ES 2 962 565 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

e ‘ ~
B2 Espana (D Namero de publicacion: 2 962 565
@Int. Cl.:

HO02J 7/00 (2006.01)
HO1M 10/44 (2006.01)

®@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud internacional: 08.10.2018 PCT/KR2018/011824
Fecha y nimero de publicacion internacional: 23.05.2019 WO019098528

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea: 08.10.2018 E 18879208 (9)

Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 16.08.2023  EP 3661002

Titulo: Método para controlar un valor limite de energia de una bateria

Prioridad: @ Titular/es:
20.11.2017 KR 20170155076 LG ENERGY SOLUTION, LTD. (100.0%)
Tower 1, 108, Yeoui-daero, Yeongdeungpo-gu
Fecha de publicacion y mencién en BOPI de la Seoul 07335, KR
traduccion de la patente: @ Inventor/es:
19.03.2024
CHOI, HAE IN
Agente/Representante:
VEIGA SERRANO, Mikel

AVis0:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 962 565 T3

DESCRIPCION
Método para controlar un valor limite de energia de una bateria
Sector de la técnica
La presente invencién se refiere a un método para controlar un limite de energia de bateria.

Mas especificamente, la presente invencién se refiere a un método para controlar un limite de energia de la bateria
sobre la base de la tension actual de la celda.

Estado de la técnica

En general, los médulos de bateria que tienen al menos una celda de bateria estan configurados eléctricamente en
serie/paralelo entre si, y un paquete de bateria que incluye al menos un médulo de bateria tiene un sistema de gestion
de bateria en bastidor (RBMS) para monitorear y controlar el estado del paquete de bateria. Asimismo, cada médulo
de bateria tiene un sistema de gestion de bateria del médulo (MBMS) para controlar el médulo de bateria.

Por otra parte, en un paquete de bateria, los modulos de bateria se pueden conectar en serie para generar alta energia,
o los mddulos de bateria se pueden conectar en paralelo para aumentar la capacidad de energia o el tiempo de uso.

Respecto a los mddulos de baterias conectados en serie o paralelo, se establece un limite maximo de salida del
paquete de baterias de acuerdo con el SOC y la temperatura de los médulos de bateria.

Establecer el limite maximo de salida de un paquete de baterias midiendo la temperatura del paquete de baterias se
realiza convencionalmente estableciendo el limite maximo de salida del paquete de baterias simplemente sobre la
base de una temperatura o estableciendo el limite maximo de salida del paquete de baterias simplemente mediante
una tension del paquete de baterias.

Segun la técnica convencional de calcular el valor maximo de salida de un paquete de baterias simplemente
basandose en la temperatura de la bateria o en la tension del paquete de baterias, el valor maximo de salida se calcula
utilizando una tabla que incluye la temperatura o la tension del paquete de baterias y un limite de salida del paquete
de baterias.

En otras palabras, para restablecer el limite de salida del paquete de baterias, se debe almacenar una tabla adicional
que indique la relacién entre la temperatura o la tension y el limite de salida del paquete de baterias.

Para solucionar este problema, la presente invencién propone un método en el que solo se verifican en tiempo real
una tension maxima y una tensién minima en médulos de bateria conectados en serie 0 en paralelo y el limite maximo
de salida de un paquete de baterias completo se establece sobre la base de la tensidon maxima y a la tensiéon minima
sin usar la tabla adicional que incluye una temperatura o tensiéon y un limite de salida del paquete de baterias.
(Documento de la técnica anterior) Publicacion de solicitud de patente coreana abierta al pablico n.® 2010-0073973 A
EP 3 046 211 A2 ensefia como reducir una corriente de carga cuando la tensién de una celda de bateria alcanza un
umbral de alta tensién, en el que un valor del contador aumenta cada vez que la tensidon de la celda de la bateria
alcanza el umbral de alta tension y cuando el valor del contador alcanza un valor predeterminado, la carga termina.
La cantidad de reduccion actual depende del valor del contador.

Otros antecedentes técnicos son US 2011/204850 A1, US 2016/344201 A1, US 2011/006733 A1, US 2006/284614
A1y US 2014/183938 A1.

Objeto de la invencién
Problema técnico

La presente invencion proporcion6 un método para establecer un limite de salida maximo de un paquete de baterias
en tiempo real.

Asimismo, la presente invencion proporcion6 un método para establecer un limite de salida maximo de un paquete de
baterias sin una tabla pre almacenada adicional de un limite de salida maximo segun la temperatura y el SOC.

