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DESCRIPCION

Sistema de carga de alta potencia para vehiculos eléctricos con unidad de almacenamiento
de energia

La presente invencion se refiere a un sistema de carga de alta potencia para vehiculos

eléctricos con unidad de almacenamiento de energia.

Un sistema de carga de alta potencia para vehiculos eléctricos se define como una estacién
de carga de corriente continua (CC) que puede suministrar una tension de por lo menos 200
a 1000 V, y una corriente maxima habitual de 500 A, con potencias superiores a 150 kW.

Estado de la técnica anterior

Los sistemas de carga de alta potencia para vehiculos eléctricos (HPC, High Power Charging)
que utilizan un sistema de almacenamiento de energia (BESS, Battery Energy Storage
System, sistema de almacenamiento de energia de la bateria) ya son conocidos en el mercado.

En general, las arquitecturas conocidas se pueden clasificar en dos tipos, ambas
compuestas por las siguientes partes:

- Transformador MT/BT: cabina de transformador de media tension a baja tension;

- Unidad de caja de alimentacion: dispositivo que forma parte del HPC, que interconecta el
sistema de carga con la red eléctrica y se encarga de convertir la alimentacién para hacerla
utilizable para cargar el vehiculo y/o la unidad de almacenamiento de energia (BESS);

- BESS: la unidad que contiene los dispositivos para el almacenamiento de energia,
constituida basicamente por el aparato de control del sistema para interconectar la bateria
con el bus y por el sistema de gestién de la bateria (BMS, Battery Management System);

- Unidad distribuidora: es la unidad de distribucién de energia y, por tanto, la interfaz con

el vehiculo/usuario.

Cabe sefalar que en el presente documento se describiran arquitecturas de sistema, y no
configuraciones de hardware, software o de circuito especificas. Por tanto, se hara
referencia a diagramas generales, que ejemplifican las arquitecturas, sin entrar en detalles
de la implementacion de cada componente individual, que debe considerarse dentro de los

conocimientos del experto en la materia.
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Un primer tipo de arquitectura (centralizada) realiza un sistema de carga de alta potencia con
la unidad de almacenamiento de energia (BESS) instalada aguas arriba de todo el sistema.

En este caso, el BESS puede instalarse en una configuracion tanto en serie como en
paralelo con respecto a las demas partes secundarias, aunque el caso en serie queda

excluido completamente del andlisis, ya que es notoriamente desventajoso.

Breve descripcion de las figuras

A continuacién en esta descripcion, se hara referencia a los dibujos mostrados en las figuras
adjuntas, en las que:

- la figura 1 es un diagrama a modo de ejemplo de un sistema de carga segun la técnica
conocida, basado en una arquitectura centralizada;

- las figuras 2a y 2b son diagramas a modo de ejemplo de sistemas de carga segun la
técnica conocida, basados en una arquitectura combinada;

- las figuras 3 a 8 son diagramas de bloques a modo de ejemplo de realizaciones de un
sistema de carga segun la presente invencion; y

- la figura 9 esquematiza la comunicacion entre las placas, que preferentemente se basa en
un bus CAN.

La figura 1 muestra un diagrama a modo de ejemplo de un sistema de arquitectura

centralizada, tal como se ha descrito anteriormente.

Fundamentalmente, la unidad de etapas se utiliza para reducir los costes de conexion a la
red eléctrica (aprovechando la energia acumulada a lo largo del tiempo dentro del BESS
para proporcionar la potencia requerida en el momento de la recarga, mayor que la utilizable
por la red eléctrica) y para los servicios de despacho de la red.

No obstante, la unidad de caja de alimentacién y la unidad distribuidora se deben disefar
desde el principio para proporcionar la maxima potencia, sin posibilidad de ser mejorados

para proporcionar una potencia mayor.

Por tanto, se realiza un sistema que puede no ser adecuado para recargar los vehiculos

eléctricos que estaran presentes en el mercado en un futuro cercano.
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Ademas, al adoptar tal configuracion, sera inevitable tener que soportar interrupciones del
servicio. De hecho, dado que la conexién a la red eléctrica es menor que la potencia
suministrable por la estacion, la disponibilidad del servicio no puede ser independiente de
los momentos en los que la estacion estard desconectada para compensar la recarga del
sistema de almacenamiento de energia (BESS), lo que provocara un perjuicio para el
servicio y, sobre todo, pérdidas econdmicas (pérdida de ingresos por recargas disponibles
durante el periodo de tiempo en el que el sistema estd desconectado). Ademas, la
configuracién en serie del BESS provocaria un mayor tiempo de inactividad, dado que ni

siquiera seria suministrable a la red la maxima potencia utilizable desde la estacion.

