de la unidad generadora de calor mediante una
sefial de modulacién de pulsos (PWM) que tenga una primera relacién de trabajo predeterminada, de forma que la
unidad generadora de calor se accione de forma intermitente cuando el valor de la temperatura del paquete de
baterias, que se mide en la etapa de medicién de la temperatura del paquete de baterias, es inferior a un segundo
valor de temperatura de referencia preestablecido; una etapa de aumento de la duracién de la unidad generadora de
calor de salida de la sefial de PWM que tiene la primera relacidén de trabajo en la etapa de accionamiento inicial de la
unidad generadora de calor como una sefial de PWM que tiene una segunda relacién de trabajo para encender/apagar
el interruptor de la unidad generadora de calor cuando la temperatura del paquete de baterias es igual o0 mayor que el
segundo valor de temperatura de referencia y menor que un primer valor de temperatura de referencia después de
accionar la unidad generadora de calor en la etapa de accionamiento inicial de la unidad generadora de calor; y una
etapa de accionamiento continuo de la unidad generadora de calor consistente en ajustar la relacién de trabajo de la
sefial de PWM que tiene la segunda relacién de trabajo al 100 % para encender continuamente el interruptor de la
unidad generadora de calor de modo que la unidad generadora de calor se accione continuamente cuando la
temperatura del paquete de baterias sea igual o superior al primer valor de temperatura de referencia después de la
etapa de aumento de la duracidn de la unidad generadora de calor, en el que la segunda relacién de trabajo es mayor
que la primera, y

la primera relacidén de trabajo se ajusta para que sea inferior al 30 %, y la primera relacién de trabajo se ajusta por
separado para cada seccidn de temperatura en el estado en el que la temperatura del paquete de baterias es inferior
al segundo valor de temperatura de referencia preestablecido.

En la etapa inicial de accionamiento de la unidad generadora de calor, la primera relacién de trabajo puede ajustarse
para que se reduzca a medida que disminuye la temperatura del paquete de baterias.

La etapa de aumento de la duracién de la unidad generadora de calor puede incluir: una etapa de nueva medicién de
la temperatura del paquete de baterias que consiste en medir periédicamente el valor de la temperatura del paquete
de baterias calentado por la unidad generadora de calor cuyo encendido/apagado se controla como la sefial de PWM
que tiene la primera relacién de trabajo después de la etapa inicial de accionamiento de la unidad generadora de calor;
una etapa de comparacioén de la temperatura del paquete de baterias para comparar el valor de la temperatura del
paquete de baterias, que se mide en la etapa de nueva medicién de la temperatura del paquete de baterias, con el
segundo valor de temperatura de referencia preestablecido; y una etapa de salida de la sefial de PWM de correccidon
consistente en aumentar la primera relacién de trabajo de la sefial de PWM hasta la segunda relacidn de trabajo para
emitir la sefial de PWM que tiene la segunda relacién de trabajo cuando la temperatura medida del paquete de baterias
es igual o superior al segundo valor de temperatura de referencia preestablecido segun el resultado de la comparacion
en la etapa de comparacién de la temperatura del paquete de baterias.

Después de la etapa de medicién de la temperatura del paquete de baterias, cuando la temperatura del paquete de
baterias, que se mide en la etapa de medicion de la temperatura del paquete de baterias, es igual o superior al segundo
valor de temperatura de referencia preestablecido e inferior al primer valor de temperatura de referencia, la segunda
relacién de trabajo de la sefial de PWM puede ajustarse a una relaciéon de trabajo de accionamiento inicial para
encender/apagar el interruptor de la unidad generadora de calor.

Después de la etapa de medicién de la temperatura del paquete de baterias, cuando la temperatura del paquete de
baterias, que se mide en la etapa de medicidén de la temperatura del paquete de baterias, es igual o superior al valor
de la primera temperatura de referencia preestablecida, una relacién de trabajo de accionamiento inicial de la sefial
de PWM puede ajustarse al 100 % para encender continuamente el interruptor de la unidad generadora de calor.

Un aparato configurado para controlar la temperatura de un paquete de baterias constituido por una pluralidad de
celdas de bateria segun una realizacién de la presente invencién incluye: una unidad generadora de calor configurada
para rodear el paquete de baterias; un interruptor de la unidad generadora de calor configurado para activar/desactivar
el suministro de corriente a la unidad generadora de calor; y un sistema de gestiéon de la bateria (BMS) configurado
para emitir una sefial de modulacién de pulsos (PWM) que controla el encendido/apagado del interruptor de la unidad
generadora de calor en funcién de la temperatura del paquete de baterias, en el que una relacién de trabajo de la
sefial de PWM se determina en funcién de la temperatura del paquete de baterias, la primera relacién de trabajo se
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ajusta para que sea inferior al 30 %, y la primera relacién de trabajo se ajusta por separado para cada seccién de
temperatura en el estado en el que la temperatura del paquete de baterias es inferior al segundo valor de temperatura
de referencia preestablecido.

El BMS incluye: una parte de medicion de la temperatura del paquete de baterias configurada para medir un valor de
temperatura del paquete de baterias; una parte de comparacioén de la temperatura configurada para comparar el valor
de temperatura medido por la parte de medicién de la temperatura del paquete de baterias con una pluralidad de
valores de temperatura de referencia preestablecidos; y una parte de salida de la sefial de PWM configurada para
emitir cada seflal de PWM con una relacién de trabajo predeterminada segun el resultado de la comparacién en la
parte de comparacién de la temperatura.