Solucion técnica

Un método para establecer un limite de energia de carga de una bateria cuando se carga la bateria que tiene una
pluralidad de celdas de bateria, de acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion, incluye: una etapa de
establecimiento del limite de energia de carga de referencia en la que se establece un limite de energia de carga
predeterminado de referencia; una etapa de establecimiento del limite de energia de carga en tiempo real en la que
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se calcula un limite de energia de carga en tiempo real de acuerdo con una tensién actual de la bateria para establecer
un limite de energia de carga en tiempo real de la bateria; y una etapa de restauracion del limite de energia de carga
en la que el limite de energia de carga en tiempo real establecido en la etapa de establecimiento del limite de energia
de carga en tiempo real se restablece al limite de energia de carga predeterminado de referencia.

La etapa de configuracién del limite de energia de carga en tiempo real incluye: (a-1) una etapa de medir una tension
de cada una de la pluralidad de celdas de bateria; (b-1) una etapa para determinar si la tension de una celda de bateria
que tiene la tension mas alta entre las tensiones de la pluralidad de celdas de bateria medidos en la etapa (a-1) excede
una tension maxima permitida preestablecida; (c-1) una etapa de medir un periodo durante el cual la tensién de la
celda de bateria que tiene la tension mas alta excede la tensién maxima permitida preestablecida; y (d-1) una etapa
de establecer el limite de energia de carga en tiempo real a un valor obtenido reduciendo el limite de energia de carga
de bateria referencial en una relacién predeterminada cuando el periodo durante el cual la tension de la celda de
bateria que tiene la tensién mas alta excede la tensidon maxima permitida preestablecida es igual o mayor que un
periodo predeterminado en la etapa (c-1), en el que las etapas (a-1) a (d-1) se realizan repetidamente, y el nimero de
veces que se realiza la etapa (d-1) se cuenta para generar un valor contado.

En la etapa (d-1), la relacidn predeterminada en la que se reduce el limite de energia de carga de la bateria referencial
varia segun el valor contado, en donde el valor contado esta limitado a un valor predeterminado, y cuando el valor
contado alcanza el valor predeterminado, se detiene la carga de la bateria.

El valor contado aumenta en 1 cada vez que se realiza la etapa (d-1) una vez, y disminuye en 1 cuando la bateria que
esta en estado de carga cambia a un estado de descarga.

En la etapa de restauracién del limite de energia de carga, el limite de energia de carga de la bateria puede
restablecerse al limite de energia de carga predeterminado de referencia en cualquier caso entre: un caso en el que
el valor contado es 0; un caso en el que no fluye corriente en la bateria durante al menos un tiempo predeterminado;
y un caso en el que un valor de SOC de la bateria alcanza un valor de SOC de referencia predeterminado.

Un método para establecer un limite de energia de descarga de una bateria cuando se descarga la bateria que tiene
una pluralidad de celdas de bateria, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion, incluye: una etapa de
establecimiento del limite de energia de descarga de referencia en la que se establece un limite de energia de
descarga predeterminado de referencia; una etapa de establecimiento del limite de energia de descarga en tiempo
real en la que se calcula un limite de energia de descarga en tiempo real segun una tensién actual de la bateria para
establecer un limite de energia de descarga en tiempo real de la bateria; y una etapa de restauracién del limite de
energia de descarga en la que el limite de energia de descarga en tiempo real establecido en la etapa de
establecimiento del limite de energia de descarga en tiempo real se restablece al limite de energia de descarga
predeterminado de referencia.

La etapa de configuracién del limite de energia de descarga en tiempo real incluye: (a-2) una etapa de medir una
tensién de cada una de la pluralidad de celdas de bateria; (b-2) una etapa para determinar si la tensién de una celda
de bateria que tiene la tensién mas baja entre las tensiones de la pluralidad de celdas de bateria medidos en la etapa
(a-2) es menor que una tensién minima permitida preestablecida; (¢c-2) una etapa de medir un periodo durante el cual
la tension de la celda de bateria que tiene la tensién mas baja se mantiene por debajo de la tensién minima permitida
preestablecida; y (d-2) una etapa de reducir el limite de energia de descarga de bateria predeterminado referencial en
una relacion predeterminada para calcular el limite de energia de descarga en tiempo real cuando el periodo durante
el cual la tension de la celda de bateria que tiene la tensiéon mas baja se mantiene menor que la tensiéon minima
permitida preestablecida es igual o mayor que un periodo predeterminado, en el que las etapas (a-2) a (d-2) se realizan
repetidamente, y el nimero de veces que se realiza la etapa (d-2) se cuenta para generar un valor contado.

En la etapa (d-2), la relacidn predeterminada en la que se reduce el limite de energia de carga de la bateria referencial
varia segun el valor contado, en donde el valor contado puede limitarse a un valor predeterminado, y cuando el valor
contado alcanza el valor predeterminado, es posible que se detenga la descarga de la bateria.