Ademas, en términos de eficiencia del sistema, el BESS en este tipo de
producto/configuracion implica una etapa de conversién adicional, por lo que las pérdidas

son mayores y, por tanto, también los costes de funcionamiento.

Ademas, cualquier aumento subsiguiente de la potencia provoca una readaptacion de todas
las partes secundarias de la estacion de carga, con los costes correspondientes.

En cambio, el segundo tipo de arquitectura conocida (combinada) hace que la unidad de
almacenamiento de energia (BESS) se interponga entre la primera etapa de conversiéon
CA/CC y la segunda etapa de conversiéon CC/CC. Por tanto, el sistema de almacenamiento
se carga mas abajo de la etapa CA/CC y se descarga mediante la CC/CC.

Dos categorias de producto pueden ser de tal tipologia, esquematizadas respectivamente en
las figuras 2a 'y 2b.

Mas concretamente, el diagrama de la figura 2a proporciona dos secciones de conversion
principales dentro del mismo dispositivo (unidad de caja de alimentacién), mientras que el
diagrama de la figura 2b proporciona secciones de conversidon principales en dispositivos
independientes (CA/CC en la unidad de caja de alimentacién y CC/CC en la unidad
distribuidora).

En ambos casos mencionados, se puede utilizar el BESS para reducir costes de conexién
pero también para gestionar aumentos/picos de potencia.

No obstante, como en el caso anterior, en la configuracion de la figura 2a, el sistema de la
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unidad de potencia tiene que disefarse previamente para proporcionar la maxima potencia,

sin posibilidad de ser mejorado en el futuro.

Mientras que en la configuracion de la figura 2b se requiere que el CC/CC tenga que estar
disefiado adecuadamente considerando la presencia del sistema de almacenamiento.

En ambos casos mencionados de la arquitectura combinada (figuras 2a y 2b), se puede
utilizar el BESS para reducir costes de conexién, aunque se incurriria de nuevo en las
limitaciones vistas en el caso de la arquitectura centralizada, también para gestionar

aumentos/picos de potencia.

No obstante, en este caso, las limitaciones en las que se incurre con este tipo de
producto/configuracion estan relacionadas principalmente con la falta de flexibilidad para
nuevas configuraciones. De hecho, en la configuracidon de la figura 2a, el sistema de
almacenamiento no puede separarse de las demas partes que constituyen la unidad de caja
de alimentacién, por tanto, su presencia tiene que definirse en la fase de disefio y no puede
realizarse una readaptaciéon in situ. En la configuracion de la figura 2b, el aumento de
potencia puede gestionarse mediante readaptacién en términos de un aumento del nimero
de unidades distribuidoras y, por tanto, de un aumento de los puntos de recarga. Por otro
lado, el aumento de potencia en los puntos de recarga ya existentes, si no se ha previsto
durante la fase de desarrollo, no se puede implementar si no es con una readaptacion que
tenga un impacto significativo en la unidad distribuidora (conversion CC/CC electronica que
ya resulta dificil desde el punto de vista de la compacidad).

Ademas, la presencia de almacenamiento tiene un impacto menor en términos de eficiencia,
dado que puede no estar dispuesta una etapa de conversién adicional (aunque sea Unica
con respecto a la etapa doble de la configuracion centralizada).

Por tanto, es evidente que cada una de las configuraciones utilizadas hasta la fecha tiene
varias limitaciones e inconvenientes técnicos y que, por tanto, existe la necesidad,
especialmente, de soluciones que no presenten estos inconvenientes y que, por el contrario,

produzcan efectos de mejora en términos de eficiencia y flexibilidad del sistema de carga.

Problema técnico solucionado por la invencion

Por tanto, el objetivo de la presente invencidén es solucionar los problemas sin resolver de la
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técnica conocida, dando a conocer un sistema de carga, tal como se define en la

reivindicacién 1.

Otras caracteristicas de la presente invencion se definen en las reivindicaciones

dependientes correspondientes.

En términos generales, un sistema segun la invencién se esquematiza en el diagrama de

bloques de procedimiento de la figura 3.

Dicho sistema pretende solucionar las limitaciones de las soluciones anteriores haciendo
que la arquitectura sea muy flexible, especialmente si se tienen en cuenta los continuos
avances tecnologicos en relacién a las baterias, que implican un continuo aumento de la
potencia requerida por el vehiculo individual durante la recarga y, por tanto, la solicitud en un
punto de carga individual.

