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ES 2873750 T3

DESCRIPCION
Sistema de bateria hibrida
Campo de la invencion

La invencioén esta dirigida a un sistema de bateria hibrida y a un método de carga y descarga de un sistema de
bateria hibrida.

Antecedentes

Los sistemas de respaldo de bateria estan configurados para manejar un corte de energia (incluidas las caidas o
caidas donde la energia cae pero no esta completamente apagada) de la fuente de energia principal durante un
periodo de tiempo limitado. La bateria o baterias del sistema de respaldo de bateria se descargan durante un corte
de energia y el estado de carga del sistema de respaldo se reduce. Si el corte de energia es demasiado prolongado,
el sistema de respaldo de la bateria puede caer por debajo de un estado de carga que sea suficiente para
proporcionar la energia adecuada a la carga. En muchas aplicaciones, se emplea un sistema de respaldo de bateria
durante un periodo de tiempo relativamente corto, o durante un tiempo que reduce el estado de carga del sistema de
bateria solo una fraccion del estado de carga completo. Sin embargo, estas aplicaciones pueden tener
ocasionalmente una interrupcién mas prolongada, y escalar el sistema de respaldo para caracteristicas de
rendimiento optimizado en condiciones de ciclos diarios/frecuentes y requisitos de demanda de energia de respaldo
optimizados en espera/ocasional puede ser demasiado costoso. Los sistemas de baterias de menor eficiencia
pueden ser menos costosos inicialmente, pero son menos eficientes en términos de ciclos de carga/descarga y, por
lo tanto, tienen un costo de operacion mas alto. Por ejemplo, las baterias de iones de litio son mas eficientes pero
también mas caras en comparacién con las baterias de plomo-acido.

El documento WO 2015/132631 A1 describe un aparato de carga de bateria que incluye dos o mas dispositivos de
carga de bateria hibrida. Cada dispositivo de carga de bateria hibrida incluye terminales de entrada que conectan un
panel fotovoltaico, primeras conexiones de bateria para conectar una bateria de plomo-acido, segundas conexiones
de bateria para conectar una bateria quimica de ciclo alto, un convertidor CC/CC bidireccional, un sistema de control
de carga y descarga, que esta conectado al convertidor CC/CC bidireccional y terminales de salida para conectar
una carga.

El documento WO 2010/115006 A1 describe sistemas y métodos para estabilizar la energia proporcionada por una
fuente de energia. Una fuente de energia proporciona energia y los dispositivos de almacenamiento de energia
capturan selectivamente la energia proporcionada por la fuente de energia en exceso de un requerimiento
energético inmediato de una carga. El método y el sistema proporcionan energia de forma selectiva cuando el
requerimiento energético inmediato de la carga excede la energia proporcionada por la fuente de energia.

Resumen de la invencién

La presente invencion se define mediante las reivindicaciones 1 y 16 y proporciona un sistema de bateria hibrida
para el almacenamiento de energia en una red de energia que comprende una fuente de energia y una carga. El
sistema comprende un sistema de bateria, que comprende: una primera unidad de bateria recargable que tiene una
primera quimica de bateria; y una segunda unidad de bateria recargable que tiene una segunda quimica de bateria,
siendo la primera y la segunda quimica de bateria diferentes entre si. Tales diferencias pueden proporcionar, por
ejemplo, diferentes eficiencias energéticas (es decir, la relacion entre la entrada de energia para cargar la segunda
bateria y la salida de energia durante la descarga puede ser mayor que para la primera bateria) y/o las eficiencias
energéticas (es decir, la relacion de entrada de energia para cargar la primera bateria a la salida de energia durante
la descarga puede ser mayor que para la segunda bateria) entre las unidades de bateria. Un controlador acopla
selectivamente las unidades de bateria del sistema de bateria a la red eléctrica (a) para la entrega de energia
eléctrica desde el sistema de bateria a la carga durante la descarga, y (b) para la recepcion de energia eléctrica de
la fuente de energia para cargar el sistema de bateria durante la carga. Un sensor de tension del suministro de
energia detecta una tension de operacion del suministro de energia. El controlador comprende una légica para
conmutar el controlador entre la carga y la descarga del sistema de bateria en base a que la tension de operacion se
encuentre en un intervalo de carga o en un intervalo de descarga, respectivamente. El controlador incluye ademas
légica de seleccion del modo de carga para seleccionar entre modos de carga basados en la tension de operacion
dentro del intervalo de carga, los modos incluyen (a) cargar ambas unidades de bateria de manera simultanea, (b)
cargar solo la primera unidad de bateria, y (c) cargar solo la segunda unidad de bateria.

El sistema puede dirigirse a un sistema de respaldo de bateria hibrida estacionaria. Las dos unidades de bateria
diferentes pueden incluir una primera unidad de bateria que es diferente de una segunda unidad de bateria en
términos de eficiencia de recarga, ciclo de vida, capacidad de potencia, umbral de profundidad de descarga, umbral
de temperatura, umbral de impedancia interna, eficiencia de la velocidad de carga y/o eficiencia en espera. El
sistema de respaldo de bateria puede comprender un sistema de control que acopla una primera y/o una segunda
unidad de bateria a una carga y/o cargador en funcion de las propiedades de la bateria y las entradas al sistema de
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control. Un sistema de control puede programarse o incorporarse con légica para cambiar de una primera a una
segunda bateria para maximizar la eficiencia general del sistema.

En un ejemplo, el sistema esta dirigido a un sistema de respaldo de bateria hibrida estacionaria que comprende dos
unidades de bateria diferentes, una primera unidad de bateria que tiene una alta eficiencia de carga/recarga y una
segunda unidad de bateria que tiene una menor eficiencia de carga/descarga que la primera unidad de bateria. En
un ejemplo, la primera unidad de bateria comprende baterias de aire-no metal y una segunda unidad de bateria
comprende baterias de aire de metal. Un sistema de respaldo de bateria hibrida estacionaria se configura para
ubicarse en una posicion fija y acoplarse a una carga, como una residencia, un edificio comercial o industrial u
operacion y similares. La unidad de bateria de aire-no metal puede tener una mayor eficiencia de carga/descarga
que la unidad de bateria de metal-aire y puede acoplarse con la carga al inicio de un corte de energia de una fuente
de energia primaria, como una red eléctrica o un generador de energia. La energia extraida del sistema de respaldo
de bateria hibrida puede ser inicialmente solo de la primera unidad de bateria y, en el caso de que el corte de
energia sea breve, solo la primera unidad de bateria puede emplearse para proporcionar la energia de respaldo.
Dado que la primera unidad de bateria puede comprender baterias de mayor eficiencia que la segunda unidad de
bateria, las interrupciones de corta duracién pueden cubrirse de manera eficiente mediante el sistema de respaldo
de bateria hibrida, en el que la eficiencia de carga/descarga de la primera unidad de bateria es alta y superior a la
eficiencia de carga/descarga de la segunda unidad de bateria. La unidad de bateria secundaria puede descargarse
en caso de una interrupcién de menor duraciéon o cuando se requiera una gran demanda de energia. Se puede
programar un sistema de controlador para una combinacién particular de tipos de unidades de bateria primero y
segundo para maximizar la eficiencia para una frecuencia y duracion esperadas de interrupciones.