La parte de salida de la sefial de PWM esté configurada para emitir una sefial de PWM que tiene una primera relacién
de trabajo predeterminada cuando la temperatura del paquete de baterias, que se mide con la parte de medicién de
la temperatura del paquete de baterias, es inferior a un segundo valor de temperatura de referencia preestablecido,
para emitir una sefial de PWM de correccién que tenga una segunda relacion de trabajo predeterminada, que aumenta
mas que la primera relacién de derechos, para que la unidad generadora de calor aumente en tiempo de accionamiento
cuando la temperatura del paquete de baterias, que se mide con la parte de medicién de la temperatura del paquete
de baterias, es igual o mayor que el segundo valor de temperatura de referencia preestablecido y menor que un primer
valor de temperatura de referencia, y emitir una sefial de PWM que tenga una tercera relacién de trabajo en la que el
interruptor de la unidad generadora de calor se encienda continuamente, de modo que la unidad generadora de calor
se accione continuamente cuando la temperatura del paquete de baterias, que se mide con la parte de medicién de la
temperatura del paquete de baterias, es igual o superior al valor de la primera temperatura de referencia
preestablecida.

La parte de salida de la sefial de PWM puede ajustar la primera relacién de trabajo para que se reduzca a medida que
disminuye la temperatura del paquete de baterias para emitir la sefial de PWM.

El BMS puede incluir ademas una parte de salida de la sefial de conexién/desconexién del interruptor configurada
para emitir una sefial de control de conexién/desconexién del interruptor de la unidad generadora de calor, y la parte
de salida de la sefial de conexién/desconexién del interruptor puede puentear la parte de salida de la sefial de PWM
para controlar directamente el interruptor de la unidad generadora de calor.

Efectos ventajosos

En el método y aparato para controlar la temperatura del paquete de baterias segln la realizaciéon de la presente
invencién, la sefial de PWM que tiene la relacién de trabajo predeterminada bajo la temperatura extremadamente baja
puede emitirse para aumentar de forma estable la relacién de trabajo en funcién del aumento de la temperatura,
aumentando asi de forma estable la temperatura del paquete de baterias.

Descripcién de las figuras

La figura 1 es un diagrama de flujo que ilustra un método para controlar la temperatura de un paquete de baterias
segln una realizacién de la presente invencién.

La figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra una etapa de aumento de la duracién de una unidad generadora de
calor en el método para controlar la temperatura del paquete de baterias segln una realizacién de la presente
invencion.

La figura 3 es un gréfico de sefial de PWM en el método para controlar la temperatura del paquete de baterias
segln una realizacién de la presente invencién.

La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato para controlar la temperatura de un paquete de
baterias segun una realizacién de la presente invencién.

Descripcion detallada de la invencién

A continuacién, las realizaciones de la presente invencién se describirdn en detalle con referencia a los dibujos
adjuntos. Sin embargo, la presente invencién no esta restringida ni limitada por las realizaciones. Mas bien, las
realizaciones se proporcionan para que la divulgacién de la presente invencién sea exhaustiva y completa y transmita
plenamente el alcance de la presente invencién a los expertos en la materia, tal como se define en las reivindicaciones
independientes.

El término "primero", "segundo” o similar puede usarse para describir varios elementos pero no limita los elementos.
Estos términos solo se usan para distinguir un elemento de otros elementos. Por ejemplo, sin apartarse del ambito de
la presente invencién, puede hacerse referencia a un primer elemento como un segundo elemento y asimismo, puede
hacerse referencia a un primer elemento como un segundo elemento. La terminologia utilizada en el presente
documento no tiene como objetivo delimitar la presente invencién sino describir realizaciones especificas. Los términos
de una forma singular pueden incluir formas plurales a menos que se especifique lo contrario.
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Los términos utilizados en el presente documento se han seleccionado entre términos generales que se utilizan
ampliamente en la actualidad en consideracién de las funciones de la presente invencién, pero puede modificarse
dependiendo de las intenciones de los expertos en la técnica, precedentes judiciales o la llegada de nuevas
tecnologias. Ademas, el solicitante ha seleccionado arbitrariamente términos especificos, y el significado de dichos
términos se describira en detalle en las secciones pertinentes de la descripcién. De esta manera, debe entenderse
que los términos utilizados en el presente documento no deben definirse simplemente literalmente, sino que deben
definirse sobre la base de los significados de los términos y el contenido general de la presente divulgacion.

<Realizacién 1>

En lo sucesivo, se describird un método para controlar la temperatura de un paquete de baterias segln una realizacién
de la presente invencion.

En el método para controlar la temperatura de la bateria segln la presente invencion, cuando la carga/descarga del
paquete de baterias se realiza a baja temperatura, puede emitirse una sefial de PWM con una relacién de trabajo
predeterminada para accionar una unidad generadora de calor. Por lo tanto, la relacién de trabajo emitida de la sefial
de PWM aumenta a medida que aumenta la temperatura del paquete de baterias, de modo que un valor de
temperatura de la bateria aumenta de forma estable.

La figura 1 es un diagrama de flujo que ilustra un método para controlar la temperatura de un paquete de baterias
segln una realizacién de la presente invencién.

Haciendo referencia a la figura 1, en un método para controlar la temperatura de un paquete de baterias segun una
realizacién de la presente invencién, se mide un valor de temperatura del paquete de baterias antes de realizar la
carga/descarga (una etapa de medicion de la temperatura del paquete de baterias: S110), y cuando la temperatura
medida del paquete de baterias sea inferior a una segunda temperatura de referencia preestablecida, se controla el
encendido/apagado de un interruptor de la unidad generadora de calor mediante una sefial de modulacién de pulsos
(PWM) que tiene una primera relacién de trabajo predeterminada, de modo que la unidad generadora de calor se
acciona de forma intermitente (una etapa inicial de accionamiento de la unidad generadora de calor: S120).