Precisamente desde esta perspectiva, la nueva arquitectura se hace muy flexible, dado que
la estacion de carga se puede instalar con la presencia del BESS desde el principio o

incluso después de una posterior necesidad de aumentar la potencia en un solo punto.

El BESS interactuara con la unidad de caja de alimentacién en lo que respecta a las
funciones de carga, mientras que, en cuanto al suministro de potencia, interactuara
directamente con la unidad distribuidora. Esto provocara, ademds, un menor impacto en
términos de eficiencia en este caso, dado que no se puede proporcionar una etapa de
conversién adicional (en cualquier caso, una sola en comparacién con la etapa doble de la
configuracion centralizada). De hecho, en la solucién centralizada solo se requiere una
etapa de conversion (interna al BESS) para recargar el depédsito de almacenamiento,
mientras que para la recarga del vehiculo (descarga del BESS) habria una serie de por lo
menos dos etapas de conversidén. En cambio, en la invencion, al elegir el valor de la tensién
del bus de salida en consonancia con el intervalo de funcionamiento del paquete de
baterias, el BESS solo consistiria en un sistema de regulacion de carga en lugar de una
etapa de conversién propiamente dicha. De este modo, solo habria una etapa de conversion

en ambas cadenas de carga, con una mayor eficiencia total del sistema.

Esto, combinado con una seccién de control CS de la unidad de distribucién DU, permite
que la estacién de carga gestione la recarga de uno o varios vehiculos distribuyendo la
potencia disponible solo desde la unidad de caja de alimentacion o, si esta presente (y
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suficientemente cargada), por el BESS, eligiendo la configuracién adecuada en el momento
de la solicitud. Por configuracion adecuada se entiende la mejor configuracién posible
evaluada en base a la solicitud de potencia del vehiculo mediante comprobar el estado de
carga del BESS (para estimar la potencia utilizable por el almacenamiento) y el niumero y
tipo de modulos disponibles (en términos de potencia de salida suministrable por el modulo
individual) (si, por ejemplo, hay una recarga ya activa y el subsiguiente vehiculo se
conectara al segundo distribuidor de la unidad distribuidora).

Ademas, a través de la unidad de caja de alimentacién, la unidad de almacenamiento de
energia gestionara, ademas, cualesquiera servicios de red (tales como regulacion primaria,

secundaria o terciaria).

De este modo, la arquitectura es mas flexible, actualizable con readaptacion del hardware
preexistente de bajo impacto y, por tanto, se gestiona mejor la continua evolucion
tecnolégica que tiene lugar a corto plazo en el sector de la movilidad eléctrica.

En conclusién, ya no existen todas las limitaciones relativas a las soluciones anteriores y se
permite una arquitectura més versétil y configurable basada en las necesidades del lado de
la red (reduccién de los costes de funcionamiento en relacién con la conexion que puede
reducirse mediante el BESS y mediante los servicios de despacho a la red) y en las
necesidades variables en el lado del vehiculo (reduccion de costes no recurrentes
relacionados con readaptaciones).

Otras ventajas, combinadas con las caracteristicas y procedimientos de uso de la presente
invencion, resultardn evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada de sus
realizaciones preferentes, presentadas a modo de ejemplo no limitativo.

Descripcion detallada de realizaciones preferentes

A continuacién se describira la presente invencion haciendo referencia a las figuras

indicadas anteriormente.

En particular, la figura 3 muestra, a modo de ejemplo, un diagrama de bloques de

procedimiento de una primera realizacién de un sistema de carga 11 segun la invencién.

La invencién realiza un sistema 11 para la recarga de alta potencia de vehiculos eléctricos.
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Esta solucion permite no perder los beneficios para los usuarios de la recarga de alta
potencia y, en caso de necesidad, reducir el impacto en la red (reduccién en los costes de
conexién y el uso de los servicios de despacho de red).

El sistema de carga 11 comprende, fundamentalmente, una unidad de potencia PU (unidad
de caja de alimentacién) que, preferentemente, tiene una potencia de salida de 150 kW
a 475 kW, mas preferentemente de aproximadamente 350 kW.

La unidad de fuente de alimentacion es el dispositivo que puede convertir corriente alterna
(CA) en corriente continua (CC).

Esta unidad, segun varias realizaciones de la invencién, puede proporcionar una
configuracién en serie/paralelo de submodulos CM bidireccionales CA/CC, encargados de la
transformacién de CA a CC y viceversa.