Una primera unidad de bateria puede tener una eficiencia que es mas alta que la segunda unidad de bateria tal
como, al menos aproximadamente un 10 % mas alta, al menos aproximadamente un 50 % mas alta, al menos
aproximadamente un 100 % mas alta y cualquier intervalo entre e incluyendo los valores proporcionados.

En un ejemplo, un sistema de control del sistema de respaldo de bateria hibrida puede cambiar de una primera a
una segunda unidad de bateria en funcion de los requisitos de energia y la capacidad de potencia de las dos
unidades de bateria. El sistema de respaldo de bateria hibrida puede acoplarse a una carga que tiene un requisito
de demanda de energia variable y, en dependencia del nivel de energia requerido, el sistema de control puede
acoplar la primera y/o la segunda unidad de bateria en un esfuerzo por maximizar la eficiencia general del sistema.
Por ejemplo, una primera unidad de bateria puede tener una capacidad de potencia maxima menor que una
segunda unidad de bateria y en los casos en que la demanda de energia de la carga exceda un nivel de demanda
de energia umbral, la segunda bateria puede acoplarse a la carga, ya sea sola o en paralelo con la primera unidad
de bateria. Nuevamente, el sistema de control puede programarse en base a los tipos de unidades de bateria
empleadas, con un esfuerzo por maximizar la eficiencia y la longevidad generales del sistema.

En un ejemplo, el sistema de respaldo de bateria hibrida comprende una primera unidad de bateria que tiene una
alta capacidad de potencia y una segunda unidad de bateria que tiene una capacidad de potencia menor. Una
primera unidad de bateria puede tener una capacidad de potencia que es mayor que la segunda unidad de bateria,
tal como al menos aproximadamente un 10 % mas, al menos aproximadamente un 20 % mas, al menos
aproximadamente un 50 % mas, al menos aproximadamente dos veces mayor, al menos aproximadamente tres
veces mayor, al menos aproximadamente cuatro veces mayor, al menos aproximadamente 10 veces mayor y
cualquier intervalo entre e incluyendo los valores proporcionados. En un ejemplo, una primera unidad de bateria
comprende baterias de iones de litio que tienen una capacidad de potencia aproximadamente dos veces o mas
mayor que la capacidad de potencia de una bateria de plomo-acido. La capacidad de potencia, como se usa en la
presente descripcion, es la potencia maxima de salida de una bateria o unidad de bateria y puede cambiar una
funcion del estado de carga.

En un ejemplo, un sistema de control del sistema de respaldo de bateria hibrida puede cambiar de una primera a
una segunda unidad de bateria en funcion del ciclo de vida de las unidades de bateria. Por ejemplo, una primera
unidad de bateria puede tener un ciclo de vida mayor que una segunda unidad de bateria y un sistema de control
puede emplear la primera unidad de bateria para la mayoria de los requisitos de energia de respaldo para aumentar
la longevidad del sistema de respaldo de bateria. La segunda unidad de bateria puede emplearse solo cuando hay
cortes de muy larga duracion y la primera unidad de bateria cae por debajo de un estado de carga umbral, o cuando
hay una demanda de energia alta. De esta manera, la vida total del sistema se puede extender ya que la segunda
unidad de bateria, que tiene un ciclo de vida mas bajo, no se emplea para la energia de respaldo de la bateria con
tanta frecuencia como la primera unidad de bateria.

En un ejemplo, el sistema de respaldo de bateria hibrida comprende una primera unidad de bateria que tiene un
ciclo de vida mas alto que una segunda unidad de bateria, como al menos aproximadamente un 10 % mas, al
menos aproximadamente un 20 % mas, al menos aproximadamente un 50 % mas, al menos aproximadamente un
100 % mas, al menos aproximadamente un 200 % mas, al menos aproximadamente un 300 % mas, al menos
aproximadamente un 400 % mas, al menos aproximadamente un 500 % mas y cualquier intervalo entre los valores
proporcionados e incluidos.
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En un ejemplo, un sistema de control del sistema de respaldo de bateria hibrida puede cambiar de una primera a
una segunda unidad de bateria en funciéon de la profundidad de descarga. Por ejemplo, una primera unidad de
bateria puede tener un ciclo de vida alto incluso cuando la bateria se cicla a una profundidad de descarga alta,
mayor que una segunda unidad de bateria. Alternativamente, una primera unidad de bateria puede tener mayor
eficiencia cuando la bateria se cicla a poca profundidad de descarga desde el estado de carga al 100 %. La segunda
unidad de bateria puede tener una eficiencia de carga menor que la primera unidad de bateria o una eficiencia de
carga menor por debajo de un nivel de profundidad de descarga, o cuando el estado de carga esta por debajo de un
valor umbral. La segunda bateria también puede tener un ciclo de vida mas bajo a alta profundidad de descarga. En
un esfuerzo por maximizar la eficiencia y/o la vida util del sistema general, el sistema de control puede emplear la
primera unidad de bateria y la segunda unidad de bateria para evitar descargar la segunda unidad de bateria por
debajo o por encima de algun valor umbral. Por ejemplo, la primera unidad de bateria puede emplearse inicialmente
cuando hay un corte de energia y la segunda unidad de bateria puede emplearse segun se requiera cuando hay una
alta demanda de energia o cuando la primera unidad de bateria cae por debajo de un estado de carga umbral. Si los
cortes de energia son frecuentes, la primera bateria se cicla a un alto estado de carga, lo que aumenta la eficiencia
y/o la vida util del sistema. La vida util de las baterias de litio con un alto estado de carga es menor debido al dafio
en la interfaz del electrolito sélido. La vida util de las baterias de metal-aire no se ve afectada negativamente en un
estado de carga alto. Un sistema hibrido con baterias de litio y metal-aire se puede optimizar para un ciclo de vida
alto mediante el uso de un controlador operando el estado de carga de ambas baterias en el intervalo 6ptimo.
Alternativamente, también se puede conservar una pequefia parte de la energia de la primera bateria para evitar que
la segunda bateria realice ciclos a gran profundidad de descarga. La secuencia de descarga puede incluir descargar
la primera bateria al 90 % de profundidad de descarga, seguida de descargar la segunda bateria al 100 % de
profundidad de descarga, descargando el 10 % restante de la energia de la primera bateria. Si los cortes de energia
de corta duracién ocurren con frecuencia en esta etapa, la primera bateria se cicla en un estado de carga bajo para
preservar la vida util de la segunda bateria, que puede tener un ciclo de vida bajo en un estado de carga bajo. Las
baterias de plomo acido tienen una vida util muy baja cuando se ciclan con un estado de carga bajo. La vida util de
las baterias de metal-aire no se ve afectada negativamente con un estado de carga bajo. Un sistema hibrido con
baterias de plomo-acido y metal-aire se puede optimizar para un ciclo de vida alto mediante el uso de un controlador
operando el estado de ambas baterias en el intervalo éptimo.