Después de accionar la unidad generadora de calor en la etapa de accionamiento inicial de la unidad generadora de
calor (8120), cuando la temperatura del paquete de baterias sea igual o superior al segundo valor de temperatura de
referencia e inferior a un primer valor de temperatura de referencia, la sefial de PWM que tiene la primera relaciéon de
trabajo en la etapa inicial de accionamiento de la unidad generadora de calor (S120) se emite como una sefial de
PWM que tiene una segunda relacién de trabajo para encender/apagar el interruptor de la unidad generadora de calor
(una etapa de aumento de la duracién de la unidad generadora de calor: S130), y después de la etapa de aumento de
la duracién de la unidad generadora de calor, cuando la temperatura del paquete de baterias sea igual o superior al
primer valor de temperatura de referencia preestablecido, la relacién de trabajo de la sefial de PWM que tiene la
segunda relacién de trabajo se ajusta al 100 %, y el interruptor de la unidad generadora de calor se enciende de forma
continua para que la unidad generadora de calor sea accionada de forma continua (una etapa de accionamiento
continuo de la unidad generadora de calor: S140). Aqui, la segunda relacién de trabajo es mayor que la primera.

La presente invencién es una invencién para aumentar un valor de temperatura del paquete de baterias para realizar
la carga/descarga a una temperatura extremadamente baja. En general, la temperatura adecuada del paquete de
baterias durante la carga es de 0 °C a 45 °C, la temperatura de accionamiento adecuada del paquete de baterias
durante la descarga es de -20 °C a 60 °C, y el paquete de baterias debe mantenerse a la temperatura de conduccién
adecuada.

Por lo tanto, de acuerdo con una realizacidn, el segundo valor de temperatura de referencia preestablecido se fija en
-20 °C, que es un valor de referencia bajo la temperatura extremadamente baja.

También, de acuerdo con una realizacién, el primer valor de temperatura de referencia preestablecido se fija en -10
°C, es decir, una temperatura a la que la capacidad del paquete de baterias, que se reduce a baja temperatura, se
recupera en un rango predeterminado.

También, a continuacién se describird con més detalle cada una de las etapas del método para controlar la temperatura
del paquete de baterias.

La etapa de medicién de la temperatura del paquete de baterias (S110) consiste en medir una temperatura del paquete
de baterias antes de realizar la carga/descarga. En esta etapa, ya que la celda de bateria utilizada en el paquete de
baterias es una celda de bateria a base de litio que se ve muy afectada por la temperatura, se mide un valor de
temperatura para comprobar si el paquete de baterias es capaz de realizar la carga/descarga antes de que se realice
la carga/descarga.

Generalmente, en la celda de la bateria de litio, ya que la resistencia interna del paquete de baterias aumenta al
aumentar la viscosidad del electrolito bajo la temperatura extremadamente baja, y se ralentiza el movimiento de los
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iones de litio que se desplazan durante la carga/descarga, se reduce la capacidad utilizable del paquete de baterias.
Por lo tanto, cuando la carga o descarga se utilice por debajo del valor minimo de tensién de descarga preestablecido,
pueden producirse dafios permanentes en el interior del paquete de baterias, asi como riesgo de ignicién y explosion.

Para mejorar este fenémeno, el paquete de baterias se calienta gradualmente, y esta etapa es la etapa inicial de
accionamiento de la unidad generadora de calor (S120).

Cuando la temperatura del paquete de baterias, que se mide en la etapa de medicién de la temperatura del paquete
de baterias (S110), es inferior al valor de la segunda temperatura de referencia preestablecida, la etapa inicial de
accionamiento de la unidad generadora de calor (S120) es una etapa de control del encendido/apagado de la unidad
generadora de calor mediante la sefial de PWM que tiene la primera relacién de trabajo predeterminada, de modo que
la unidad generadora de calor se acciona de forma intermitente. En esta etapa, la tensién utilizada en la unidad
generadora de calor se controla de modo que la tensién del paquete de baterias no se reduzca por debajo de la tension
minima de descarga en funcion de la capacidad utilizable del paquete de baterias, que se reduce bajo la temperatura
extremadamente baja.

En la etapa de accionamiento inicial de la unidad generadora de calor (S120), la sefial de PWM que tiene la primera
relacién de trabajo predeterminada se emite como sefial de control del conmutador de la unidad generadora de calor.

Aqui, la primera relacién de trabajo viene determinada por la tensién de descarga minima en un estado en el que la
primera relacién de trabajo es inferior al segundo valor de temperatura de referencia preestablecido.

Por lo tanto, la primera relacién de trabajo se ajusta para que sea inferior al 30 %, de modo que la unidad generadora
de calor se accione utilizando la minima potencia del paquete de baterias.

De manera mas detallada, la primera relacién de trabajo se ajusta para que se reduzca a medida que disminuye la
temperatura del paquete de baterias.

Dado que la capacidad descargable del paquete de baterias disminuye a medida que lo hace la temperatura del
mismo, la primera relacidn de trabajo se ajusta por separado para cada seccidén de temperatura en el estado en el que
la temperatura del paquete de baterias es inferior al segundo valor de temperatura de referencia preestablecido, de
modo que se realice un control eficaz.

Por ejemplo, la primera relacién de trabajo se fija en el 30 % para - 42 °C a -40 °C y en el 25 % para -44 °C a -42 °C.
Es decir, la primera relacién de servicio puede ajustarse para que tenga valores diferentes.

