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DESCRIPCION
Procedimiento y sistema de testeo de flujo eléctrico de bateria
Campo técnico

La presente divulgacidn se refiere a una técnica de testeo de flujo de electricidad para una bateria usada (por ejemplo,
bateria desechada, etc.), y mas particularmente, a un sistema para de testeo de flujo de electricidad de una bateria
usada para verificar el estado de carga y la capacidad de carga de una bateria usada antes de reutilizarla o reciclarla
y verificar si hay alguna anormalidad en el flujo de electricidad a través de un test de resistencia eléctrica y a un
procedimiento para ello.

Discusién de la técnica relacionada

De acuerdo con las [Specific Observances for Those Recycling Wastes, “Observaciones especificas para quienes
reciclan desechos”] de conformidad con el Articulo 13-2, Péarrafo 3 de la [Waste Management Act, “Ley de Gestién de
Residuos”] y el Articulo 13-2, Péarrafo 3 de la Norma de Aplicacién de la misma, y la Tabla Adjunta 5-4, No. 3 de la
Norma de Aplicacién de la misma, una persona que tenga la intencidn de reciclar baterias usadas deberé realizar una
prueba de apariencia y una prueba de flujo de electricidad de una bateria usada de vehiculos eléctricos antes de
reciclarla.

El documento JP HO4 198783A se refiere a un procedimiento para determinar la vida util de una bateria de plomo-
acido y, mas particularmente, a un procedimiento para determinar la vida Gtil midiendo la impedancia interna de una
bateria de plomo-acido.

KR 102029776 B1 se refiere a un procedimiento para detectar la vida util de una bateria de almacenamiento.
Calborean et al., "Resonance frequency analysis of lead-acid cell: An EIS approach to predict the state-of-health”,
Journal of Energy Storage, vol. 27, 1 de febrero de 2020 esta relacionado con un enfoque de espectroscopia de

impedancia electroquimica para la prediccion de la vida util de las celdas de plomo-acido en condiciones de
envejecimiento impuestas.

El documento US 2011/0191043 A1 describe un aparato para comprobar el aislamiento de un conjunto de médulos
de celda compuesto por una pluralidad de celdas tipo bolsa.

El documento US 3 872 457 A se refiere a un sistema de monitorizacién de bateria para baterias multiceldas.
En el contenido publicado, el testeo de flujo de electricidad de la bateria usada es para verificar el estado actual de
carga y capacidad de carga, y para verificar si hay alguna anomalia en el flujo de electricidad a través de un test de

resistencia eléctrica mediante la conexién a un equipo de carga.

Sin embargo, hasta el momento no existe ningln sistema o dispositivo que permita comprobar el flujo eléctrico de las
baterias usadas mediante la conexién de un equipo de carga.

Descripcidn detallada de la invencién

Objetivos técnicos

Las realizaciones de la presente divulgacién estan dirigidas a un sistema y un procedimiento de testeo de flujo de
electricidad de una bateria, siendo el sistema y el procedimiento capaces de realizar pruebas o test de flujo de
electricidad de una bateria usada.

Las realizaciones de la presente divulgacién estan dirigidas a un sistema y un procedimiento de testeo de flujo de
electricidad de una bateria, siendo el sistema y el procedimiento capaces de realizar pruebas de flujo de electricidad
de una bateria usada para un vehiculo eléctrico.

Solucién técnica al problema

De acuerdo con un aspecto de la presente divulgacién, en la reivindicacidén 1 se define un sistema de testeo del flujo
de electricidad de una bateria.

En algunas realizaciones, el sistema de testeo de flujo de electricidad de una bateria incluye, ademéas: un identificador
de voltaje de bateria configurado para operar un medidor de voltaje de bateria conectado eléctricamente a este de
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acuerdo con una instruccién del administrador del elemento de testeo, e identificar un voltaje de la bateria a través del
medidor de voltaje de bateria; un diagnosticador de voltaje configurado para comparar el voltaje de la bateria
identificado por el identificador de voltaje de bateria con un rango de voltaje establecido y diagnosticar que es normal
cuando el voltaje de bateria identificado esté4 dentro del rango de voltaje establecido y, de lo contrario, diagnosticar
que es anormal; un identificador de resistencia de aislamiento configurado para operar un medidor de resistencia de
aislamiento conectado eléctricamente a este de acuerdo con una instruccién del administrador del elemento de testeo,
e identificar una resistencia de aislamiento de la bateria a través del medidor de resistencia de aislamiento; un
diagnosticador de resistencia de aislamiento configurado para comparar la resistencia de aislamiento identificada por
el identificador de resistencia de aislamiento con un limite inferior de resistencia de aislamiento establecido y
diagnosticar que es anormal cuando la resistencia de aislamiento identificada es menor que el limite inferior de
resistencia de aislamiento establecido y diagnosticar que es normal cuando la resistencia de aislamiento identificada
es mayor que el limite inferior de resistencia de aislamiento establecido; y un diagnosticador de conformidad
configurado para recibir cada resultado de diagndstico emitido por el diagnosticador de voltaje, el diagnosticador de
resistencia de aislamiento y el diagnosticador de impedancia para determinar un resultado de conformidad final.

En algunas realizaciones, el administrador de elemento de testeo proporciona una pantalla de ajuste de elemento a
un usuario a través de un dispositivo de visualizacién, comprendiendo la pantalla de ajuste de elemento un campo en
el que un usuario puede ingresar o visualizar un tipo de bateria, el rango de voltaje establecido de acuerdo con el tipo
de bateria, el limite inferior de resistencia de aislamiento y el limite superior de flujo de electricidad, un campo para
visualizar el voltaje de la bateria, la resistencia de aislamiento y la impedancia de CA identificadas por cada uno de
los identificadores, un campo para visualizar un estado de carga, un flujo de electricidad y una seguridad de aislamiento
de acuerdo con el resultado del diagnéstico de cada uno de los diagnosticadores, y un campo para visualizar el
resultado de conformidad final diagnosticado por el diagnosticador de conformidad.