En un ejemplo, el sistema de respaldo de bateria hibrida comprende una primera unidad de bateria que tiene un
ciclo de vida mas alto que una segunda unidad de bateria, como al menos aproximadamente un 10 % mas, al
menos aproximadamente un 20 % mas, al menos aproximadamente un 50 % mas, al menos aproximadamente 100
% mas, al menos aproximadamente 200 % mas, al menos aproximadamente 300 % mas, al menos
aproximadamente 400 % mas, al menos aproximadamente 500 % mayor mas y cualquier intervalo entre e
incluyendo los valores proporcionados en estados de carga entre 75% y 100 % o 0-25% y cualquier intervalo
intermedio.

En un ejemplo, un sistema de control del sistema de respaldo de bateria hibrida puede cambiar de una primera a
una segunda unidad de bateria en funcién de la eficiencia de la velocidad de carga o de la velocidad de carga. Por
ejemplo, el sistema de control puede emplear la primera y/o la segunda unidad de bateria para proporcionar energia
de respaldo en funcidon de la eficiencia de la velocidad de carga o de la velocidad de carga de las unidades de
bateria. Algunos sistemas de respaldo de bateria pueden requerir energia de respaldo frecuente y una de las
unidades de bateria puede tener una velocidad de carga mas rapida o cargar de manera mas eficiente a velocidades
altas que una segunda unidad de bateria. En algunos casos, la alta potencia puede estar disponible para cargar
durante un tiempo limitado o la potencia puede estar disponible a bajo costo durante un tiempo limitado. Los
ejemplos incluyen fuentes de energia renovable como paneles solares y bajos costos de electricidad después de la
medianoche en algunas regiones. Con este fin, el sistema de control puede emplear la primera unidad de bateria
inicialmente a menos que algun otro criterio requiera que se emplee la segunda unidad de bateria. En otro ejemplo,
se puede requerir un sistema de respaldo de bateria con muy poca frecuencia y/o para cortes mas prolongados, por
lo que una segunda unidad de bateria que tiene una velocidad de carga lenta mas eficiente puede emplearse mas a
menudo.

En un ejemplo, el sistema de respaldo de bateria hibrida comprende una primera unidad de bateria que tiene una
velocidad de carga mas alta que una segunda unidad de bateria, tal como al menos aproximadamente un 10 % mas,
al menos aproximadamente un 20 % mas, al menos aproximadamente un 50 % mas, al menos aproximadamente un
100 % mas y cualquier intervalo entre e incluyendo los valores proporcionados. Ademas, la eficiencia de carga de
una primera unidad de bateria a una primera velocidad puede ser mayor que la eficiencia de cargar una segunda
unidad de bateria a esta misma velocidad en al menos aproximadamente un 10 % mas, al menos aproximadamente
un 20 % mas, al menos aproximadamente 50 % mas, al menos aproximadamente 100 % mas, al menos
aproximadamente 200 % mas, al menos aproximadamente 500 % mas, al menos aproximadamente 1000 % mas, al
menos aproximadamente 2000 % mas y cualquier intervalo entre e incluyendo los valores proporcionados.

En un ejemplo, un sistema de control del sistema de respaldo de bateria hibrida puede cambiar de una primera a
una segunda unidad de bateria en funcién de la eficiencia en espera. Por ejemplo, una primera unidad de bateria
puede tener una mayor eficiencia en espera que una segunda unidad de bateria y, por lo tanto, el sistema de control
puede emplear la primera unidad de bateria en un modo de espera con mas frecuencia que la segunda unidad de
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bateria en un esfuerzo por maximizar la eficiencia del sistema en general. Las baterias de aire-metal alcalino tienen
una velocidad de auto descarga mas baja y una mayor eficiencia que las baterias de niquel-hierro en condiciones de
inactividad, pero tienen una menor eficiencia en funcionamiento. Un sistema hibrido con las dos baterias puede
proporcionar una eficiencia 6ptima para soportar ciclos frecuentes de corta duracion y necesidades de respaldo poco
frecuentes/en espera. En un ejemplo, el sistema de respaldo de bateria hibrida comprende una primera unidad de
bateria que tiene una eficiencia en espera mas alta que una segunda unidad de bateria, como al menos
aproximadamente un 10 % mas, al menos aproximadamente un 20 % mas, al menos aproximadamente un 50 %
mas, al menos aproximadamente un 100 % mas, al menos aproximadamente un 200 % mas, al menos
aproximadamente un 300 % mas, al menos aproximadamente un 500 % mas y cualquier intervalo entre e incluyendo
los valores proporcionados.