El valor contado aumenta en 1 cada vez que se realiza la etapa (d-2) una vez, y disminuye en 1 cuando la bateria que
esta en estado de descarga cambia a un estado de carga.

En la etapa de restauracién del limite de energia de carga, el limite de energia de descarga de la bateria puede
restablecerse al limite de energia de descarga predeterminado de referencia en cualquier caso entre: un caso en el
que el valor contado es 0; un caso en el que no fluye corriente en la bateria durante al menos un tiempo
predeterminado; y un caso en el que un valor de SOC de la bateria alcanza un valor de SOC de referencia
predeterminado.

Efectos ventajosos

De acuerdo con la presente invencidn, se puede establecer un limite maximo de salida de una bateria en tiempo real.
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Asimismo, se puede establecer un limite maximo de salida de un paquete de baterias sin una tabla adicional pre
almacenada de un limite maximo de salida segun la temperatura y el SOC.

Descripcion de las figuras

La figura 1 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas principales de un método para establecer un limite de
energia de carga de bateria en el momento de la carga segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama de flujo detallado que ilustra una etapa de establecimiento del limite de energia de
carga en tiempo real del método para establecer un limite de energia de carga de bateria en el momento de la
carga segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas principales de un método para establecer un limite de
energia de descarga de la bateria en el momento de |la descarga segun una realizacion de la presente invencion.
La figura 4 es un diagrama de flujo detallado que ilustra una etapa de establecimiento del limite de energia de
carga en tiempo real del método para establecer un limite de energia de descarga de la bateria en el momento de
la descarga segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 5 es un grafico que ilustra como se restablece la tension de una celda de bateria estableciendo un limite
de energia de descarga de la bateria en el momento de la descarga segun una realizacién de la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencién

A continuacion en el presente documento, realizaciones ilustrativas de la presente invencidn se describiran con detalle
con referencia a los dibujos adjuntos de tal modo que los expertos en la técnica puedan poner en lleva faciimente la
presente invencién. Sin embargo, la presente invencion puede implementarse de varias formas diferentes sin limitarse
a las realizaciones que se describen en el presente documento. Algunas partes de las realizaciones, que no estan
relacionadas con la descripcidn, no se ilustran en los dibujos para describir claramente las realizaciones de la presente
invencion. Numeros de referencia similares se refieren a elementos similares en toda la descripcion.

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 invencion, 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 invencion sino describir realizaciones especificas. Los términos
de una forma singular pueden incluir formas plurales a menos que se especifique lo contrario.

En toda la descripcion, cuando se hace referencia a una parte como "conectada" a otra parte, la anterior puede estar
"conectada directamente" a la segunda o "conectada eléctricamente" a la misma a través de otra parte intermedia.
Cuando se mencione que una determinada parte "incluye" o "comprende" determinados elementos, la parte puede
incluir ademas otros elementos, a no ser que se especifique lo contrario. El término "paso(pasando)..." o "etapa de..."
utilizado en el presente documento no representa "etapa para...".

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 invencion, pero puede modificarse
dependiendo de las intenciones de los expertos en la técnica, precedentes judiciales o la llegada de nuevas
tecnologias. Asimismo, el solicitante ha seleccionado arbitrariamente términos especificos, y el significado de dichos
términos se describira en detalle en las secciones pertinentes de la descripcion. Por lo tanto, 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.

1. Método para establecer un limite de energia de la bateria en el momento de la carga segin una realizacion de la
presente invencion

La figura 1 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas principales del método para establecer un limite de energia
de carga de bateria en el momento de la carga segun una realizacion de la presente invencién.

La figura 2 es un diagrama de flujo detallado que ilustra una etapa de establecimiento del limite de energia de carga
en tiempo real del método para establecer un limite de energia de carga de bateria en el momento de la carga segun
una realizacién de la presente invencion.

El método para establecer un limite de energia de la bateria en el momento de la carga seguin una realizacién de la
presente invencion se describira con referencia a las figuras 1y 2.

El método para establecer un limite de energia de bateria en el momento de la carga segun una realizacién de la
presente invencion incluye una etapa de establecimiento de limite de energia de carga de referencia en la que se
establece un limite de energia de carga predeterminado referencial (S 110), una etapa de establecimiento del limite
de energia de carga en tiempo real en la que se calcula un limite de energia de carga en tiempo real de acuerdo con
una tension actual de una bateria para establecer un limite de energia de carga en tiempo real de la bateria (S120), y
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una etapa de establecimiento etapa de restauracion del limite de energia en la que el limite de energia de carga en
tiempo real establecido en la etapa de establecimiento del limite de energia de carga en tiempo real se restablece al
limite de energia de carga predeterminado referencial (S 130).