Segun otro aspecto de la presente divulgacién, en la reivindicacion 4 se define un procedimiento de testeo de flujo de
electricidad de una bateria.

De acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion, un procedimiento de testeo de flujo de electricidad de una
bateria, incluyendo la bateria una bateria usada, incluye, ademas: identificar un voltaje de la bateria a través de un
medidor de voltaje de bateria conectado a esta; comparar el voltaje de la bateria con un rango de voltaje establecido
para diagnosticar que es normal cuando el voltaje de la bateria estd dentro del rango de voltaje establecido y, de lo
contrario, diagnosticar que es anormal; identificar una resistencia de aislamiento de la bateria a través de un medidor
de resistencia de aislamiento conectado a esta; comparar la resistencia de aislamiento identificada por el identificador
de resistencia de aislamiento con un limite inferior de resistencia de aislamiento establecido para diagnosticar que es
anormal cuando la resistencia de aislamiento identificada es inferior al limite inferior de resistencia de aislamiento
establecido y diagnosticar que es normal cuando la resistencia de aislamiento identificada es superior al limite inferior
de resistencia de aislamiento establecido; y recibir un resultado de diagnéstico para el voltaje de la bateria y un
resultado de diagnéstico para la resistencia de aislamiento de la bateria y determinar un resultado de conformidad
final.

Efectos de la invencién

De acuerdo con una o mas realizaciones de la presente divulgacién, es posible realizar pruebas de flujo de electricidad
de una bateria desechada de un vehiculo eléctrico de acuerdo con la ordenanza del Ministerio de Medio Ambiente.

Seguln una o mas realizaciones de la presente divulgacién, un sistema y un procedimiento son capaces de realizar
pruebas de flujo de electricidad de una bateria desechada para un vehiculo eléctrico a bajo costo mediante el uso de
potencia de CA.

Ademas de los objetos anteriores, la realizacién segun la presente divulgacion se puede utilizar para lograr otros
objetos no mencionados especificamente en este documento.

Breve descripcién de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de testeo del flujo de electricidad de una bateria segin
una realizacién de la presente divulgacion.

La FIG. 2 es una vista en perspectiva que ilustra un sistema de testeo del flujo de electricidad de una bateria segun
una realizacién de la presente divulgacion.

La FIG. 3 es un diagrama que ilustra en detalle una configuracién de medicién de impedancia en un sistema de testeo
de flujo de electricidad de una bateria de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion.
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Las FIGS. 4 y 5 son diagramas para explicar una operacion de medicién de impedancia en un sistema de testeo de
flujo de electricidad de una bateria de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién.

Las FIGS. 6 y 7 son diagramas que ilustran una pantalla para visualizar elementos de testeo y resultados de test en
el sistema de testeo de flujo de electricidad de una bateria de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién.

La FIG. 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de testeo de flujo de electricidad de una bateria segun
una realizacién de la presente divulgacion.

Descripcidn detallada

A continuacién, se describiran de forma clara y detallada algunas realizaciones con referencia a los dibujos adjuntos
para que aquellos con conocimientos ordinarios en la materia a la que pertenece la presente divulgacion (en adelante,
aquellos expertos en la materia) puedan practicar facilmente la presente divulgacién. Tal como se utiliza en este
documento, el término "unidad" en la especificacién puede significar un componente de hardware o un circuito.

A continuacién, se describird un sistema y un procedimiento de testeo de flujo de electricidad de una bateria segun
una realizacién de la presente divulgacién con referencia a los dibujos adjuntos.

Antes de la descripcién, una bateria utilizada a continuacién puede significar una bateria usada (por ejemplo, una
bateria desechada, etc.) utilizada en un vehiculo eléctrico, y una bateria que se va a testear puede ser una celda de
bateria, un médulo de bateria o un paquete de baterias.

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de testeo del flujo de electricidad de una bateria segun
una realizacién de la presente divulgacién. Con referencia a la FIG. 1, un sistema 100 de testeo de flujo de electricidad
de una bateria de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién incluye un administrador de elemento de
testeo 110, un almacenamiento de valor establecido 120, un identificador de voltaje de bateria 130, un identificador de
resistencia de aislamiento 140, un identificador de impedancia 150, un diagnosticador de voltaje (por ejemplo, unidad
de diagnéstico) 160, un diagnosticador de resistencia de aislamiento 170, un diagnosticador de flujo de electricidad
180, un diagnosticador de conformidad 190 y un medidor de impedancia de CA 230.

En este documento, cuando el medidor de impedancia de CA 230 se fabrica en una forma desmontable del sistema
100 de la presente divulgaciédn, el sistema 100 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion puede omitir
el medidor de impedancia de CA 230.

En una realizacién, cuando el sistema de testeo de flujo de electricidad de una bateria segin una realizacién de la
presente divulgacién utiliza solo el medidor de impedancia de CA 230, el identificador de voltaje de bateria 130, el
identificador de resistencia de aislamiento 140, el diagnosticador de voltaje 160 y el diagnosticador de resistencia de
aislamiento 170 pueden omitirse.