En el caso de que el corte de energia sea mas prolongado, en donde la primera unidad de bateria cae por debajo de
un estado de umbral de carga, la segunda unidad de bateria puede acoplarse a la carga. El estado de carga umbral
de la primera unidad de bateria puede ser de aproximadamente el 75 %, aproximadamente el 65 %,
aproximadamente el 50 %, aproximadamente el 40 % y cualquier valor entre los valores de umbral proporcionados.
La segunda unidad de bateria puede acoplarse a la carga cuando la primera unidad de bateria cae por debajo del
estado de umbral de carga y la primera unidad de bateria puede desconectarse de la carga, conservando asi
energia dentro de la primera unidad de bateria. La primera unidad de bateria se puede volver a acoplar a la carga
cuando el estado de carga de la segunda unidad de bateria cae por debajo de un valor umbral. El acoplamiento de
ambas baterias a la carga cuando la segunda unidad de bateria cae por debajo de un valor umbral puede permitir
que la segunda unidad de bateria se descargue mas completamente, ya que la combinacion de unidades de bateria
puede soportar la carga a medida que la segunda unidad de bateria cae por debajo de un estado de carga que
podria soportar la carga por si sola. Ademas, la primera bateria se puede volver a acoplar a la carga cuando un nivel
de demanda de energia de la carga excede la capacidad de potencia maxima de la segunda unidad de bateria. Este
nivel de demanda de energia aumentada por encima de la capacidad de potencia maxima puede ser temporal y la
primera unidad de bateria puede desacoplarse de la carga cuando disminuye la demanda de energia aumentada.
Asimismo, un sistema de control puede cambiar de una primera a una segunda unidad de bateria cuando la
impedancia interna de la primera unidad de bateria excede un valor umbral de impedancia interna.

Un sistema de respaldo de bateria ilustrativo puede comprender un convertidor CC-CC y/o un convertidor CA-CC
para permitir que la primera y segunda unidades de bateria se acoplen en serie o en paralelo y se acoplen a una
carga segun se requiera para la alimentacion de respaldo de la bateria o para su carga.

El resumen de la invencion se proporciona como una introduccién general a algunas de las modalidades de la
invencion. Se proporcionan en la presente descripcion modalidades de ejemplo adicionales que incluyen variaciones
y configuraciones alternativas de la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos se incluyen para proporcionar una mayor comprension de la invencidon y se incorporan y
constituyen una parte de esta especificacion, ilustran modalidades de la invencién y, junto con la descripcion, sirven
para explicar los principios de la invencion.

La Figura 1 muestra un sistema de respaldo de bateria hibrida ilustrativo conectado con una carga y una fuente de
energia renovable.

La Figura 2 muestra un grafico de control de distribuciéon de corriente de descarga de un sistema de respaldo de
bateria hibrida ilustrativo.

La Figura 3 muestra un grafico de control de distribucién de corriente de carga de un sistema de respaldo de bateria
hibrida ilustrativo.

La Figura 4 muestra un diagrama de control de la primera unidad de bateria del sistema de respaldo de bateria
hibrida ilustrativo.

La Figura 5 muestra un diagrama de control de la segunda unidad de bateria del sistema de respaldo de bateria
hibrida ilustrativo.

La Figura 6 muestra un programa de suministro de energia de descarga del sistema de respaldo de bateria hibrida
ilustrativo para un evento de corte de energia.

Los caracteres de referencia correspondientes indican las partes correspondientes en las diversas vistas de las
figuras. Las figuras representan una ilustracion de algunas de las modalidades de la presente invencion y no deben
interpretarse como limitantes del alcance de la invencion de ninguna manera. Ademas, las cifras no estan
necesariamente a escala, algunas caracteristicas pueden estar exageradas para mostrar detalles de componentes
particulares. Por lo tanto, los detalles estructurales y funcionales especificos descritos en la presente descripcion no
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deben interpretarse como limitantes, sino simplemente como una base representativa para ensefar a un experto en
la técnica a emplear de diversas formas la presente invencion.

Descripcion detallada de la(s) modalidad(es) ilustradas

Como se usa en la presente descripcion, los términos "comprende”, "que comprende”, "incluye", "que incluye",
"tiene", "que tiene" o cualquier otra variacion de los mismos, estan destinados a cubrir una inclusiéon no exclusiva.
Por ejemplo, un proceso, método, articulo o aparato que comprende una lista de elementos no esta necesariamente
limitado solo a esos elementos, sino que puede incluir otros elementos no enumerados expresamente o inherentes a
dicho proceso, método, articulo o aparato. Ademas, el uso de "un" o "una" se emplea para describir elementos y
componentes descritos en la presente descripcion. Esto se hace simplemente por conveniencia y para dar un
sentido general del alcance de la invencion. Esta descripcion debe leerse para incluir uno o al menos uno y el
singular también incluye el plural a menos que sea obvio que se quiere decir de otra manera.

Ciertas modalidades ilustrativas de la presente invencion se describen en la presente descripcion y se ilustran en las
figuras adjuntas. Las modalidades descritas tienen Unicamente el propésito de ilustrar la presente invencion y no
deben interpretarse como limitantes del alcance de la invencion.

Como se muestra en la Figura 1, un sistema de respaldo de bateria hibrida ilustrativo 10 esta conectado con una
carga 14 y una fuente de energia. La fuente de energia puede ser una fuente de energia auxiliar 19, tal como una
fuente de energia renovable (por ejemplo, una turbina edlica 19 o panel(es) solar(es) 19' o un generador diésel 16
con un sistema de administracion de energia 12. La fuente de energia también puede ser una red de CA de area
amplia, como la que se alimenta convencionalmente con centrales eléctricas o recursos de energia renovable a gran
escala. La fuente de energia también puede ser una red local, como una que alimenta un pueblo mas pequefio o un
area aislada de las redes eléctricas de area amplia, que también puede usar energia renovable u otros tipos de
generacion de energia.

El sistema de respaldo de bateria hibrida ilustrativo comprende una primera unidad de bateria 20 que tiene una
primera pluralidad de baterias recargables (también conocidas como secundarias) 22 y una segunda unidad de
bateria 40 que comprende una segunda pluralidad de baterias recargables (también conocidas como secundarias)
40. Las primera y segunda unidades de bateria comprenden una pluralidad de baterias individuales configuradas en
un nodo 30 de bateria, y una pluralidad de nodos configurados en un médulo 32. Las baterias, nodos y/o médulos
individuales pueden conectarse en serie o en paralelo en dependencia de la aplicacién. Ademas, las primera y
segunda unidades de bateria pueden conectarse en paralelo o en serie segun lo requiera la aplicacion. En esta
modalidad, una fuente de energia suplementaria 70, tal como un super capacitor 71, también esta configurada con el
sistema de respaldo de bateria hibrida como una opcion.

La bateria o baterias de cada unidad tienen una quimica de bateria diferente para proporcionar energia y/o
eficiencias energéticas diferentes entre las unidades de bateria. La quimica de la(s) bateria(s) en la primera unidad
de bateria puede denominarse quimica de la primera bateria, y la quimica de la(s) bateria(s) en la segunda unidad
de bateria puede denominarse quimica de la segunda bateria. La quimica de la bateria incluye el combustible, el
oxidante y el electrolito para la conduccion de iones dentro de la bateria.