También, después de accionar la unidad generadora de calor en la etapa de accionamiento inicial de la unidad
generadora de calor (S120), cuando la temperatura del paquete de baterias sea igual o superior al segundo valor de
temperatura de referencia e inferior a un primer valor de temperatura de referencia, la etapa de aumento de la duracién
de la unidad generadora de calor (S130) es una etapa de salida de la sefial de PWM que tiene la primera relacién de
trabajo en la etapa de accionamiento inicial de la unidad generadora de calor (S120) como la sefial de PWM que tiene
una segunda relacién de trabajo para encender/apagar el interruptor de la unidad generadora de calor. Esta etapa se
describird con més detalle con referencia a la figura 2.

La figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra una etapa de aumento de la duracién de la unidad generadora de calor
en el método para controlar la temperatura del paquete de baterias segin una realizacién de la presente invencién.

Haciendo referencia a la figura 2, en la etapa de aumento de la duracién de la unidad generadora de calor (S130),
después de la etapa inicial de accionamiento de la unidad generadora de calor (S120), un valor de temperatura del
paquete de baterias, que es calentada por la unidad generadora de calor que es controlada para ser
encendida/apagada a través de la sefial de PWM que tiene la primera relacién de trabajo, se mide periédicamente
(una etapa de nueva medicién de la temperatura del paquete de baterias: S131), y el valor de temperatura medido del
paquete de baterias se compara con la segunda temperatura de referencia preestablecida (una etapa de comparacion
de la temperatura del paquete de baterias: S132).

Cuando la temperatura medida de la unidad generadora de calor es igual o superior al segundo valor de temperatura
de referencia preestablecido como resultado de la comparacidén en la etapa de comparacién de la temperatura del
paquete de baterias (S132), la primera relacién de trabajo de la sefial de PWM aumenta para emitirse como una
segunda relacién de trabajo (una etapa de salida de la sefial de modulacidén de pulsos de correccién (PWM): S133).

De manera més detallada, la etapa de nueva medicién de la temperatura del paquete de baterias (S131) consiste en
medir periédicamente el valor de la temperatura del paquete de baterias, que es calentada por la unidad generadora
de calor que es controlada para ser encendida/apagada a través de la sefial de PWM que tiene la primera relacién de
trabajo después de la etapa inicial de accionamiento de la unidad generadora de calor. En esta etapa, el valor de la
temperatura del paquete de baterias se controla continuamente.
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Aqui, la etapa de nueva medicién de la temperatura del paquete de baterias (S131) se realiza repetidamente hasta
que la temperatura medida del paquete de baterias es igual o superior al segundo valor de temperatura de referencia
preestablecido.

También, la etapa de comparacion de la temperatura del paquete de baterias (S132) es una etapa de comparacion
del valor de temperatura del paquete de baterias, que se mide en la etapa de nueva medicién de la temperatura del
paquete de baterias, con el segundo valor de temperatura de referencia preestablecido. Esta etapa se realiza para
comprobar si la temperatura del paquete de baterias aumenta hasta una temperatura, a la que se asegura una
capacidad predeterminada del paquete de baterias, por la unidad generadora de calor accionada a través de la sefial
de PWM inicial que tiene la relacién de trabajo inicial predeterminada.

La etapa de salida de la sefial de PWM de correccién (S133) es una etapa de aumento de la primera relaciéon de
trabajo de la sefial de PWM que se emitirda como segunda relaciéon de trabajo cuando la temperatura medida del
paquete de baterias sea igual o superior al segundo valor de temperatura de referencia preestablecido como resultado
de la comparacién en una primera etapa de comparacion de la temperatura del paquete de baterias. En esta etapa, el
calor generado por la unidad generadora de calor puede aumentar para un funcionamiento rapido del paquete de
baterias.

Aqui, de acuerdo con una realizacidn, la segunda relacién de trabajo creciente se fija en un valor comprendido entre
el 30 % y el 60 %, aunque no de forma limitativa.

También, la etapa de accionamiento continuo de la unidad generadora de calor (S140) es una etapa de encendido
continuo del interruptor de la unidad generadora de calor mediante el ajuste de la sefial de PWM que tiene la segunda
relacién de trabajo al 100 %, de modo que la unidad generadora de calor se acciona continuamente cuando la
temperatura del paquete de baterias es igual o superior al primer valor de temperatura de referencia preestablecido
después de la etapa de aumento de la duracién de la unidad generadora de calor (S130). En esta etapa, ya que la
capacidad del paquete de baterias se recupera hasta un rango normal predeterminado, la unidad generadora de calor
puede calentar de forma répida y segura el paquete de baterias desde la descarga completa.

También, la relacién de trabajo de la sefial de PWM, que aumenta en la etapa de salida de la sefial de PWM de
correccién y en la etapa de accionamiento de la unidad generadora de calor continuo (S140), puede aumentar
gradualmente.

También, cuando la temperatura del paquete de baterias, que se mide en la etapa de medicién de la temperatura del
paquete de baterias (S110), es igual o superior al segundo valor de temperatura de referencia preestablecido e inferior
al segundo valor de temperatura de referencia, la segunda relaciéon de trabajo de la sefial de PWM se ajusta a una
relacién de trabajo de accionamiento inicial para encender/apagar el interruptor de la unidad generadora de calor, y
después de la etapa de medicién de la temperatura del paquete de baterias, cuando la temperatura del paquete de
baterias, que se mide en la etapa de medicidén de la temperatura del paquete de baterias, es igual o superior al valor
de la primera temperatura de referencia preestablecida, la relacién de trabajo de accionamiento inicial de la sefial de
PWM se ajusta al 100 % para encender continuamente el interruptor de la unidad generadora de calor.

El método para accionar la unidad generadora de calor se describird con més detalle haciendo referencia a la figura
3.

La figura 3 es un grafico de sefial de PWM en el método para controlar la temperatura del paquete de baterias segun
una realizacién de la presente invencién.