En detalle, la bateria incluye una pluralidad de celdas de bateria, y la etapa de establecimiento del limite de energia
de carga de referencia se puede establecer en un valor predeterminado de acuerdo con las especificaciones de cada
una de la pluralidad de celdas de bateria incluidas en la bateria y las especificaciones completas de la bateria al
disefiar la bateria.

Por otra parte, la etapa de establecimiento del limite de energia de carga en tiempo real (S 120) incluye (a-1) una
etapa de medir una tensién de cada una de la pluralidad de celdas de bateria (8121), (b-1) una etapa para determinar
silatension de una celda de bateria que tiene la tensién mas alta excede una tensiéon maxima permitida preestablecida
(S122), (c-1) una etapa de medicion de un tiempo durante el cual la tensidn de la celda de bateria que tiene la tension
mas alta excede la tension maxima permitida preestablecida ($123), (d-1) una etapa de establecer el limite de energia
de carga en tiempo real a un valor obtenido reduciendo el limite de energia de carga de bateria referencial en una
relacion predeterminada cuando un periodo durante el cual la tensién de la celda de bateria que tiene la tension mas
alta excede el valor preestablecido la tensién maxima permitida es igual o mayor que un periodo predeterminado en
la etapa (c-1) (S124).

Por otra parte, en la etapa de configuracion del limite de energia de carga en tiempo real (S120), las etapas (a-1) a (d-
1) se realizan repetidamente.

Por otra parte, el periodo durante el cual la tensién de la celda de bateria que tiene la tension mas alta excede la
tension maxima permitida preestablecida se mide desde un punto de tiempo en el que la tension de la celda de bateria
excede inicialmente la tensién maxima permitida preestablecida.

A continuacion en el presente documento, la etapa de establecimiento del limite de energia de carga en tiempo real
se describird con una realizacién especifica. La etapa (b-1) puede ser una etapa para determinar si la tension de la
celda de bateria que tiene la tension mas alta, entre la pluralidad de celdas de bateria, supera los 4,2 V. En la etapa
(c-1), cuando hay una celda de bateria que tiene una tensiéon que excede los 4,2 V en la etapa (b-1), se puede medir
un periodo durante el cual la tension de la celda de la bateria excede los 4,2 V. Por otra parte, en la etapa (d -1),
cuando el periodo durante el cual la tensidn de la celda de la bateria supera los 4,2 V es de al menos 5 segundos, el
limite de energia de carga de la bateria se puede restablecer.

Por otra parte, en la etapa de configuracion del limite de energia de carga en tiempo real, el nUmero de veces que se
realiza la etapa (d-1) se cuenta mediante un moédulo de conteo para generar un valor contado.

Por otra parte, en la etapa (d -1), la relacidén predeterminada en la que se reduce el limite de energia de carga de la
bateria referencial varia segun el valor contado, en donde el valor contado esta limitado a un valor predeterminado, y
cuando el valor contado alcanza el valor predeterminado, se detiene la carga de la bateria.

En detalle, la relacién predeterminada segun el valor contado se puede calcular usando la siguiente ecuacién.
Relacién predeterminada = 0,8valer contado
Asimismo, el valor predeterminado al que se limita el valor contado puede ser 10.

En otras palabras, cuando el valor contado esta limitado a 10, la proporcion predeterminada es 0,8'° de acuerdo con
la ecuacién anterior, y puede ser aproximadamente 1/10 del limite de energia de carga de referencia de un paquete
de baterias.

Por otra parte, el valor contado aumenta en 1 cada vez que se realiza la etapa (d-1) una vez, y disminuye en 1 cada
vez que la bateria que esta en un estado de carga cambia a un estado de descarga.

Por otra parte, en la etapa de restauracién del limite de energia de carga, el limite de energia de carga de la bateria
puede restablecerse al limite de energia de carga predeterminado de referencia en cualquier caso entre los casos en
los que el valor contado es 0, un caso en el que una corriente no fluye en la bateria durante al menos un tiempo
predeterminado, y un caso en el que un valor de SOC de la bateria alcanza un valor de SOC de referencia
predeterminado.

Sobre la base de la descripcion anterior, el método para establecer un limite de energia de carga de la bateria en el
momento de la carga segln una realizacién de la presente invencién puede calcular facilmente el limite de energia de
carga del paquete de baterias sin una tabla adicional en la que se establezcan una temperatura o tension y un limite
de energia de carga.