Como se muestra, un sistema de control o controlador 80 comprende un procesador 82 que contiene la légica para
realizar las funciones descritas en la presente descripcion. La légica puede integrarse como instrucciones de
software, datos o tablas de consulta, perfiles de datos, circuitos o una combinacién de ambos, y el procesador puede
ser un dispositivo informatico de propdsito general o un circuito integrado especifico de aplicacion (ASIC). En
general, el sistema de control 80 esta disefiado para acoplar selectivamente las unidades de bateria a la red
eléctrica, incluida la carga y una o mas fuentes de energia para (a) el suministro de energia eléctrica desde el
sistema de bateria a la carga durante la descarga, y (b) recepcion de energia eléctrica de una fuente de energia
para cargar el sistema de bateria durante la carga.

El sistema de control recibe entradas relacionadas con el estado de la carga, como por ejemplo de un sensor de
carga 88 que detecta una interrupcion en el suministro de energia de la fuente de energia primaria 12. El sistema de
control también recibe una entrada de un sensor de tension 89 que detecta directa o indirectamente una tensiéon de
operacion de la energia que se entrega a la carga desde una o mas fuentes de energia. El sensor de tension puede
ser cualquier sensor que pueda detectar tension indirecta o directamente, y puede detectar otra caracteristica para
detectar indirectamente la tensién en si. El sensor de tensidon puede estar incluido en el sistema de bateria
directamente, como se define en la presente invenciéon, o ubicado distalmente del sistema de bateria en una
conexion mas directa con la(s) fuente(s) de energia y la carga. En algunas modalidades, la tension de una o mas
fuentes de energia puede reducirse para su aplicacion al sistema de bateria (es decir, una sefial de energia de 220
V puede reducirse a una tensién mas baja que se puede usar para cargar la bateria), y el sensor de tension puede
detectar la tension reducida como la tensiéon de operacion para proporcionar una deteccién indirecta de la tension
que realmente se entrega a la carga por una o mas fuentes de energia.
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El controlador acopla, desacopla y vuelve a acoplar la primera y segunda unidades de bateria 20, 40 y la fuente de
energia suplementaria 70 a la carga a través de los conmutadores 81, 81' y 81", respectivamente. Se puede
configurar un convertidor de energia 99 para convertir la salida de energia de una o mas de las unidades de bateria
para permitir que las unidades de bateria se acoplen en serie o en paralelo en dependencia de los requisitos de
energia del sistema. Asimismo, se pueden usar convertidores de potencia, cc-cc o ca-cc, por ejemplo, para
proporcionar potencia de carga a las unidades de bateria. El uno o mas dispositivos de suministro de energia se
pueden conectar a un acoplamiento 15, tal como una barra colectora, y se puede proporcionar energia a la carga a
través de la barra colectora y mantenerse dentro de un intervalo de operacién de tension operativa.

Cuando el sistema de control detecta una interrupcién o caida por debajo de un umbral en la energia proporcionada
a la carga desde una o mas fuentes de energia, el sistema de control acopla la primera unidad de bateria 20 con la
carga 14 por medio del interruptor 81, en donde la energia eléctrica de la primera unidad de bateria se proporciona a
la carga. Como se describe en la presente descripcion, en una modalidad, solo la primera unidad de bateria puede
acoplarse eléctricamente con la carga a menos que el estado de carga de la primera unidad de bateria caiga por
debajo de un valor umbral, o un nivel de demanda de energia de la carga exceda la capacidad de potencia maxima
de la primera unidad de bateria; en cuyo caso, la segunda unidad de bateria o un capacitor pueden acoplarse
eléctricamente a la carga. La primera unidad de bateria puede contener baterias de mayor eficiencia que las
baterias de la segunda unidad de bateria. Los cortes de energia breves que solo requieren que la primera unidad de
bateria esté acoplada a la carga, por lo tanto, se cubren de manera mas eficiente con el sistema de respaldo de
bateria hibrida.

Como se muestra en la Figura 1, la primera unidad de bateria puede contener solo un tipo de bateria, como una
bateria de iones de litio y la segunda unidad de bateria puede contener solo baterias de metal-aire. Sin embargo,
una primera o segunda unidad de bateria puede comprender baterias individuales diferentes. Por ejemplo, la
segunda unidad de bateria 40 comprende una tercera bateria 62, tal como una bateria hibrida de metal-aire, que es
de un tipo diferente al de las segundas baterias 42, 42"

En una modalidad, la primera unidad de bateria puede comprender baterias de aire-no metal recargables que
incluyen, entre otras, iones de litio, fosfato de hierro, 6xido de litio, polimero de iones de litio, hidruro metalico de
niquel, niquel cadmio, niquel zinc, plata zinc, plomo- acido, niquel-hierro y similares. En una modalidad ilustrativa, la
primera unidad de bateria estd formada por un solo tipo de bateria, tal como baterias de iones de litio que
tipicamente tiene una eficiencia de carga/descarga de aproximadamente 80-90 %. Las baterias individuales de la
primera unidad de bateria se pueden acoplar en serie o0 en paralelo segun lo requiera la aplicacion.

La segunda unidad de bateria puede comprender una bateria de metal-aire recargable que incluye, pero no se limita
a, baterias de zinc-aire, hierro-aire e hibridas de metal-aire, como se describe, por ejemplo, en la publicacion de la
solicitud de patente de Estados Unidos nim. 20110250512 (13/083,929), a Fluidic Inc. Como se describe en esta
publicacion '512, la celda hibrida de metal-aire puede comprender un electrodo de combustible, un electrodo
generador de oxigeno y un electrodo de aire. Como también se describe en esta publicacion '512, una celda de
bateria de metal-aire comprende una pluralidad de electrodos que comprenden (i) un electrodo de combustible que
comprende un combustible de metal y (ii) un electrodo de aire para exposicion a una fuente de oxigeno. Un
electrodo de la pluralidad diferente al electrodo de combustible (es decir, el electrodo de aire o un electrodo
adicional) comprende un metal reversible capaz de oxidaciéon reversible a una especie reducible del mismo y
reduccion a una especie oxidable del mismo. Ademas, un electrodo de la pluralidad diferente al electrodo de
combustible tiene una funcionalidad de desprendimiento de oxigeno. Para mayor claridad, el niumero de electrodos
podria ser dos o mas. La celda de bateria de metal-aire también comprende un medio conductor iénico para
conducir iones entre la pluralidad de electrodos.