Haciendo referencia a la figura 3, La figura 3-(a) ilustra un gréfico de la sefial de PWM que tiene la primera relacién de
trabajo, que se emite al interruptor de la unidad generadora de calor cuando la temperatura del paquete de baterias,
que se mide en la etapa de medicién de la temperatura del paquete de baterias (S110), es inferior a -20 °C.

Por lo tanto, ya que la capacidad es inferior a la existente en el paquete de baterias debido a la temperatura
extremadamente baja, la unidad generadora de calor se acciona minimamente para evitar que el paquete de baterias
se descargue por completo.

De acuerdo con una realizacién, la sefial de PWM se ajusta al 30 % para que el accionamiento de la unidad generadora
de calor se realice sélo en un 30 %.

También, la figura 3-(b) ilustra un grafico de la sefial con la segunda relacién de trabajo, que se emite a la unidad
generadora de calor aumentando mas que la relacién de trabajo de la sefial de PWM emitida en la figura 3(a) cuando
la temperatura del paquete de baterias, que se mide en la etapa de nueva medicién de la temperatura del paquete de
baterias (S131), es de -20 °C o0 més.

Por lo tanto, ya que la capacidad actual del paquete de baterias es mayor que la del paquete de baterias bajo la
temperatura extremadamente baja pero menor que la capacidad existente del paquete de baterias, la unidad
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generadora de calor se acciona con mas frecuencia que en el caso de la figura 3-(a), por lo que la temperatura interna
del paquete de baterias puede aumentar.

De acuerdo con una realizacién, la sefial de PWM se ajusta al 55 % para que el accionamiento de la unidad generadora
de calor se realice sélo en un 55 %.

También, la figura 3-(c) ilustra un grafico de una sefial que se emite al aumentar la relacién de trabajo de la sefial de
PWM, que se emite en la figura 3-(b), o se emite como sefial de encendido por una parte de salida de sefial de
encendido/apagado de la unidad generadora de calor que se proporciona por separado cuando la temperatura del
paquete de baterias, que se mide peridédicamente, es de -10 °C o més.

Por lo tanto, ya que la capacidad actual del paquete de baterias casi se recupera a la capacidad del paquete de
baterias normal, la unidad generadora de calor se acciona continuamente para utilizar de forma estable el paquete de
baterias.

Como la sefial de PWM es del 100 %, normalmente se acciona la unidad generadora de calor.

También, cuando la temperatura del paquete de baterias, que se mide en la etapa de medicién de la temperatura del
paquete de baterias (S110), es igual o superior a -20 °C e inferior a -10 °C, la sefial de PWM que tiene la relacién de
trabajo del 55 % en la FIG. 3-(b) se emite como sefial inicial para reducir el consumo de energia de la bateria de
respaldo en lugar de la destinada al accionamiento de la unidad generadora de calor existente.

También, ademas de la configuracién en la etapa de control de la relacién de trabajo, una etapa de control de la
relacién de trabajo puede clasificarse méas finamente en funcién de la temperatura para realizar un control més preciso.

<Realizacién 2>

En lo sucesivo, se describira un aparato para controlar la temperatura de un paquete de baterias segln una realizacién
de la presente invencién.

El aparato para controlar la temperatura del paquete de baterias de la presente invencidén puede controlar un interruptor
de la unidad generadora de calor para encender/apagar intermitentemente una unidad generadora de calor acoplada
al paquete de baterias bajo una temperatura extremadamente baja para realizar de forma estable y segura la
carga/descarga del paquete de baterias.

La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra el aparato para controlar la temperatura del paquete de baterias
segln una realizacién de la presente invencién.

Haciendo referencia a la figura 4, un aparato 300 para controlar la temperatura del paquete de baterias segun una
realizacion de la presente invencién incluye una unidad generadora de calor 330 que rodea un paquete de baterias
320 constituido por una pluralidad de celdas de bateria, un interruptor 340 de la unidad generadora de calor para
encender/apagar el suministro de corriente a la unidad generadora de calor 330, y un BMS 310 que controla el
encendido/apagado del interruptor 340 de la unidad generadora de calor para emitir una sefial de PWM.

También, se determina una relaciéon de trabajo de la sefial de PWM en funcién de la temperatura del paquete de
baterias.

También, el BMS 310 que controla el accionamiento de la unidad generadora de calor 330 se describird a continuacién
con mas detalle.

El BMS 310 incluye una parte de medicién de la temperatura del paquete de baterias 311 que mide un valor de
temperatura del paquete de baterias 320, una parte de comparacién de temperatura 312 que compara el valor de
temperatura que mide la parte de medicién de temperatura del paquete de baterias 311 con una pluralidad de valores
de temperatura de referencia preestablecidos, y una parte de salida de sefial de PWM 313 que emite cada sefial de
PWM con una relacién de trabajo predeterminada segln el resultado de la comparacién de la parte de comparacion
de temperatura 312.

A continuacién, se describird con més detalle la configuraciéon del BMS 310.

También, el BMS 310 puede incluir ademas una parte de medicién de la temperatura del BMS en la que se monta un
sensor de temperatura para detectar las temperaturas de los elementos dentro del BMS 310. Este componente puede
sustituirse por la parte de medicion de la temperatura del paquete de baterias 311 o afladirse al componente existente
para mejorar la precision del control de la temperatura del paquete de baterias.

La parte de medicién de la temperatura del paquete de baterias 311 es un componente para medir el valor de la
temperatura del paquete de baterias. Més particularmente, la parte de medicién de la temperatura del paquete de
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baterias 311 es un componente que ejecuta una orden para medir una temperatura de cada uno de los componentes.