Esto es, sin almacenar una tabla adicional en la que se establece una temperatura o tensién y un limite de energia de
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carga, se puede establecer el limite de energia de carga de la bateria. Asimismo, sin medir directamente la temperatura
del paquete de baterias, se puede calcular el limite de energia de carga del paquete de baterias.

2. Método para establecer un limite de energia de descarga de la bateria en el momento de la descarga segun una
realizacion de la presente invencion.

La figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas principales del método para establecer un limite de energia
de descarga de la bateria en el momento de |la descarga segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 4 es un diagrama de flujo detallado que ilustra una etapa de establecimiento del limite de energia de carga
en tiempo real del método para establecer un limite de energia de descarga de la bateria en el momento de la descarga
segun una realizacion de la presente invencion.

El método para establecer un limite de energia de descarga de la bateria en el momento de la descarga segln una
realizacion de la presente invencién se describira con referencia a las figuras 3 y 4.

El método para establecer un limite de energia de descarga de la bateria en el momento de la descarga segln una
realizacion de la presente invencidn incluye una etapa de establecimiento del limite de energia de descarga de
referencia en la que se establece un limite de energia de descarga predeterminado referencial (S210), una etapa de
establecimiento del limite de energia de descarga en tiempo real en la que se calcula un limite de energia de descarga
en tiempo real de acuerdo con una tension actual de una bateria para establecer un limite de energia de descarga en
tiempo real de la bateria (S220), y una etapa de establecimiento del limite de energia de descarga en tiempo real
etapa de restauracion del limite de energia en la que el limite de energia de descarga en tiempo real establecido en
la etapa de establecimiento del limite de energia de descarga en tiempo real se restablece al limite de energia de
descarga predeterminado referencial (5230).

En detalle, la bateria incluye una pluralidad de celdas de bateria, y la etapa de establecimiento del limite de energia
de descarga de referencia se puede establecer en un valor predeterminado de acuerdo con las especificaciones de
cada una de la pluralidad de celdas de bateria incluidas en un paquete de bateria y las especificaciones del paquete
de bateria completo al disefiar el paquete de bateria.

Por otra parte, la etapa de establecimiento del limite de energia de descarga en tiempo real (8220) incluye (a-2) una
etapa de medir una tensién de cada una de la pluralidad de celdas de bateria (8221), (b-2) una etapa para determinar
si la tension de una celda de bateria que tiene la tension mas baja, entre la pluralidad de celdas de bateria, es menor
que una tensién minima permitida preestablecida (5222), (c-2) una etapa de medir un tiempo durante el cual la tensién
de la celda de bateria que tiene la tensién mas baja es menor que la tensién minima permitida preestablecida (S223),
(d-2) una etapa para reducir el limite de energia de descarga de referencia de la bateria en una proporcion prescrita
para calcular el limite de energia de descarga en tiempo real cuando un periodo durante el cual la tensién de la celda
de bateria que tiene la tensiéon mas baja es menor que el minimo preestablecido permitido la tensién es igual o mayor
que un periodo predeterminado en la etapa (c-2) (S224).

Por otra parte, en la etapa de establecimiento del limite de energia de descarga en tiempo real (S220), las etapas (a-
2) a (d-2) se realizan repetidamente.

Por otra parte, el periodo durante el cual la tension de la celda de bateria que tiene la tensién mas baja es menor que
la tension minima permitida preestablecida se mide desde un momento en el que la tensidn de la celda de bateria es
inicialmente menor que la tensiéon minima permitida preestablecida.

A continuacion en el presente documento, la etapa de establecimiento del limite de energia de descarga en tiempo
real se describira con una realizacion especifica. La etapa (b-2) puede ser una etapa para determinar si la tension de
la celda de bateria que tiene la tension mas baja, entre la pluralidad de celdas de bateria, es inferiora 3,0 V. En la
etapa (c-2), cuando hay una celda de bateria que tiene una tension inferior a 3,0 V en la etapa (b-2), se puede medir
un tiempo durante el cual la tension de la celda de la bateria es inferior a 3,0 V. Por otra parte, en la etapa ( -2),
cuando el tiempo durante el cual la tensién de la celda de la bateria es inferior a 3,0 V es de al menos 5 segundos, el
limite de energia de descarga de la bateria se puede restablecer.

Por otra parte, en la etapa de configuracién del limite de energia de descarga en tiempo real, el nimero de veces que
se realiza la etapa (d-2) se cuenta mediante un médulo de conteo para generar un valor contado.

Por otra parte, en la etapa (d -2), la relacion predeterminada por la cual se reduce el limite de energia de descarga de
la bateria referencial varia segun el valor contado, en donde el valor contado esta limitado a un valor predeterminado,
y cuando el valor contado alcanza un valor predeterminado, es posible que se detenga la descarga de la bateria.