La bateria de metal-aire, como se describe en la presente descripcion, puede tener cualquier construcciéon o
configuracion, y los ejemplos descritos en este documento no pretenden ser limitantes. Por ejemplo, la celda se
puede construir de acuerdo con cualquiera de las siguientes solicitudes de patente: Patentes de Estados Unidos
nums. 8,168,337, 8,309,259, 8,491,763, y 8,492,052, Publicaciones de Estados Unidos nuims. 20100316935,
20100285375, y 20110070506, y numeros de serie de la solicitud de Estados Unidos 61/177,072, 61/243,970,
61/249,917, 61/301,377, 61/304,928, 61/329,278, 61/334,047, 61/365,645, 61/378,021, 61/394,954, 61/358,339
y 61/267,240.

La eficiencia de carga/descarga de una bateria de zinc-aire es tipicamente de aproximadamente 50-60 %, mientras
que la bateria hibrida de metal-aire puede tener una eficiencia de aproximadamente 60 % a 95 %. Dado que la
bateria de metal-aire del sistema de respaldo de bateria hibrida tiene una menor eficiencia, se emplea para
proporcionar energia de respaldo de la bateria solo después de que la primera unidad de bateria cae por debajo de
un estado de carga umbral, mejorando asi la eficiencia del sistema para cortes de energia de corta duracion. La
primera unidad de bateria puede tener una eficiencia de carga/descarga de aproximadamente el 10 % o mas,
aproximadamente el 20 % o mas, aproximadamente el 30 % o mas o aproximadamente el 90 % o mas que la de la
segunda unidad de bateria. En una modalidad ilustrativa, la segunda unidad de bateria consta Unicamente de un
solo tipo de bateria de metal-aire, como las baterias de zinc-aire. La segunda unidad de bateria puede comprender
una combinacion de tipos de bateria de metal-aire, tales como baterias de zinc-aire e hibridas de metal-aire. Las
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baterias individuales de la segunda unidad de bateria se pueden acoplar en serie o en paralelo segun lo requiera la
aplicacion.

Como se menciona en las solicitudes de patente anteriores, el electrodo de combustible 12 de una bateria de metal-
aire puede comprender un solo cuerpo en el que se reduce/electrodeposita el combustible, o puede comprender una
serie de cuerpos separados en los que se reduce/electrodeposita el combustible progresivamente o en paralelo
simultaneamente, como se describe en algunas de las solicitudes de patente mencionadas anteriormente. Ninguno
de los enfoques pretende ser limitante.

Mediante el uso del ejemplo del zinc, la reaccién de oxidacion de la semicelda en el electrodo de combustible 12
durante la descarga en un electrolito alcalino puede expresarse como:

Zn+40H-> Zn(OH)4* + 2¢° 1
En solucidn, el ion zincato puede reaccionar adicionalmente para formar 6xido de zinc de la siguiente manera:
Zn(OH)4%-> ZnO + H,0 + 20H- (2)

Como se puede apreciar, la oxidacion de zinc a 6xido de zinc (o zinc a zincato si permanece disuelto en la solucion)
es reversible y, por lo tanto, estas reacciones pueden ocurrir a la inversa durante la recarga para electrodepositar el
zinc en el electrodo de combustible.

El sistema de control 80 también puede monitorear el estado de carga de la primera y/o segunda bateria a través de
cualquier medio convencional incluyendo monitorear la energia extraida de la bateria. El sistema de control 80
puede medir la corriente de una fuente de alimentacion de bateria a una carga y usarla para calcular un estado de
carga. En otra modalidad, el controlador 80 mide un valor de impedancia de la bateria para determinar un estado de
carga.

Como se muestra en la Figura 1, una pluralidad de fuentes de energia auxiliares, 19, 19' estan opcionalmente
acopladas con el sistema de respaldo de bateria hibrida. El sistema de energia edlica 19 esta acoplado directamente
al sistema de respaldo de bateria hibrida y el sistema de energia solar 19 esta acoplado a la carga con un cable que
lo conecta también al sistema de respaldo de bateria hibrida. Una fuente de energia renovable deriva energia de
una fuente renovable como el sol o el viento e incluye sistemas de generacion de energia edlica y sistemas de
energia solar que comprenden una celda fotovoltaica, como se muestra en la Figura 1. La fuente de energia
renovable puede comprender un inversor o controlador de carga que permite acoplar la energia generada por la
fuente de energia renovable a las unidades de bateria para su entrega a una carga o para cargar la(s) unidad(es) de
bateria.

Refiriéndonos ahora a las Figuras 2 y 3, un sistema de energia eléctrica de respaldo de bateria ilustrativo controla la
velocidad de carga y descarga de una primera y segunda unidad de bateria para permitir un uso eficiente de la
energia y proporcionar energia de respaldo efectiva a una carga. El controlador puede ajustar la velocidad de
descarga de la primera y segunda bateria mediante el uso de la tension de salida de cada unidad de bateria y un
convertidor de potencia. En una modalidad ilustrativa, la energia entregada a la carga desde una o mas fuentes de
energia tiene un intervalo de tension de operacion objetiva para la aplicacion y este intervalo de tension de
operacion puede expresarse en términos de porcentaje de este intervalo, o 0 % a 100 %. Por ejemplo, un intervalo
de tensién de operacion de aplicacion de 10 V de 46 a 56 V puede ser el intervalo objetivo para la carga, siendo el 0
% del intervalo de 46 V y el 100 % del intervalo de 56 V.

La logica 80 del sistema de control se configura para conmutar el sistema 80 de control y sus componentes
asociados entre la carga y descarga de la bateria en base a que la tensiéon de operacion esté en un intervalo de
carga o un intervalo de descarga, respectivamente. Un sistema de energia eléctrica de respaldo de bateria ejemplar
puede tener una tensién o tensiones de umbral establecidas que determinan si y como se cargaran o descargaran el
sistema de bateria y las unidades de bateria del mismo. Una tension umbral puede expresarse como un porcentaje
del intervalo de tensién de operacion.

Por ejemplo, puede haber un umbral de tension establecido al 50 % del intervalo de operacion (51 V en el ejemplo
de 46 a 56 V), como se muestra en las Figuras 2 y 3 y etiquetados como "tensién de carga umbral”. El intervalo por
encima de ese umbral de tension establecido se consideraria el intervalo de carga, porque la energia suministrada a
la carga es relativamente robusta y hay mas energia disponible para su uso en la carga de la bateria (suponiendo
que las baterias no estén ya cargadas). Por el contrario, el intervalo por debajo de esa tension establecida se
consideraria el intervalo de descarga, porque la energia suministrada a la carga es mas débil y puede ser
beneficioso descargar energia adicional del sistema de bateria (asumiendo que las baterias no han alcanzado un
limite de descarga).