El administrador de elemento de testeo 110 administra un valor establecido, un valor medido, un valor de diagnéstico
y un valor de test final para cada elemento de testeo de bateria. El valor establecido significa un valor de referencia
para cada elemento de testeo para comparacién con un valor medido, y el valor medido significa un valor medido para
cada elemento de testeo, por ejemplo, un voltaje de bateria medido, una resistencia de aislamiento de bateria medida
y una impedancia de bateria medida. Ademas, un valor de diagnéstico es el resultado de la comparacion entre el valor
de referencia y el valor medido para cada elemento de testeo, y puede tomar el valor aprobado (por ejemplo, normal)
o suspendido (por ejemplo, anormal). Ademés, un valor de test final es un valor que indica la conformidad final de la
bateria segln el valor de diagnéstico y significa, por ejemplo, que es conforme (por ejemplo, adecuado, apropiado, en
orden, etc.) o no es conforme (por ejemplo, inadecuado, no adecuado, inapropiado, etc.).

Ademas, el administrador de elemento de testeo 110 registra un valor establecido, que es un valor de referencia para
cada elemento de testeo, para cada tipo de bateria de acuerdo con una solicitud de usuario ingresada a través de una
unidad de entrada de usuario 10, y realiza la administracién tal como modificacién (por ejemplo, correccién) o
eliminacién del valor establecido. El administrador de elemento de testeo 110 genera una pantalla de ajuste de
elemento que se mostrara externamente a través de un dispositivo de visualizacién 20, y el usuario puede ingresar y
registrar un nuevo tipo de bateria y establecer valores para un nuevo tipo de bateria a través de la pantalla de ajuste
de elemento, y verificar los valores establecidos para cada elemento de testeo, varios valores de diagnéstico y valores
de test finales para la bateria que se testeara a través de la pantalla de ajuste de elemento.

A continuacién, se describira la pantalla de ajuste de elemento con referencia a las FIGS. 6y 7. Las FIGS. 6 y 7 son
diagramas que ilustran una pantalla para visualizar elementos de testeo y resultados de test en el sistema de testeo
de flujo de electricidad de una bateria de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién. Con referencia a las
FIGS. 6y 7, en el lado izquierdo de la pantalla de ajuste de elemento, se muestra un campo ((1)) en el que un usuario
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puede ingresar una ID de bateria (informacién de identificacién) o se puede solicitar que se muestre una ID de bateria
registrada, un campo ((2)) en el que un usuario puede ingresar un tipo de bateria o se puede solicitar que se muestre
un tipo de bateria registrado, un botén ((3)) para solicitar una nueva pantalla de ajuste de elemento para registrar
informacién de una nueva bateria, un botén ((4)) para eliminar la informacién de bateria que se muestra actualmente,
un campo ((5)) en el que un usuario puede ingresar un valor establecido para elementos de testeo o se puede solicitar
que se muestre un valor establecido registrado, y un botén ((6)) para indicar el inicio de la prueba o test. El botén ((6))
para indicar el inicio del test se cambia a "reinicio de test" y se muestra cuando el usuario hace clic en el boton.

En el campo ((5)), hay un campo, indicado como "rango de voltaje", que muestra los limites superior e inferior de un
voltaje de bateria para el tipo de bateria correspondiente, un campo, indicado como "capacidad", que muestra un valor
de corriente de referencia, un campo, indicado como "limite superior de flujo de electricidad", que muestra un limite
superior de una impedancia de CA, y un campo, indicado como "limite inferior de resistencia de aislamiento”, que
muestra un limite inferior de una resistencia de aislamiento.

Ademas, en el lado derecho de la pantalla de configuraciéon del elemento, hay un campo para mostrar el valor de
medicién y el resultado de la medicidén del elemento de testeo.

Por ejemplo, haciendo referencia a las FIGS. 6 y 7, en el lado derecho de la pantalla de ajuste de elemento, se muestra
un campo ((7)) en el que se muestra un nivel de progreso de la prueba (por ejemplo, tiempo de ejecucién), un campo
((®)), indicado como "estado de carga", que muestra un voltaje de bateria medido y un estado de carga (SOC, “state
of charge”), un campo ((9)), indicado como "flujo de electricidad", que muestra una impedancia de CA medida, un
campo (10)), indicado como "seguridad de aislamiento”, que muestra una resistencia de aislamiento medida, un campo
(D) que muestra un resultado de diagnéstico de acuerdo con cada valor de medicién y un campo ((12) que muestra
el resultado final del test de flujo de electricidad.

El SOC se calcula utilizando el voltaje de la bateria o se identifica utilizando una tabla SOC generada en base a los
voltajes maximos y minimos de la bateria.

En la FIG. 6, con referencia a los resultados de la medicién en el lado derecho de la pantalla de ajuste de elemento,
el voltaje de bateria medido es 27,72 V, que se encuentra dentro del rango de voltaje establecido de 24,20 V a 29,40
V, y por lo tanto se muestra como aprobado, la impedancia de CA, es decir, el flujo de electricidad, es 15,62 Q, que
es igual o menor que el valor establecido de 20,00 Q, y por lo tanto se muestra como aprobado (pass), y la resistencia
de aislamiento medida excede el valor establecido de 1,00 MQ, y por lo tanto se muestra como aprobado (pass). En
consecuencia, como todos los elementos de testeo fueron aprobados, el resultado final del test se indica como
"conforme/cargable".

Por otra parte, en la FIG. 7, con referencia al resultado de la medicién en el lado derecho de la pantalla de ajuste de
elemento, el voltaje de la bateria medido es 27,71 V, que esta fuera del rango de voltaje establecido de 288,00 V a
403,20 V, y por lo tanto se muestra como fallo, la impedancia de CA, es decir, el flujo de electricidad, es 15,62 Q, que
es igual o menor que el valor establecido de 416,65 Q, y por lo tanto se muestra como aprobado (pass), y la resistencia
de aislamiento medida excede el valor establecido de 1,00 MQ, y por lo tanto se muestra como aprobado (pass). En
consecuencia, dado que se detectd una anomalia en uno de todos los elementos de testeo, el resultado final del test
se indica como "no conforme/no cargable".