En detalle, la relacién predeterminada segun el valor contado se puede calcular usando la siguiente ecuacion.

Relacion predeterminada = 0,8valer contado
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Asimismo, el valor predeterminado al que se limita el valor contado puede ser 10.

En otras palabras, cuando el valor contado esta limitado a 10, la proporcion predeterminada es 0,8 de acuerdo con
la ecuacion anterior, y puede ser aproximadamente 1/10 del limite de energia de descarga de referencia de un paquete
de baterias.

Por otra parte, el valor contado aumenta en 1 cada vez que se realiza la etapa (c-2) una vez, y disminuye en 1 cada
vez que la bateria que esta en estado de descarga cambia a un estado de carga.

Por otra parte, en la etapa de restauracion del limite de energia de descarga, el limite de energia de descarga de la
bateria puede restablecerse al limite de energia de descarga predeterminado de referencia en cualquier caso entre
los casos en los que el valor contado es 0, un caso en el que una corriente no fluye en la bateria durante al menos un
tiempo predeterminado, y un caso en el que un valor de SOC de la bateria alcanza un valor de SOC de referencia
predeterminado.

Sobre la base de la descripcidn anterior, el método para establecer un limite de energia de descarga de la bateria en
el momento de la descarga segun una realizacion de la presente invencion puede calcular faciimente el limite de
energia de descarga del paquete de baterias sin una tabla adicional en la que se establezcan una temperatura o
tension y un limite de energia de descarga.

Esto es, sin almacenar una tabla adicional en la que se establece una temperatura o tension y un limite de energia de
descarga, se puede establecer el limite de energia de descarga del paquete de baterias. Asimismo, sin medir
directamente la temperatura del paquete de baterias, se puede calcular el limite de energia de descarga del paquete
de baterias.

Asimismo, con referencia a la figura 5, cuando se reduce el limite de energia de descarga de la bateria, se restablece
la tension de una celda y, por lo tanto, el tiempo de uso de la bateria puede aumentar.

Aunque el método para controlar el limite de energia de la bateria se ha descrito con referencia a realizaciones
especificas, pero no se limita a esto. Por lo tanto, los expertos en la materia facilmente entenderan que se pueden
realizar diversas modificaciones y los detalles sin apartarse del ambito de la presente invencién es definido por las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para establecer un limite de energia de carga de una bateria cuando se carga la bateria que tiene una
pluralidad de celdas de bateria, comprendiendo el método:

una etapa de establecimiento del limite de energia de carga de referencia en la que se establece un limite de
energia de carga predeterminado de referencia (8110);

una etapa de establecimiento del limite de energia de carga en tiempo real en la que se calcula un limite de energia
de carga en tiempo real de acuerdo con una tensién actual de la bateria para establecer un limite de energia de
carga en tiempo real de la bateria (8120); y

una etapa de restauracién del limite de energia de carga en la que el limite de energia de carga en tiempo real
establecido en la etapa de establecimiento del limite de energia de carga en tiempo real se restablece al limite de
energia de carga predeterminado referencial (S130);

en el que la etapa de establecimiento del limite de energia de carga en tiempo real (S120) comprende

etapa a-1:

medir una tensién de cada una de la pluralidad de celdas de bateria (S121);

etapa b-1:

determinar sila tension de una celda de bateria que tiene la tensién mas alta entre las tensiones de la pluralidad
de celdas de bateria medidas en la etapa a-1 excede una tensién maxima permitida preestablecida (S122);
etapa c-1:

medir un periodo durante el cual la tensién de la celda de bateria que tiene la tension mas alta excede la tension
maxima permitida preestablecida (S123); y

etapa d-1:

establecer el limite de energia de carga en tiempo real a un valor obtenido reduciendo el limite de energia
de carga de bateria referencial en una relacién predeterminada cuando el periodo durante el cual la tension
de la celda de bateria que tiene la tension mas alta excede la tensién maxima permitida preestablecida en
la etapa c-1 es igual 0 mayor que un periodo predeterminado (S124), en el que las etapas a-1 a d-1 se
realizan repetidamente, y se cuenta el nUmero de veces que se realiza la etapa d-1 para generar un valor
contado;

en donde, en la etapa d-1, la relacién predeterminada mediante la cual se reduce el limite de energia de
carga de la bateria referencial varia segan el valor contado, y

en donde el valor contado esta limitado a un valor predeterminado, y cuando el valor contado alcanza el
valor predeterminado, se detiene la carga de la bateria; en el que el valor contado aumenta en 1 cada vez
que se realiza la etapa d-1 una vez, y disminuye en 1 cuando la bateria que esta en un estado de carga
cambia a un estado de descarga.