En otras modalidades, puede haber mas de un umbral de tensién establecido. Por ejemplo, es posible que el
intervalo de descarga esté por debajo de 49 V y el intervalo de carga por encima de 53 V. Eso significaria que no se
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produce ninguna descarga o carga del sistema de bateria entre 49-53V, ya que puede entenderse que es un
intervalo en el que hay suficiente tension para la carga, pero no lo suficiente como para justificar desviar energia
adicional para recargar la bateria. Por tanto, la invencion no se limita a un umbral de tension establecido para definir
lo que se consideran intervalos de carga y descarga. El ejemplo de las Figuras 2 y 3 y la légica reflejada en ellos
tiene una unica tensién de umbral establecida, y la modalidad se describira con referencia a eso por conveniencia,
entendiendo que la invencién no se limita a un Unico umbral.

En esta modalidad, la parte inferior del intervalo de tension de CC de operacion, por ejemplo, 5V, o una tension CC
de operacion de 46 a 51 V, es el intervalo de descarga. Dentro de ese intervalo, las baterias de una o ambas
unidades de bateria 20, 40 pueden descargarse, y eso se logra mediante selecciones adicionales de modos de
descarga que pueden usarse. Especificamente, la légica en el sistema de control incluye ademas la Iégica de
seleccion del modo de descarga para seleccionar entre los modos de descarga en base a la tension de operacion
detectada dentro del intervalo de descarga. Esos modos incluyen (a) descargar ambas unidades de bateria 20, 40
simultaneamente, (b) descargar solo la primera unidad de bateria 20 y (c) descargar solo la segunda unidad de
bateria 40. Como se muestra en la Figura 2, cuando la tensién de operacion esta en el intervalo de descarga pero
por encima de un primer umbral de descarga, o entre el 35-50 % del intervalo de tensién de operacion, 49,5-51V, el
sistema de control 80 hara que la primera unidad de bateria 20 se descargue hasta su velocidad de descarga
maxima para satisfacer la demanda de carga y la segunda unidad de bateria no se descargara. Opcionalmente, la
velocidad de descarga de la primera unidad de bateria 20 puede aumentar de manera progresiva (tal como
gradualmente o en etapas) desde 0 % a 100 % a medida que la tensidon de operacion cae dentro de esa parte del
intervalo. Si la tensién de operacion cae por debajo del 35% del intervalo de tension de operacion, o por debajo del
primer umbral de descarga, es decir, por debajo de 49,5 V, el sistema de control 80 continuara descargando la
primera unidad de bateria 20 a su velocidad maxima, pero también descargara la segunda unidad de bateria 40. De
manera similar a la descarga inicial de la primera unidad de bateria, la velocidad de descarga de la segunda unidad
de bateria 40 puede aumentar opcionalmente de manera progresiva de 0 % a 100 % a medida que la tensiéon de
operacion cae dentro de esa parte del intervalo, lo que resulta en que ambas unidades de bateria estan al maximo
cuando la tensién de operacion alcanza un segundo umbral de descarga.

Como otra opciéon, en modalidades donde se incluye un tercer dispositivo de almacenamiento de energia, como ofra
bateria en una de las unidades o en su propia unidad, o un tipo diferente de dispositivo de almacenamiento como un
super capacitor, cuando la tension de operacion cae por debajo del segundo umbral de descarga, establecido en la
Figura 2 por debajo del 20 % del intervalo de tension de operacion, es decir, 47 V, la primera y la segunda unidades
de bateria se descargaran a sus respectivas velocidades de descarga maxima para satisfacer la demanda de carga
y el tercer dispositivo de almacenamiento de energia (etiquetado como la primera unidad de bateria alternativa como
ejemplo) se descargara. La velocidad de descarga para el tercer dispositivo de almacenamiento también puede
aumentar opcionalmente de manera progresiva de 0 % a 100 % a medida que la tensién de operacion cae dentro de
esa parte del intervalo a una tercera tension de descarga (por debajo del cual todas las baterias se descargan a su
capacidad maxima)

Un evento de umbral separado puede anular el diagrama de control de descarga como se muestra en la Figura 2.
Por ejemplo, si la temperatura de una celda o celdas excede un umbral, la temperatura ambiente de una celda cae
por debajo o por encima de una temperatura umbral, un valor de impedancia de una celda o celdas excede un
umbral, un estado de carga para una celda o celdas cae por debajo de un umbral, o un tiempo de descarga excede
un umbral, que puede anular cualquier logica. En ese caso, el sistema de control puede no usar el enfoque de la
Figura 2, y puede optar por usar la otra unidad de bateria que no se vea afectada por el evento de umbral para
proporcionar la potencia de descarga. O puede optar por usar ambas unidades de bateria en paralelo, como se
puede hacer cuando una celda o subconjunto de celdas en una unidad se ve afectada por el evento de umbral y no
se usa, confiando asi en la otra unidad de bateria para suministrar una potencia de descarga suplementaria.

Como se muestra en la Figura 3, de acuerdo con la invencion, el sistema de energia eléctrica de respaldo de bateria
controla la velocidad de carga de una primera y segunda unidad de bateria. Siguiendo el ejemplo proporcionado
anteriormente, un sistema de energia eléctrica de respaldo de bateria ilustrativo que tiene un intervalo de tension de
operacion de 46-56V puede cargar solo cuando la tension de operacion esta en el intervalo de carga por encima de
la tensién umbral establecida al 50 %, o 51 V. Dentro de ese intervalo, las baterias de una o ambas unidades de
bateria 20, 40 pueden cargarse, y eso se logra por medio de selecciones adicionales de modos de carga que
pueden usarse. Especificamente, la légica en el sistema de control incluye ademas la légica de seleccion del modo
de carga para seleccionar entre los modos de carga en base a la tension de operacion detectada dentro del intervalo
de carga. Esos modos incluyen (a) cargar ambas unidades de bateria 20, 40 simultdneamente, (b) cargar solo la
primera unidad de bateria 20 y (c) cargar solo la segunda unidad de bateria 40.