El almacenamiento de valor establecido 120 hace coincidir el valor establecido para cada elemento de testeo
registrado por el administrador de elemento de testeo 110 con el tipo de bateria correspondiente y lo almacena. Es
obvio que el almacenamiento de valor establecido 120 puede almacenar el resultado del test de la bateria usada
testada.

El sistema 100 de testeo de flujo de electricidad de una bateria segun una realizacién de la presente divulgacién tiene
un identificador de valor de medicién A para identificar un valor de medicién para cada elemento de testeo. Cada
identificador del identificador de valor de mediciéon A funciona de acuerdo con una instruccion del administrador de
elemento de testeo 110 y proporciona el valor de medicidn identificado al administrador de elemento de testeo 110. El
identificador de valor de medicién A incluye un identificador de voltaje de bateria 130, un identificador de resistencia
de aislamiento 140 y un identificador de impedancia 150.

El identificador de voltaje de bateria 130 controla el funcionamiento del medidor de voltaje de bateria 210 para recibir
un resultado de medicién medido por el medidor de voltaje de bateria 210 e identificar un voltaje de bateria (por
ejemplo, un voltaje de una celda de bateria 0 un médulo de bateria o un paquete de bateria). En este documento, el
medidor de voltaje de bateria 210 es un dispositivo para medir un voltaje de la bateria que tiene un terminal de medicién
conectado a un electrodo negativo de la bateria y otro terminal de medicién conectado a un electrodo positivo de la
bateria, y es un medidor de voltaje de bateria comun.
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El identificador de resistencia de aislamiento 140 controla el funcionamiento del medidor de voltaje de bateria 210 para
recibir e identificar una resistencia de aislamiento de la bateria medida por el medidor de resistencia de aislamiento
220. En este documento, el medidor de resistencia de aislamiento 220 es un dispositivo para medir la resistencia de
aislamiento de una bateria comun, por ejemplo, un dispositivo que tiene un terminal conectado a uno de los terminales
positivo o negativo de la bateria y otro terminal conectado a un cuerpo de la bateria para medir la resistencia de
aislamiento de la bateria.

El identificador de impedancia 150 controla el funcionamiento del medidor de impedancia de CA 230 para recibir una
frecuencia de una pluralidad de corrientes suministradas desde el medidor de impedancia de CA 230 y una frecuencia
de un voltaje medido correspondiente a la frecuencia de la corriente suministrada, para identificar una diferencia de
fase entre las frecuencias con respecto a una corriente y un voltaje de la misma frecuencia, y luego para identificar
una impedancia de CA utilizando un voltaje y una corriente de una frecuencia que no tiene diferencia de fase. Aqui, la
impedancia de CA representa el mismo valor que una impedancia de CC con respecto a una potencia de CC utilizando
el voltaje y la corriente de una frecuencia que no tiene diferencia de fase.

El sistema 100 de testeo de flujo de electricidad de una bateria segun una realizacién de la presente divulgacion
incluye un diagnosticador de valor de medicién B para diagnosticar si un valor de medicién para cada elemento de
testeo aprueba (pass) o suspende (por ejemplo, normal o anormal). Cada diagnosticador del valor de mediciéon B
proporciona un resultado de diagnéstico al administrador de elemento de testeo 110. El diagnosticador de valores de
medicién B incluye un diagnosticador de voltaje 160, un diagnosticador de resistencia de aislamiento 170 y un
diagnosticador de flujo de electricidad 180.

El diagnosticador de voltaje 160 compara el voltaje detectado por el identificador de voltaje de bateria 130 con un
voltaje establecido, es decir, un rango de voltaje establecido, y diagnostica si el voltaje detectado esta dentro del rango
de voltaje establecido. El diagnosticador de voltaje 160 diagnostica que es normal (por ejemplo, aprueba) cuando el
voltaje detectado estd dentro del rango de voltaje establecido y, de lo contrario, diagnostica que es anormal (por
ejemplo, suspende).

El diagnosticador de resistencia de aislamiento 170 compara la resistencia de aislamiento identificada por el
identificador de resistencia de aislamiento 140 con la resistencia de aislamiento establecida, y cuando la resistencia
de aislamiento identificada es mayor que la resistencia de aislamiento establecida, se diagnostica como normal, y de
lo contrario, se diagnostica como anormal.

El diagnosticador de flujo de electricidad 180 compara la impedancia de CA identificada por el identificador de
impedancia 150 con la impedancia establecida, y cuando la impedancia de CA determinada es menor que la
resistencia de aislamiento establecida, se diagnostica como normal, y de lo contrario, se diagnostica como anormal.

El diagnosticador de conformidad 190 recibe cada resultado de diagnéstico emitido por el diagnosticador de voltaje
160, el diagnosticador de resistencia de aislamiento 170 y el diagnosticador de flujo de electricidad 180, determina un
resultado de conformidad final y proporciona el resultado de conformidad final al administrador de elemento de testeo
110.

El medidor de impedancia de CA 230 genera secuencialmente frecuencias en una banda de frecuencia establecida
en el orden de la frecuencia minima a la frecuencia maxima o de la frecuencia maxima a la frecuencia minima, las
ingresa a la bateria usada 30 y proporciona una frecuencia de salida correspondiente a la frecuencia de entrada al
identificador de impedancia 150.