2. El método de la reivindicacién 1, en donde, en la etapa de restauracion del limite de energia de carga (S130), el
limite de energia de carga de la bateria se restablece al limite de energia de carga predeterminado de referencia en
cualquiera de los casos entre:

un caso en el que el valor contado es 0;
un caso en el que no fluye corriente en la bateria durante al menos un tiempo predeterminado; y
un caso en el que un valor de SOC de la bateria alcanza un valor de SOC de referencia predeterminado.

3. Un método para establecer un limite de energia de descarga de una bateria cuando se descarga la bateria que
tiene una pluralidad de celdas de bateria, comprendiendo el método:

una etapa de establecimiento del limite de energia de descarga de referencia en la que se establece un limite de
energia de descarga predeterminado referencial (S210);

una etapa de establecimiento del limite de energia de descarga en tiempo real en la que se calcula un limite de
energia de descarga en tiempo real segn una tension actual de la bateria para establecer un limite de energia de
descarga en tiempo real de la bateria (8220); y

una etapa de restauracion del limite de energia de descarga en la que el limite de energia de descarga en tiempo
real establecido en la etapa de establecimiento del limite de energia de descarga en tiempo real se restablece al
limite de energia de descarga predeterminado referencial (S230);

en el que la etapa de establecimiento del limite de energia de descarga en tiempo real (S220) comprende

etapa a-2:

medir una tensién de cada una de la pluralidad de celdas de bateria (S221);

etapa b-2:

determinar sila tension de una celda de bateria que tiene la tensiéon mas baja entre las tensiones de la pluralidad
de celdas de bateria medidas en la etapa a-2 es menor que una tensiéon minima permitida preestablecida
(8222);

etapa c-2:
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medir un periodo durante el cual la tension de la celda de bateria que tiene la tensién mas baja se mantiene
por debajo de la tension minima permitida preestablecida (5223);

y
etapa d-2:

reducir el limite de energia de descarga de bateria predeterminado de referencia en una proporcion
predeterminada para calcular el limite de energia de descarga en tiempo real cuando el periodo durante el
cual la tension de la celda de bateria que tiene la tensidn mas baja se mantiene menor que la tensién
minima permitida preestablecida en la etapa c-2 es igual o mayor que un periodo predeterminado (S224),
en el que las etapas a-2 a d-2 se realizan repetidamente, y se cuenta el nUmero de veces que se realiza la
etapa d-2 para generar un valor contado;

en donde, en la etapa d-2, la relacién predeterminada mediante la cual se reduce el limite de energia de
descarga de la bateria referencial varia segun el valor contado, y

en donde el valor contado esta limitado a un valor predeterminado, y cuando el valor contado alcanza el
valor predeterminado, se detiene la descarga de la bateria;

en el que el valor contado aumenta en 1 cada vez que se realiza la etapa d-2 una vez, y disminuye en 1
cuando la bateria que esta en un estado de descarga cambia a un estado de carga.

4. El método de la reivindicacion 3, en donde, en la etapa de restauracién del limite de energia de descarga (5230),
el limite de energia de descarga de la bateria se restablece al limite de energia de descarga predeterminado de
referencia en cualquiera de los casos entre;

un caso en el que el valor contado es 0;
un caso en el que no fluye corriente en la bateria durante al menos un tiempo predeterminado; y
un caso en el que un valor de SOC de la bateria alcanza un valor de SOC de referencia predeterminado.
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( mwcio )

]

ETAPA DE AJUSTE DEL LIMITE DE POTENCIA DE CARGA
DE REFERENCIA EN LA QUE SE ESTABLEGE ELLIMITE — 5110
DE POTENCIA DE CARGA PREDETERMINADO

|

ETARPA DE AJUSTE DEL LIMITE DE CARGA EN TIEMPO REAL
EN LA QUE EL LIMITE DE POTENCIA DE CARGA EN TIEMPO
REAL SE CALCULA EN TIEMPO REAL SEGUN LA TENSION - 5120
ACTUAL DE LA BATERIA PARA ESTABLECER EL LIMITE DE
DE POTENCIA DE CARGA EN TIEMPO REAL DE LA BATERIA

ETAPA DE RESTABLECIMIENTO DEL LIMITE DE POTENCIADE
CARGA EN LA QUE EL AJUSTE DEL LIMITE DE POTENCIADE
CARGA EN TIEMPO REAL EN LA ETAPA DE AJUSTE DEL Lie |~ 5130
DE POTENCIA DE CARGA EN TIEMPO REAL SE RESTABLECE AL
LIMITE DE POTENCIA DE CARGA PREDETERMINADG DE
REFERENCIA