En el paquete de baterias 320, un sensor de temperatura se acopla a una via por la que circula la corriente de todo el
paquete de baterias para detectar un valor de temperatura a través del sensor de temperatura de acuerdo con la orden
de la parte de medicidén de la temperatura del paquete de baterias 311 y transmitir el valor de temperatura detectado
a la parte de medicién de la temperatura del paquete de baterias 311.

El valor de temperatura transmitido a la parte de medicién de la temperatura del paquete de baterias 311 se transmite
a la parte de comparacién de la temperatura 312 para ser comparado con la pluralidad de valores de temperatura de
referencia preestablecidos, determinando asi si se emite la sefial de PWM.

También, en general, una temperatura de accionamiento adecuada del paquete de baterias durante la carga es de 0
°C a 45 °C, y una temperatura de accionamiento adecuada del paquete de baterias durante la descarga es de - 20 °C
a 60 °C. Por lo tanto, de acuerdo con una realizacién, un segundo valor de temperatura de referencia preestablecido
significa -20 °C que es un valor de referencia bajo una temperatura extremadamente baja.

También, un primer valor de temperatura de referencia de la pluralidad de valores de temperatura de referencia
significa -10 °C que es una temperatura a la que la capacidad del paquete de baterias, que se reduce en el estado de
baja temperatura, se recupera en un rango predeterminado.

También, la parte de salida de la sefial de PWM 313 es un componente para la salida de cada sefial de PWM que
tiene una relacidén de trabajo predeterminada segun el resultado de la comparacion de la parte de comparacién de la
temperatura. Cuando la temperatura del paquete de baterias, que se mide mediante la parte de medicién de la
temperatura del paquete de baterias 311, es inferior al valor de la segunda temperatura de referencia preestablecida,
la sefial de PWM que tiene la primera relacién de trabajo para encender el interruptor 340 de la unidad generadora de
calor se emite para evitar que el paquete de baterias 320 se descargue por completo.

En el caso del estado de temperatura extremadamente baja, ya que la capacidad del paquete de baterias utilizable es
extremadamente limitada, el paquete de baterias no se descarga completamente debido a la unidad generadora de
calor accionada mediante el uso de la tensién del paquete de baterias.

También, la parte de salida de la sefial de PWM 313 puede emitir la sefial de PWM estableciendo la primera relacién
de trabajo como un valor inferior a medida que disminuye la temperatura del paquete de baterias.

Esto se hace por una razén en la que el paquete de baterias aumenta rapidamente de temperatura mientras se evita
que el paquete de baterias se descargue completamente.

También, cuando la temperatura medida por la parte de medicién de la temperatura del paquete de baterias 311 es
igual o superior al segundo valor de temperatura de referencia preestablecido e inferior al primer valor de temperatura
de referencia, un tiempo de accionamiento de la unidad generadora de calor aumenta para emitir una sefial de PWM
de correccidn que tiene una segunda relacién de trabajo predeterminada que aumenta més que la primera relacién de
trabajo, y cuando la temperatura del paquete de baterias, que se mide con la parte de medicién de la temperatura del
paquete de baterias, es igual o superior al valor de la primera temperatura de referencia preestablecida, se emite una
sefial de PWM que tiene una tercera relacién de trabajo para accionar continuamente el interruptor 340 de la unidad
generadora de calor, de modo que la unidad generadora de calor se acciona continuamente.

Aqui, de acuerdo con una realizacidn, ya que la primera relacién de trabajo se fija en el 30 % y la segunda relacién de
trabajo predeterminada se fija en el 50 %, la segunda relacién de trabajo puede aumentar mas que la primera, de
modo que la unidad generadora de calor 330 esté mas accionada que bajo la temperatura extremadamente baja.

También, de acuerdo con una realizacion, la tercera relaciéon de trabajo se fija en el 100 % para que el paquete de
baterias 110 se accione continuamente hasta que se reciba una sefial de apagado en la unidad generadora de calor
330.

También, puede proporcionarse adicionalmente una parte de salida de encendido/apagado separada para emitir una
sefial de encendido/apagado para controlar Unicamente el encendido/apagado de la unidad generadora de calor 330.

Por lo tanto, ya que la parte de salida de la sefial de encendido/apagado tiene un algoritmo més sencillo que el de la
parte de salida de la sefial de PWM 313, cuando la temperatura del paquete de baterias sea igual o superior a la
temperatura de accionamiento adecuada, el interruptor de la unidad generadora de calor puede controlarse
directamente omitiendo la parte de salida de la sefial de PWM.

El paquete de baterias 320 es un componente en el que una pluralidad de celdas de bateria estan conectadas en
serie/paralelo entre si. La celda de bateria utilizada en el presente documento es una pila de litio que se ve muy
afectada por la temperatura.
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Generalmente, en la celda de la bateria de litio, ya que la resistencia interna del paquete de baterias aumenta al
aumentar la viscosidad del electrolito a temperaturas extremadamente bajas, y se ralentiza el movimiento de los iones
de litio que se desplazan durante la carga/descarga, se reduce la capacidad utilizable del paquete de baterias.

Por lo tanto, cuando la carga/descarga se realiza de forma continua, pueden producirse dafios permanentes en el
interior del paquete de baterias, asi como un riesgo de ignicién y explosion al bajar por debajo de la tensién minima
de descarga debido a la reduccién de la capacidad.

Para solucionar este problema, la unidad generadora de calor 330 utiliza una almohadilla, un cable calefactor, un
calentador liquido, o un calentador metélico como componente que rodea el paquete de baterias 320 para mantener
el paquete de baterias a una temperatura adecuada para facilitar la carga/descarga.

También, la unidad generadora de calor 330 puede estar unida a una parte superior, una porcién inferior, o porciones
superior e inferior del paquete de baterias 320 o una superficie lateral de la celda.