El sistema 100 de testeo de flujo eléctrico de una bateria segun una realizacién de la presente divulgacién configurado
como se describidé anteriormente se fabrica como se ilustra en la FIG. 2 como ejemplo. La FIG. 2 es una vista en
perspectiva que ilustra un sistema de testeo del flujo de electricidad de una bateria segin una realizacién de la
presente divulgacién. Con referencia a la FIG. 2, el dispositivo de visualizaciéon 20 esta configurado como un monitor
comun, y en el sistema de testeo 100 de flujo de electricidad de una bateria, se proporciona un miembro de conexién
de un enchufe o una toma de corriente que se conectara eléctricamente a los terminales de cada medidor (por ejemplo,
aparato de medicién) 210, 220, 230. Es obvio que cuando se configura el medidor de impedancia de CA 230, el sistema
de testeo 100 del flujo de electricidad de una bateria se configurard de manera unitaria (por ejemplo, de manera
monolitica) con el medidor de impedancia de CA 230.

A continuacién, el identificador de impedancia 150 y el medidor de impedancia de CA 230 en el sistema de testeo de
flujo de electricidad de una bateria segln una realizacién de la presente divulgacién se describiran con referencia a
las FIGS. 3 a 5. La FIG. 3 es un diagrama que ilustra en detalle una configuracién de medicién de impedancia en un
sistema de testeo de flujo de electricidad de una bateria segln una realizacién de la presente divulgacion, y las FIGS.
4 y 5 son diagramas para explicar un principio de medicién de impedancia en un sistema de testeo de flujo de
electricidad de una bateria segln una realizacién de la presente divulgacion.
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Un test de flujo eléctrico consiste en testear el flujo de una corriente alterna, y el flujo de la corriente alterna se ve
afectado por una impedancia de CA. Dado que una bateria es un dispositivo electroquimico que utiliza electricidad CC
y el test es para determinar la conformidad de un flujo de electricidad de esta, una resistencia a la electricidad CC
muestra el valor de resistencia CC mas similar cuando no hay diferencia de fase entre la corriente y el voltaje cuando
se mide a través de electricidad CA.

Mas detalladamente, como es generalmente conocido, una impedancia Z en electricidad CC se calcula como "Z =
resistencia R", y una impedancia Z en electricidad CA se calcula como "Z = R (resistencia) + jX (impedancia)'. Es
decir, en la electricidad CA, a diferencia de la electricidad CC, el flujo de corriente CA se ve afectado por la impedancia
X, Yy la reactancia X incluye la reactancia inductiva X, y la reactancia capacitiva Xc.

La reactancia inductiva X_ y la reactancia capacitiva Xc pueden expresarse mediante las ecuaciones 1y 2 a
continuacion.

Ecuacién 1
X, = 2nfL
Ecuacién 2
K=o
2nfc

En las ecuaciones 1y 2, f es la frecuencia, L es la inductancia y C es la capacitancia.

Haciendo referencia a las ecuaciones 1y 2, se puede apreciar que la reactancia inductiva X_ y la reactancia capacitiva
Xc se ven afectadas por la frecuencia. Es decir, la reactancia inductiva X y la reactancia capacitiva Xc son factores
que afectan la frecuencia de la corriente y la frecuencia del voltaje, generan una diferencia de fase entre las frecuencias
del voltaje y la corriente, y afectan el ciclo y la tasa de cambio de la frecuencia del voltaje y la frecuencia de la corriente.
Estas reactancias inductivas X, y capacitivas Xc se desplazan en direcciones opuestas entre si en términos de
magnitud segun la frecuencia.

Una diferencia de fase (¢) entre la frecuencia de la corriente y la frecuencia del voltaje se puede expresar mediante la
siguiente ecuacion (3)

Ecuacién 3
1 1

¢ =tan™?! X X

| =

En consecuencia, cuando las impedancias de la reactancia inductiva X_ y la reactancia capacitiva Xc se vuelven
iguales, la diferencia de fase entre la frecuencia de la corriente y la frecuencia del voltaje se convierte en '0'y, porlo
tanto, la impedancia de CA se vuelve igual a la impedancia de CC. Una frecuencia para la que la diferencia de fase
entre la frecuencia de la corriente y la frecuencia del voltaje se vuelve '0' en el circuito eléctrico se llama frecuencia
resonante.

En consecuencia, en la presente divulgacion, se determina una frecuencia resonante durante la medicién del flujo de
electricidad, y se utiliza una impedancia de CA en la frecuencia resonante como una impedancia de CA medida.

De acuerdo con el principio de medicién del flujo de electricidad de la presente divulgacion, el identificador de
impedancia 150 y el medidor de impedancia de CA 230 estan configurados como se ilustra en la FIG. 3. La FIG. 3 es
un diagrama que ilustra en detalle una configuracién de medicién de impedancia en un sistema de testeo de flujo de
electricidad de una bateria de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion.

Haciendo referencia a la FIG. 3, el identificador de impedancia 150 incluye un controlador de medicién 151, un
identificador de diferencia de fase 152 y un calculador de impedancia 153, y el medidor de impedancia de CA 230
incluye un ajustador de frecuencia 231, un generador de frecuencia de entrada 232 y un medidor de frecuencia de
salida 233.
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El controlador de medicion 151 opera el medidor de impedancia de CA 230 de acuerdo con una instruccién del
administrador de elemento de testeo 110, y el identificador de diferencia de fase 152 recibe una frecuencia de entrada
ingresada en la bateria usada 30 y una frecuencia de salida proporcionada desde la bateria usada 30 para identificar
una diferencia de fase entre las dos frecuencias. En tal caso, la frecuencia de entrada es una frecuencia de corriente
y la frecuencia de salida es una frecuencia de voltaje.

El calculador de impedancia 153 identifica un punto en el tiempo en el que un valor de la diferencia de fase recibida
continuamente desde el identificador de diferencia de fase 152 es '0', y calcula la impedancia Z de CA utilizando una
amplitud en la frecuencia de entrada y la frecuencia de salida en el punto en el tiempo en el que el valor de la diferencia
de fase es '0', es decir, el valor de la corriente y el valor del voltaje. En tal caso, como el valor de la diferencia de fase
de la impedancia Z de CA es '0', solo se calcula la resistencia R.