La modularidad de la parte de potencia permite gestionar de forma mas precisa la potencia
hacia el vehiculo a recargar, asi como, en caso de averia de uno o varios submaodulos,

seguir prestando el servicio con los submoédulos funcionando a una potencia reducida.

Por esta razén, la potencia de un solo convertidor CA/CC puede variar de 20 kW a 75 kW.

La salida de dichos submoédulos es en CC, en un intervalo de tensién de 200 a 800 V o
de 600 a 1200 V. Se puede conectar una etapa de entrada de una unidad de etapas BESS
al bus de CC, aguas abajo de los convertidores CA/CC, que, por tanto, puede ser recargada
por la red cuando no haya vehiculos recargandose o, en general, cuando la potencia

requerida por el vehiculo eléctrico que se esta recargando no requiera la méaxima potencia.

Ademas, gracias a la bidireccionalidad del médulo CA/CC, sera posible hacer que el sistema
de almacenamiento esté activo en el mercado de despacho de electricidad.

Los diferentes submédulos de potencia CM son gestionados por un aparato de control CB,
habitualmente una placa electrénica configurada (segun el modo hardware y/o software)
para activar/desactivar independientemente cada uno de los submédulos CM.

A su vez, la unidad de distribucion DU comprende una seccion de control CS que
proporciona dispositivos de conmutacion SM configurados para activar/desactivar la
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conexién de la unidad de distribucion DU con uno o varios de los submodulos CM, y una
placa de gestion de potencia PMB configurada para comandar los dispositivos de
conmutacion SM en funcion de los valores de tension y corriente requeridos por los

vehiculos que estan recargandose.

Para este proposito, la placa de gestion de potencia PMB de la unidad de distribucion DU
esta configurada, ademas, para comunicarse con el aparato de control CB de la unidad de
potencia PU con el fin de comunicar los valores de tension y corriente requeridos y
establecer los puntos de trabajo de tensién y corriente en la salida de la unidad de potencia
durante la carga.

La unidad de etapas BESS esta equipada ventajosamente con una etapa de entrada dotada
de un convertidor bidireccional CC/CC, y una etapa de salida conectada a la unidad de
distribucién DU a través de dispositivos de conmutacién SM. La conexion de la etapa de
salida de la unidad de etapas BESS con la unidad de distribucion DU es
activada/desactivada por la placa de gestion de potencia PMB en base a los valores de
tension y corriente requeridos de los vehiculos que se estan recargando.

Ademas, dicha placa puede comunicarse con una placa electronica de gestion del sistema
de almacenamiento BMS, para activar los mddulos CA/CC requeridos para su recarga.

Segun varias realizaciones de la invencion, se puede proporcionar a la unidad de etapas
BESS una potencia suministrable minima de aproximadamente 125 kW.

La unidad de etapa puede ser cargada desde la barra de CC en la salida por el médulo
CA/CC mientras la tensién de salida sea igual a los valores requeridos por el vehiculo
durante la recarga.

La placa de gestion de la bateria de almacenamiento BMS gestiona, ademas, la recarga de
las celdas individuales de las que se compone el sistema de almacenamiento, y se

comunica:

- con la placa de control de la unidad de potencia PBM, para gestionar la carga del sistema
de almacenamiento; y
- con la seccién de control CS instalada en la unidad distribuidora para gestionar la descarga

desde el sistema de almacenamiento hacia el vehiculo eléctrico.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de carga de alta potencia (11, 21, 31, 41, 51, 61) para vehiculos eléctricos con
unidad de almacenamiento de energia (BESS), que incluye:

- una unidad de potencia (PU) que puede ser conectada a una red de suministro de
electricidad; y
- una unidad de distribucion (DU) para proporcionar electricidad a los vehiculos a recargar,

en el que dicha unidad de potencia (PU) comprende una pluralidad de submédulos de
potencia (CM) en configuracion en serie/paralelo, comprendiendo cada uno un convertidor
CA/CC bidireccional y un aparato de control (CB) configurado para activar/desactivar
independientemente cada uno de dichos uno o varios submédulos (CM),

en el que dicha unidad de distribucién (DU) comprende una seccién de control (CS) que
proporciona dispositivos de conmutacién (SM) configurados para activar/desactivar la
conexién de la unidad de distribucién (DU) con uno o varios de dichos submodulos (CM), y
una placa de gestién de energia (PMB) configurada para controlar dichos dispositivos de
conmutacion (SM) en funcién de los valores de tensién y corriente requeridos por los
vehiculos que se estan recargando,