También, el interruptor 340 de la unidad generadora de calor es un componente para conectar/desconectar el
suministro de corriente a la unidad generadora de calor. Por lo tanto, el interruptor de la unidad generadora de calor
340 controla el encendido/apagado a través de una sefial emitida desde la parte de salida de sefial de PWM 313 o la
parte de salida de sefial de encendido/apagado.

También, ya que el valor minimo de tensién de descarga aumenta gradualmente por debajo del segundo valor de
temperatura de referencia, la primera relacién de trabajo para cada seccién de temperatura se ajusta por separado
para realizar un control eficaz.

Por ejemplo, la primera relacién de trabajo se fija en el 30 % para - 42 °C a -40 °C y en el 25 % para -44 °C a -42 °C.
Es decir, la primera relacién de servicio puede ajustarse para que tenga valores diferentes.

A continuacién se describira con mas detalle un método de accionamiento del aparato 300 para controlar la
temperatura del paquete de baterias.

El aparato 300 para controlar la temperatura del paquete de baterias mide un valor de temperatura del paquete de
baterias a través de la parte 311 de medicién de la temperatura del paquete de baterias antes de la carga/descarga y
compara la temperatura del paquete de baterias, que se mide mediante la parte de medicién de la temperatura 311, a
través de la parte de comparacién de temperatura 312.

Cuando el valor de la temperatura del paquete de baterias, que se compara a través de la parte de comparacién de
temperatura 312, es inferior al valor de la segunda temperatura de referencia preestablecida, se emite una primera
sefial de control de la relacién de trabajo al conmutador 340 de la unidad generadora de calor, que suministra corriente
a la unidad generadora de calor 330, a través de la parte de salida de la sefial de PWM 313.

Posteriormente, la parte de medicién de la temperatura del paquete de baterias 311 mide periédicamente el valor de
la temperatura del paquete de baterias 320 y compara el valor de la temperatura medida a través de la parte de
comparacién de la temperatura 312.

Aqui, cuando el valor de temperatura vuelto a medir del paquete de baterias 320 sea igual o superior al segundo valor
de temperatura de referencia preestablecido, la parte de salida de la sefial de PWM 313 emite una sefial de PWM que
tiene una segunda relacién de trabajo que aumenta més que la de la sefial de control de la primera relacién de trabajo
al conmutador de la unidad generadora de calor 340.

También, el valor de la temperatura del paquete de baterias 320 se mide periédicamente a través de la parte de
medicién de la temperatura del paquete de baterias 311, y cuando el valor de la temperatura medida del paquete de
baterias 320 es igual o superior al primer valor de temperatura de referencia preestablecido, una sefial de PWM con
la tercera relacién de trabajo que tiene una relacidén de trabajo del 100 % se emite a través de la parte de salida de
sefial de PWM 313, o la sefial de control de encendido se emite a través de la parte de salida de sefial de
encendido/apagado que se proporciona adicionalmente.

[Descripcién de los simbolos de referencia]

300: aparato para controlar la temperatura del paquete de baterias
310: BMS

311: parte de medicion de la temperatura del paquete de baterias
312: parte de comparacion de temperatura

313: Parte de salida de la sefial de PWM

320: Paquete de baterias

330: unidad generadora de calor

340: interruptor de la unidad generadora de calor
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REIVINDICACIONES
1. Un método para controlar una temperatura de un paquete de baterias (320), comprendiendo el método:

una etapa de medicidén de la temperatura del paquete de baterias consistente en medir un valor de temperatura
del paquete de baterias (320) antes de la carga/descarga;

una etapa inicial de accionamiento de la parte generadora de calor consistente en controlar el encendido/apagado
de un interruptor de la unidad generadora de calor (340) mediante una sefial de modulacién de pulsos (PWM) que
tenga una primera relacidén de trabajo predeterminada, de modo que una unidad generadora de calor (330) se
accione intermitentemente cuando el valor de la temperatura del paquete de baterias (320), que se mide en la
etapa de medicién de la temperatura del paquete de baterias, es inferior a un segundo valor de temperatura de
referencia preestablecido;

una etapa de aumento de la duracién de la unidad generadora de calor de salida de la sefial de PWM que tiene la
primera relacién de trabajo en la etapa de accionamiento inicial de la unidad generadora de calor como una sefial
de PWM que tiene una segunda relacién de trabajo para encender/apagar el interruptor de la unidad generadora
de calor (340) cuando la temperatura del paquete de baterias (320) es igual o mayor que el segundo valor de
temperatura de referencia y menor que un primer valor de temperatura de referencia después de accionar la unidad
generadora de calor (330) en la etapa de accionamiento inicial de la unidad generadora de calor; y

una etapa de accionamiento continuo de la unidad generadora de calor consistente en ajustar la relacién de trabajo
de la sefial de PWM que tiene la segunda relacién de trabajo al 100 % para encender continuamente el interruptor
de la unidad generadora de calor (330) de modo que la unidad generadora de calor se accione continuamente
cuando la temperatura del conjunto de baterias (320) sea igual o superior al primer valor de temperatura de
referencia después de la etapa de aumento de la duracién de la unidad generadora de calor,

en donde la segunda relacién de trabajo es mayor que la primera relacién de trabajo,

la primera relacién de trabajo se fija en menos del 30 %, y

la primera relacién de trabajo se establece por separado para cada seccién de temperatura en el estado en el que
la temperatura del paquete de baterias es inferior al segundo valor de temperatura de referencia preestablecido.

2. El método de la reivindicacién 1, en donde, en la etapa inicial de accionamiento de la unidad generadora de calor,
la primera relacién de trabajo se ajusta para que disminuya a medida que la temperatura del paquete de baterias (320)
disminuye.