Las operaciones del identificador de diferencia de fase 152 y del calculador de impedancia 153 se describiran con
referencia a las FIGS. 4y 5. Las FIGS. 4 y 5 son diagramas para explicar una operacién de medicién de impedancia
en un sistema de testeo de flujo de electricidad de una bateria segln una realizacién de la presente divulgacién. La
FIG. 4 es un diagrama de Bode que ilustra un cambio en una diferencia de fase de una frecuencia y una impedancia
segun un cambio de frecuencia, y la FIG. 5 es un diagrama de Nyquist que ilustra una parte real y una parte imaginaria.

En referencia al diagrama de Bode ilustrado en la FIG. 4(a), cuando la frecuencia varia de 0,1 segun el medidor de
impedancia de CA 230, una theta ¢, que es una diferencia de fase entre la corriente y el voltaje identificada por la
calculadora de impedancia 153, varia de un valor negativo a un valor positivo como en un grafico g1. En tal cambio,
se determina al menos una frecuencia resonante en la cual la diferencia de fase se vuelve '0', y el calculador de
impedancia 153 determina una frecuencia méas alta entre la al menos una frecuencia resonante, es decir, una
frecuencia resonante de alta frecuencia.

Como se ilustra en la FIG. 4(b), el calculador de impedancia 153 calcula una impedancia a la frecuencia de resonancia
de alta frecuencia determinada en la FIG. 4(a) y se considera como una impedancia de CA que es un valor de flujo de
electricidad. Cuando se describe la descripcién de la FIG. 4 a través del diagrama de Nyquist de la FIG. 5, cuando la
frecuencia varia de 0,1, se muestra una seccién en la que un valor en el eje vertical, que es la parte imaginaria, es '0’
y solo existe un valor en el eje horizontal, que es la parte real, y se muestra una seccién en la que aparecen valores
de la parte imaginaria y de la parte real al mismo tiempo. En tal caso, la seccién en la que el valor en el eje vertical,
que es la parte imaginaria, es '0' y solo existe el valor en el eje horizontal, que es la parte real, es una seccién en la
que una diferencia de fase entre voltaje y corriente es '0', y en dicha seccién, una impedancia en un punto en el que
el valor de la parte real es mas alto es la impedancia de CA calculada por la calculadora de impedancia 153.

A continuacién, se describird un procedimiento de testeo de flujo de electricidad de una bateria segin una realizacién
de la presente divulgacidén. La FIG. 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de testeo de flujo de
electricidad de una bateria segln una realizacién de la presente divulgacion.

Haciendo referencia a la FIG. 8, el usuario conecta eléctricamente el medidor de voltaje de bateria 210 y el medidor
de resistencia de aislamiento 220 al sistema 100 de testeo de flujo de electricidad de una bateria, y conecta terminales
para test del medidor de voltaje de bateria 210, el medidor de resistencia de aislamiento 220 y el medidor de
impedancia de CA 230 estan conectados a la bateria usada 30.

En tal estado, cuando el usuario solicita un test o prueba de flujo de electricidad de la bateria a través de la unidad de
entrada de usuario 10, el administrador de elemento de testeo 110 muestra una pantalla de ajuste de elemento, que
es una ventana de configuracion, a través del dispositivo de visualizacién 20 (S801).

Luego, cuando el usuario selecciona o ingresa informacién del objetivo de testeo relativa a una bateria que se va a
testear en la pantalla de ajuste de elemento a través de la unidad de entrada de usuario 10, el administrador de
elemento de testeo 110 recibe la informacidn del objetivo de testeo, por ejemplo, un tipo de bateria o una identificacién
de bateria (S802) y llama al valor establecido para cada elemento de testeo para el objetivo de testeo recibido desde
el almacenamiento de valor establecido 120 y lo muestra en la pantalla de ajuste de elemento (S803).

Luego, cuando el usuario hace clic en un botén de inicio de prueba o de test ((6)) en la pantalla de ajuste de elemento,
el administrador de elemento de testeo 110 notifica a cada uno de los identificadores 130, 140, 150 sobre el inicio del
test (S804).

En consecuencia, el identificador de voltaje de bateria 130 opera el medidor de voltaje de bateria 210 para medir un
voltaje de la bateria usada 30, identifica el voltaje de la bateria a través del resultado medido y proporciona el voltaje
de la bateria al diagnosticador de voltaje 160 (S805).
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El diagnosticador de voltaje 160 calcula un estado de carga (SOC) de la bateria usada basandose en el voltaje de
bateria recibido y proporciona el voltaje de la bateria y la informaciéon SOC calculada de la bateria al administrador de
elemento de testeo 110 para mostrar cada informacién en la pantalla de ajuste de elemento (S806).

Ademas, el diagnosticador de voltaje 160 diagnostica si el voltaje de bateria recibido esta dentro de un rango de voltaje
establecido y si el SOC de la bateria es adecuado, y proporciona un resultado de diagnéstico al administrador de
elemento de testeo 110 de modo que el resultado del diagnéstico relacionado con el voltaje de la bateria se muestra
en la pantalla de ajuste de elemento (S807).

El identificador de resistencia de aislamiento 140 opera el medidor de resistencia de aislamiento 220 para medir una
resistencia de aislamiento de la bateria usada 30, e identifica la resistencia de aislamiento a través del resultado de la
medicién para proporcionarselo al diagnosticador de resistencia de aislamiento 170 (S808). El diagnosticador de
resistencia de aislamiento 170 diagnostica si la resistencia de aislamiento recibida excede un limite inferior de
resistencia de aislamiento establecido y proporciona un resultado de diagnéstico al administrador de elemento de
testeo 110 para que la resistencia de aislamiento, es decir, el resultado del diagnéstico relacionado con la estabilidad
del aislamiento, pueda mostrarse en la pantalla de ajuste de elemento (S809).