FIN
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[fig2]

( INICIO ’

DE LA PLURALIDAD DE CELULAS DE BATERIA — 5121

i

(b-1) ETAPA DE DETERMINAR Sf LA TENSION DE LA CELULA DE
BATERIA QUE TIENE LA TENSION MAS ALTA ENTRE LAS TENSIONES
DE LA PLURALIDAD DE CELULAS DE BATERIA MEDIDAS ENLAETAPA |- 5122
(a-1) SUPERA LA TENSION PERMISIBLE MAXIMA PREDETERMINADA

|

{¢c-1) ETAPA DE MEDICION DEL PERIODO DURANTE EL CUALLA
TENSION DE LA CELULA DE BATERIA QUE TIENE LA TENSION MAS —— 5123
ALTA SUPERA LA TENSION PERMISIBLE MAXIMA PREDETERMINADA

{d-1) ETAPA DE AJUSTE DEL LIMITE DE POTENCIA DE CARGA EN TIEMPO
REAL A UN VALOR OBTENIDO MEDIANTE LA REDUCCION DEL LIMITE DE
POTENCIA DE CARGA DE BATERIA DE REFERENCIA MEDIANTE UNA
RELACION PREDETERMINADA CUANDO EL PERIODO DURANTE EL L G124
CUAL LA TENSION DE LA CELULA DE BATERIA QUE TIENE LA MAYOR
TENSION SUPERA LA TENSION PERMISIBLE MAXIMA PREDETERMINADA
ES iGUAL O MAYOR QUE EL PERIODO PREDETERMINADO EN LA ETAPA (o-1)

FIN
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[fig3]

{ Ncio )

ETAPA DE AJUSTE DEL LIMITE DE POTENCIA DE DESCARGA DE
REFERENCIA EN LA QUE SE AJUSTA EL LIMITE DE POTENCIA DE
DESCARGA PREDETERMINADO DE REFERENCIA

— 5210

ETAPA DE AJUSTE DEL LIMITE DE POTENCIA DE DESCARGA EN
TIEMPO REAL EN LA QUE SE CALCULA EN TIEMPQ REAL EL LIMITE
DE POTENCIA DE DESCARGA EN TIEMPO REAL SEGUN LA TENSION
ACTUAL DE LA BATERIA PARA AJUSTAR EL LIMITE DE POTENCIA
DE DESCARGA EN TIEMPO REAL DE LA BATERIA

— 5220

ETAPA DE RESTABLECIMIENTO DEL LIMITE DE POTENCIA DE
DESCARGA EN LA QUE EL LIMITE DE POTENCIA DE DESCARGA EN
TIEMPO REAL AJUSTADO EN LA ETAPA DE AJUSTE DEL LIMITE DE
POTENCIA DE DESCARGA EN TIEMPC REAL SE RESTABLECE AL
LIMITE DE POTENCIA DE DESCARGA PREDETERMINADC
DE REFERENCIA

-~ 5230

FiN
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{ N0 )

{a-2) ETARA DE MEDICION DE LA TENSION DE CADA UNA DE
LA PLURALIDAD DE CELULAS DE BATERIA

-~ 5021

(b-2) ETAPA DE DETERMINAR St LA TENSION DE LA CELULA DE
BATERIA QUE TIENE LA TENSION MAS BAJA ENTRE LAS TENSIONES
DE LA PLURALIDAD DE CELULAS DE BATERIA MEDIDAS EN LA ETAPA

{a-2) ES MENOR QUE LA TENSION PERMISIBLE MINIMA
PREDETERMINADA

—— 5222

{c-2) ETAPA DE MEDICION DEL PERIODO DURANTE EL CUAL LA
TENSION DE LA CELULA DE BATERIA QUE TIENE LA TENSION
MINIMA SE MANTIENE MENCR QUE LA TENSION PERMISIBLE

MINIMA PREDETERMINADA

-~ 5223

{d-2) ETAPA DE REDUCCION DEL LIMITE DE POTENCIA DE DESCARGA
DE BATER{A PREDETERMINADC MEDIANTE UINA RELACION
PREDETERMINADA PARA CALCULAR EL LIMITE DE POTENCIADE
DESCARGA EN TIEMPO REAL CUANDOQ EL PERIODO DURANTE EL
CUAL LA TENSION DE LA CELULA DE BATERIA QUE TIENE LA TENSION
MAS BAJA SE MANTIENE MENOR QUE LA TENSION PERMISIBLE MINIMA
PREDETERMINADA ES IGUAL A O MAYOR QUE EL PERIODO
PREDETERMINADC EN LA ETAPA (¢-2)

- 5224

FIN
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