3. El método de la reivindicacién 1, en donde la etapa de aumento de la duracién de la unidad generadora de calor
comprende:

una etapa de nueva medicion de la temperatura del paquete de baterias consistente en medir periédicamente el
valor de la temperatura del paquete de baterias (320) calentado por la unidad generadora de calor (340) cuyo
encendido/apagado se controla como la sefial de PWWM que tiene la primera relacién de trabajo tras la etapa inicial
de accionamiento de la unidad generadora de calor,;

una etapa de comparacién de la temperatura del paquete de baterias (320), que se mide en la etapa de nueva
medicion de la temperatura del paquete de baterias, con el segundo valor de temperatura de referencia
preestablecido; y

una etapa de salida de la sefial de PWM de correccién consistente en aumentar la primera relacidén de trabajo de
la sefial de PWM hasta la segunda relacién de trabajo para emitir la sefial de PWM que tiene la segunda relacién
de trabajo cuando la temperatura medida del paquete de baterias (320) es igual o superior al segundo valor de
temperatura de referencia preestablecido segln un resultado de la comparacién en la etapa de comparacién de la
temperatura del paquete de baterias.

4. El método de la reivindicacidén 1, en donde, después de la etapa de medicién de la temperatura del paquete de
baterias, cuando la temperatura del paquete de baterias (320), que se mide en la etapa de medicién de la temperatura
del paquete de baterias, es igual o superior al segundo valor de temperatura de referencia preestablecido e inferior al
primer valor de temperatura de referencia, la segunda relacién de trabajo de la sefial de PWM se ajusta a una relacion
de trabajo de accionamiento inicial para encender/apagar el interruptor de la unidad generadora de calor (340).

5. El método de la reivindicacién 1, en donde, después de la etapa de medicién de la temperatura del paquete de
baterias, cuando la temperatura del paquete de baterias (320), que se mide en la etapa de medicién de la temperatura
del paquete de baterias, es igual o superior al valor de la primera temperatura de referencia preestablecida, una
relacién de trabajo de accionamiento inicial de la sefial de PWM se ajusta al 100 % para encender continuamente el
interruptor de la unidad generadora de calor (340).

6. Aparato configurado para controlar una temperatura de un paquete de baterias (300) constituido por una pluralidad
de celdas de bateria segun el método definido en las reivindicaciones 1 a 5, comprendiendo el aparato:

una unidad generadora de calor (330) configurada para rodear el paquete de baterias (320);

un interruptor de la unidad generadora de calor (340) configurado para activar/desactivar el suministro de corriente
a la unidad generadora de calor (330); y
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un sistema de gestién de la bateria (BMS) (310) configurado para emitir una sefial de modulacién de pulsos (PWM)
una relacién de trabajo que controla el encendido/apagado del interruptor de la unidad generadora de calor (340)
en funcién de la temperatura del paquete de baterias (320),

en el que una relacién de trabajo de la sefial de PWM se determina en funcién de la temperatura del paquete de
baterias, la primera relacién de trabajo se ajusta para que sea inferior al 30 %, y la primera relacién de trabajo se
ajusta por separado para cada seccién de temperatura en el estado en el que la temperatura del paquete de
baterias es inferior al segundo valor de temperatura de referencia preestablecido,

en donde el BMS (310) comprende:

una parte de medicién de la temperatura del paquete de baterias (311) configurada para medir un valor de
temperatura del paquete de baterias (320);

una parte de comparacién de temperatura (312) configurada para comparar el valor de temperatura medido por
la parte de medicién de temperatura del paquete de baterias (311) con una pluralidad de valores de temperatura
de referencia preestablecidos; y

una parte de salida de sefial de PWM (313) configurada para emitir cada sefial de PWM con una relacién de
trabajo predeterminada segun un resultado de comparacién en la parte de comparacién de temperatura (312);

y

en donde la parte de salida de la sefial de PWM (313) configurada

para emitir una sefial de PWM que tenga una primera relacién de trabajo predeterminada cuando la temperatura
del paquete de baterias, que se mide mediante la parte de medicién de la temperatura del paquete de baterias
(311), es inferior a un segundo valor de temperatura de referencia preestablecido,

para emitir una sefial de PWM de correccidén que tenga una segunda relacién de trabajo predeterminada, que
aumenta mas que la primera relacién de derechos, de modo que la unidad generadora de calor (330) aumente
en tiempo de accionamiento cuando la temperatura del paquete de baterias (320), que se mide con la parte de
medicion de la temperatura del paquete de baterias, es igual 0 mayor que el segundo valor de temperatura de
referencia preestablecido y menor que un primer valor de temperatura de referencia, y

para emitir una sefial de PWM que tenga una tercera relacidén de trabajo en la que el interruptor de la unidad
generadora de calor se encienda continuamente, de modo que la unidad generadora de calor (330) se accione
continuamente cuando la temperatura del paquete de baterias (320), que se mide mediante la parte de medicién
de la temperatura del paquete de baterias (311), es igual o superior al valor de la primera temperatura de
referencia preestablecida.

7. El aparato de la reivindicacién 6, en donde la parte de salida de la sefial de PWM (313) esta configurada para ajustar
la primera relacion de trabajo para que disminuya a medida que el paquete de baterias (320) disminuye de temperatura
para emitir la sefial de PWM.

8. El aparato de la reivindicaciéon 6, en donde el SGE (310) comprende ademas una parte de salida de sefial de
conexién/desconexién del interruptor configurada para emitir una sefial de control de conexién/desconexién del
interruptor de la unidad generadora de calor (340), y

la parte de salida de la sefial de encendido/apagado del interruptor puentea la parte de salida de la sefial de PWM
(313) para controlar directamente el interruptor de la unidad generadora de calor (340).
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]
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