El identificador de impedancia 150 opera el medidor de impedancia de CA 230 (S810), luego el medidor de impedancia
de CA 230 varia la frecuencia de manera que la frecuencia de entrada aumenta de 0,1 Hz a una frecuencia establecida
(5811) y proporciona, al identificador de impedancia 150, una frecuencia de entrada a la bateria 30 y una frecuencia
de salida correspondiente a la frecuencia de entrada de manera que el identificador de impedancia 150 identifica una
diferencia de fase entre la frecuencia de entrada y la frecuencia de salida (S812).

Luego, el identificador de impedancia 150 determina una frecuencia de resonancia de alta frecuencia que tiene una
diferencia de fase de '0' (S813), identifica una impedancia de CA utilizando un valor de voltaje y un valor de corriente
de la frecuencia de resonancia de alta frecuencia determinada, y proporciona la impedancia de CA identificada al
diagnosticador de flujo de electricidad 180 y al administrador de elemento de testeo 110 (S814). En consecuencia, el
diagnosticador de flujo de electricidad 180 compara la impedancia de CA identificada con un limite superior de flujo de
electricidad establecido, y cuando la impedancia de CA es menor que el limite superior de flujo de electricidad, se
diagnostica como normal (por ejemplo, aprobado), y cuando la impedancia de CA es mayor que el limite superior de
flujo de electricidad, se diagnostica como anormal (por ejemplo, suspenso), y el resultado del diagnéstico se
proporciona al administrador de elemento de testeo 110 para que se muestre en la pantalla de ajuste de elemento
(S815).

El resultado del diagnéstico de cada diagnosticador 160, 170, 180 es recibido por el identificador de conformidad 190,
y el identificador de conformidad 190 combina cada resultado de diagnéstico para diagnosticar si es conforme o no es
conforme, y transmite el resultado del diagnéstico al administrador de elemento de testeo (110) para que se muestre
en la pantalla de ajuste de elemento (S816).

Las descripciones anteriores tienen como objetivo proporcionar configuraciones y operaciones ejemplares para
implementar el concepto inventivo de la presente divulgacién, tal como se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de testeo de flujo de electricidad de una bateria (30), comprendiendo la bateria una bateria usada,
comprendiendo el sistema:

un administrador de elemento de testeo (110) que opera en respuesta a una salida de una unidad de entrada
de usuario (10) y configurado para administrar el registro, la modificacién, la eliminacién y la visualizacién de un valor
establecido, un valor medido y un valor de diagnéstico para cada elemento de testeo para la bateria (30);

un almacenamiento de valor establecido (120) configurado para asociar el valor establecido para cada
elemento de testeo registrado por el administrador de elemento de testeo (110) con un tipo de bateria (30) y almacenar
el valor establecido;

un medidor de impedancia de CA (230) configurado para variar una frecuencia de entrada, ingresar
secuencialmente la frecuencia de entrada variada a la bateria (30) y proporcionar una frecuencia de salida para cada
frecuencia de entrada ingresada secuencialmente;

un identificador de impedancia (150) configurado para operar el medidor de impedancia de CA (230) de
acuerdo con una instruccidn del administrador de elemento de testeo (110), identificar una diferencia de fase entre la
frecuencia de entrada a la bateria y una frecuencia de salida correspondiente a la frecuencia de entrada para
determinar la frecuencia mas alta entre al menos una frecuencia resonante, y calcular una impedancia de CA
correspondiente a la frecuencia més alta determinada; y

un diagnosticador de impedancia (180) configurado para comparar la impedancia de CA calculada por el
identificador de impedancia (150) con un limite superior de flujo de electricidad y diagnosticar que es normal cuando
la impedancia de CA calculada es inferior al limite superior de flujo de electricidad y diagnosticar que es anormal
cuando la impedancia de CA calculada es superior al limite superior de flujo de electricidad, y

donde el identificador de impedancia (150) comprende,

un controlador de medicién (151) opera el medidor de impedancia de CA (230) de acuerdo con una instruccién
del administrador de elemento de testeo (110),

un identificador de diferencia de fase (152) recibe una frecuencia de entrada ingresada a la bateria usada
(30) y una frecuencia de salida proporcionada desde la bateria usada (30) para identificar una diferencia de fase entre
las dos frecuencias, y

un calculador de impedancia (153) identifica un punto en el tiempo en el que un valor de la diferencia de fase
recibida continuamente desde el identificador de diferencia de fase (152) es '0', y calcula la impedancia de CA
utilizando una amplitud, que es el valor de la corriente y el valor del voltaje a la frecuencia de entrada y la frecuencia
de salida en el punto en el tiempo en el que el valor de la diferencia de fase es '0', donde el identificador de diferencia
de fase (152) identifica una frecuencia de resonancia de alta frecuencia en el punto en el tiempo cuando el valor de la
diferencia de fase es '0', y que el calculador de impedancia (153) calcula la impedancia de CA del punto mas alto
correspondiente a la frecuencia de resonancia de alta frecuencia identificada.