estando configurada también dicha placa de gestién de energia (PMB) para comunicarse
con el aparato de control (CB) de la unidad de potencia (PU) para comunicar los valores de
tension y corriente requeridos;

comprendiendo, ademas, el sistema de carga (11, 21, 31, 41, 51, 61) una unidad de
almacenamiento de energia (BESS), que comprende una etapa de entrada conectada aguas
abajo de dichos convertidores CA/CC de la unidad de potencia (PU) y equipada con un
convertidor CC/CC bidireccional, y una etapa de salida conectada a dicha unidad de
distribucion (DU) a través de dichos dispositivos de conmutacién, siendo
activada/desactivada la conexion de la etapa de salida de la unidad de almacenamiento
(BESS) con el sistema de unidad de distribucion (DU) por dicha placa de gestion de energia
(PMB) en funcién de los valores de tension y corriente requeridos por los vehiculos que
estan recargandose,

en el que cada uno de dichos submédulos de energia (CM) comprende un convertidor,
conectado CC/CC aguas abajo del respectivo convertidor CA/CC.

2. Sistema de carga (21, 51), segun la reivindicacion 1, en el que la etapa de entrada de la
unidad de almacenamiento de energia (BESS) esta conectada a dichos convertidores
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CA/CC y dichos convertidores CC/CC de la unidad de potencia (PU).

3. Sistema de carga (31, 61), segun la reivindicacién 1 o 2, en el que dichos convertidores
CC/CC de la unidad de potencia (PU) son del tipo bidireccional y la etapa de entrada de la
unidad de almacenamiento de energia (BESS) esta conectada aguas abajo de dichos
convertidores CC/CC de la unidad de potencia (PU).

4. Sistema de carga (41, 51, 61), segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la
etapa de salida de dicha unidad de almacenamiento de energia (BESS) comprende otro
convertidor CC/CC unidireccional.

5. Sistema de carga (11, 21, 31, 41, 51, 61), segin una de las reivindicaciones anteriores, en
el que dicha unidad de potencia (PU) tiene una potencia de salida comprendida entre 150 kW
y 475 kW, preferentemente de aproximadamente 350 kW.

6. Sistema de carga (11, 21, 31, 41, 51, 61), segun una de las reivindicaciones anteriores,
en el que cada convertidor CA/CC de la unidad de potencia (PU) tiene una potencia de
salida comprendida entre 20 kW y 75 kW.

7. Sistema de carga (11, 21, 31, 41, 51, 61), segun una de las reivindicaciones anteriores,
en el que cada convertidor CA/CC de la unidad de potencia (PU) tiene una tension continua
de salida comprendida entre 200 Vy 1200 V.

8. Sistema de carga (21, 31, 51, 61), segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que
cada convertidor CC/CC de la unidad de potencia (PU) tiene una tension continua de salida
comprendida entre 200V y 1500 V.

9. Sistema de carga (21, 31, 51, 61), segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que
cada convertidor CC/CC de la unidad de potencia (PU) tiene una potencia de salida
comprendida entre 20 kW y 75 kW.

10. Sistema de carga (11, 21, 31, 41, 51, 61), segln una de las reivindicaciones anteriores,
en el que la unidad de almacenamiento (BESS) tiene una potencia minima suministrable de
aproximadamente 125 kW y una tensién de salida continua comprendida entre 200 Vy 1500 V.

11. Sistema de carga (11, 21, 31, 41, 51, 61), segln una de las reivindicaciones anteriores,
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en el que la unidad de almacenamiento (BESS) estd fabricada segun una arquitectura
modular, que presenta dos o méas subunidades de almacenamiento que pueden ser
gestionadas selectiva e independientemente.

12. Sistema de carga (11, 21, 31, 41, 51, 61), segun una de las reivindicaciones anteriores,
en el que dicha unidad de distribucién (DU) comprende:

- una interfaz de usuario;

- un sistema de habilitacién para carga y pago basado en RFID, NFC, Bluetooth y/o WiFi;

- equipo de comunicacion con un sistema de administracion, preferentemente basado
en 4G/5G con protocolo OCPP (protocolo abierto de punto de carga) u otro protocolo

propietario.

13. Sistema de carga (11, 21, 31, 41, 51, 61), segln una de las reivindicaciones anteriores,
en el que la comunicacién entre los dispositivos se basa en un bus CAN.
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