2. El sistema de testeo de flujo eléctrico de una bateria segln la reivindicaciéon 1, que comprende, ademas:

un identificador de voltaje de bateria (130) configurado para operar un medidor de voltaje de bateria
conectado eléctricamente a este de acuerdo con una instruccién del administrador de elemento de testeo (110), e
identificar un voltaje de la bateria a través del medidor de voltaje de bateria (210);

un diagnosticador de voltaje (160) configurado para comparar el voltaje de la bateria identificado por el
identificador de voltaje de bateria (130) con un rango de voltaje establecido y diagnosticar que es normal cuando el
voltaje de bateria identificado estd dentro del rango de voltaje establecido y, de lo contrario, diagnosticar que es
anormal;

un identificador de resistencia de aislamiento (140) configurado para operar un medidor de resistencia de
aislamiento (220) conectado eléctricamente a este de acuerdo con una instruccién del administrador de elemento de
testeo (110), e identificar una resistencia de aislamiento de la bateria (30) a través del medidor de resistencia de
aislamiento (220);

un diagnosticador de resistencia de aislamiento (170) configurado para comparar la resistencia de aislamiento
identificada por el identificador de resistencia de aislamiento (140) con un limite inferior de resistencia de aislamiento
establecido y diagnosticar que es anormal cuando la resistencia de aislamiento identificada es menor que el limite
inferior de resistencia de aislamiento establecido y diagnosticar que es normal cuando la resistencia de aislamiento
identificada es mayor que el limite inferior de resistencia de aislamiento establecido; y

un diagnosticador de conformidad (190) configurado para recibir cada resultado de diagnéstico emitido por el
diagnosticador de voltaje (160), el diagnosticador de resistencia de aislamiento (170) y un diagnosticador de flujo de
electricidad (180) para determinar un resultado de conformidad final.

3. Sistema de testeo de flujo eléctrico de una bateria segun la reivindicacién 2, donde el administrador de
elemento de testeo (110) proporciona una pantalla de ajuste de elemento a un usuario a través de un dispositivo de
visualizacién (20), comprendiendo la pantalla de ajuste de elemento un campo en el que un usuario puede ingresar o
visualizar un tipo de bateria, el rango de voltaje establecido segln el tipo de bateria, el limite inferior de resistencia de
aislamiento y el limite superior de flujo eléctrico, un campo para visualizar el voltaje de la bateria, la resistencia de
aislamiento y la impedancia de CA identificadas por cada uno de los identificadores (130, 140, 150), un campo para
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visualizar un estado de carga, un flujo de electricidad y una seguridad de aislamiento segun el resultado del diagnéstico
de cada uno de los diagnosticadores, y un campo para visualizar el resultado de conformidad final diagnosticado por
el diagnosticador de conformidad (190).

4. Un procedimiento de testeo de flujo de electricidad de una bateria (30), comprendiendo la bateria una bateria
usada, comprendiendo el procedimiento:

establecer un tipo de bateria (30) que se va a testear y un valor establecido para cada elemento de testeo;

operar un medidor de impedancia de CA (230) de acuerdo con la salida de una unidad de entrada de usuario
(10), ingresar una primera frecuencia de entrada a la bateria (30) e identificar una primera frecuencia de salida para
la primera frecuencia de entrada;

identificar una primera diferencia de fase entre la primera frecuencia de entrada y la primera frecuencia de
salida;

determinar una frecuencia de resonancia identificando si la primera diferencia de fase es '0’;

ingresar una segunda frecuencia de entrada a la bateria (30) variando la frecuencia e identificar una segunda
frecuencia de salida para la segunda frecuencia de entrada;

variar secuencialmente la frecuencia hasta una frecuencia establecida para ingresar la frecuencia variada en
la bateria (30), identificar un punto en el tiempo en el que un valor de la diferencia de fase es '0' entre la frecuencia
variada introducida en la bateria (30) y la frecuencia de salida correspondiente a la frecuencia variada para determinar
la frecuencia més alta entre al menos una frecuencia resonante, y registrar la frecuencia mas alta determinada

determinar la frecuencia mas alta determinada como frecuencia de resonancia;

calcular una impedancia de CA utilizando un voltaje y una corriente a la frecuencia de resonancia
determinada; y

comparar la impedancia de CA calculada con un limite superior de flujo de electricidad del valor establecido
para diagnosticar que es normal cuando la impedancia de CA calculada es inferior al limite superior de flujo de
electricidad y diagnosticar que es anormal cuando la impedancia de CA calculada es superior al limite superior de flujo
de electricidad, donde al registrar la frecuencia mas alta determinada, un identificador de diferencia de fase (152)
identifica una frecuencia de resonancia de alta frecuencia de la frecuencia mas alta en el punto en el tiempo en el que
el valor de la diferencia de fase es '0'; y al calcular una impedancia de CA utilizando un voltaje y una corriente a la
frecuencia de resonancia determinada, el calculador de impedancia (153) calcula la impedancia de CA del punto mas
alto correspondiente a la frecuencia de resonancia de alta frecuencia identificada.

5. El procedimiento de testeo de flujo de electricidad de una bateria segun la reivindicacién 4, que comprende,
ademés:

identificar un voltaje de la bateria a través de un medidor de voltaje de bateria (210) conectado a esta;

comparar el voltaje de la bateria (30) con un rango de voltaje establecido para diagnosticar que es normal
cuando el voltaje de la bateria (30) esta dentro del rango de voltaje establecido y, de lo contrario, diagnosticar que es
anormal;

identificar una resistencia de aislamiento de la bateria (30) a través de un medidor de resistencia de
aislamiento (220) conectado a esta;

comparar la resistencia de aislamiento identificada por el identificador de resistencia de aislamiento (220) con
un limite inferior de resistencia de aislamiento establecido para diagnosticar que es anormal cuando la resistencia de
aislamiento identificada es menor que el limite inferior de resistencia de aislamiento establecido y diagnosticar que es
normal cuando la resistencia de aislamiento identificada es mayor que el limite inferior de resistencia de aislamiento
establecido; y

recibir un resultado de diagnéstico para el voltaje de la bateria (30) y un resultado de diagnéstico para la
resistencia de aislamiento de la bateria (30) y determinar un resultado de conformidad final.
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FIG 3
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FIG. 6
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FIG. 8
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