Como se muestra en la Figura 3, tanto la primera como la segunda unidad de bateria se cargan a sus respectivos
indices de carga maximos cuando la tension de operacion esta por encima del primer umbral de carga, por ejemplo,
el 90 % del intervalo de tension de operacion (es decir, por encima de 50 V). Cuando la tensién de operacién cae por
debajo del 90 %, o el primer umbral de carga, la primera unidad de bateria puede continuar cargandose a una
velocidad de carga maxima y la segunda unidad de bateria también se carga. Opcionalmente, la velocidad de carga
para la segunda unidad de bateria 40 puede disminuir de manera progresiva (tal como gradualmente o en etapas)
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desde el 100 % al 0 % a medida que la tension de operacion cae dentro de esa parte del intervalo. Cuando la
tensién de operacion cae por debajo del 70 %, o un segundo umbral de carga, la primera unidad de bateria se carga
y la segunda bateria no se carga. Opcionalmente, la velocidad de carga de la primera unidad de bateria 20 puede
disminuir del 100 % al 0 % a medida que la tensidon de operacion cae dentro de esa parte del intervalo. Cuando la
tension de operacion cae por debajo del umbral de tension de carga, tanto la primera como la segunda unidad de
bateria dejan de cargarse.

Como sucedié con la descarga, un evento de umbral puede anular esta logica y hacer que el controlador cambie la
carga de una primera bateria o una segunda unidad de bateria, o cambie la carga de una primera unidad de bateria
a la segunda unidad de bateria y viceversa. Por ejemplo, si mientras se carga la primera unidad de bateria se
calienta demasiado, el controlador puede cambiar la carga a la segunda unidad de bateria hasta que la temperatura
de la primera unidad de bateria descienda por debajo de una temperatura umbral.

El controlador puede ajustar la velocidad de descarga de la primera o segunda bateria por hardware, software o una
combinacién de controles de hardware y software de manera independiente sin ninguna comunicacion entre otras
primeras o segundas baterias conectadas en paralelo. Alternativamente, el controlador de la primera o la segunda
bateria puede comunicarse entre otros controladores para determinar y ajustar la velocidad de descarga.

El controlador también puede ajustar la velocidad de capacidad amperios-hora ajustando la velocidad de descarga.
En un sistema con muchas primeras y segundas baterias, el controlador puede distribuir la demanda de corriente o
potencia para la descarga. El controlador puede usar esquemas de control conocidos por los expertos en la técnica.
Por ejemplo, se puede usar un esquema de control proporcional, diferencial, proporcional-integral, proporcional-
diferencial o proporcional-integral-diferencial para ajustar la corriente o potencia extraida de cualquier primera o
segunda bateria.

Puede ser conveniente realizar una compensacién de caida en el sistema de celda electroquimica como se describe
en la publicacidon de solicitud de patente de Estados Unidos nium. 20140091631 (14/039,285 presentada el 27 de
septiembre de 2013), titulada Droop Compensation Using Current Feedback. La compensacion de caida se puede
usar para facilitar la ecualizacion de corrientes, que puede ecualizar correspondientemente un ciclo de vida de los
modulos de celda y las celdas electroquimicas en los mismos. Por ecualizacion de corrientes, puede entenderse que
la compensacion de caida puede facilitar la ecualizacion general o esencial de las corrientes (por ejemplo,
impulsando las corrientes hacia la ecualizacion, a un estado generalmente considerado en la técnica como
ecualizado). En una modalidad, la compensacion de caida puede realizarse mediante el uso de un circuito de control
asociado con un controlador en cada unidad de control de grupo. Como tal, en algunas modalidades la
compensacion de caida se puede realizar médulo de celda por médulo de celda. Es decir, mediante el uso de la
técnica de la solicitud mencionada anteriormente, la compensacion de caida llevara las corrientes de salida de los
distintos moédulos hacia el equilibrio. En otras modalidades, la compensacion de caida puede realizarse entre
subconjuntos de los moédulos de celda, por ejemplo, implementandose a nivel de las unidades de interfaz de celda.
En otras modalidades mas, la compensacién de caida puede realizarse celda por celda, implementandose asociada
con cada celda electroquimica individual. Por ejemplo, todas las celdas de una unidad de bateria determinada, o el
modulo de celda de una unidad de bateria, pueden tener circuitos de control que usen compensacién de caida para
llevar las corrientes de salida de las diversas celdas al equilibrio. También son posibles otras implementaciones. Por
ejemplo, los circuitos de compensacion de caida podrian usarse tanto a nivel de celda individual como a nivel de
madulo.

La Figura 4 muestra un diagrama de control ilustrativo para la primera unidad de bateria. Cuando no se requiere
carga del sistema de respaldo de bateria hibrida, la primera unidad de bateria puede recibir una carga de acuerdo
con la logica discutida anteriormente. El diagrama también muestra que la primera unidad de bateria se descarga
cuando hay una demanda de acuerdo con la légica discutida anteriormente hasta que el estado de carga de la
primera unidad de bateria cae por debajo del 50 % del valor del estado de carga completo. A continuacion, se
descarga la segunda unidad de bateria. La primera unidad de bateria puede ser una unidad de bateria de iones de
litio, que solo contiene baterias de iones de litio. Este diagrama de control ilustra cémo un evento de umbral, tal
como el estado de carga de la primera unidad de bateria, puede hacer que el sistema cambie la unidad de bateria
que se esta descargando.

La Figura 5 muestra un ejemplo de un diagrama de control de la segunda bateria del sistema de respaldo de bateria
hibrida. Cuando no se requiere carga del sistema de respaldo de bateria hibrida, y la primera unidad de bateria se
carga por encima de un valor umbral, la segunda unidad de bateria puede recibir una carga. El diagrama muestra
que la segunda unidad de bateria se descarga hasta que la tension de la bateria individual de la segunda unidad de
bateria cae a menos de 0,95 V, el umbral de tensién de celda minimo usado para limitar la descarga adicional.

La Figura 6 muestra un programa de suministro de energia de descarga del sistema de respaldo de bateria hibrida
ilustrativo para un evento de corte de energia. Tenga en cuenta que tanto la bateria de iones de litio como la bateria
de aire-metal estan acopladas a la carga hacia el final de un ciclo de descarga para permitir una descarga mas
completa de la bateria de aire-metal.
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La eficiencia de carga/descarga, o simplemente la eficiencia, como se usa en la presente descripcion con respecto a
la bateria o las unidades de bateria, es la eficiencia de un ciclo de carga y descarga. No toda la energia usada para
cargar una bateria resulta en energia utilizable durante la descarga, hay algunas pérdidas tanto durante la carga
como durante la descarga que reducen la eficiencia.

La presente invencion cubre las modificaciones, combinaciones y variaciones de esta invencion siempre que entren
dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un sistema de bateria hibrida (10) para almacenamiento de energia en una red de energia, la red de energia
comprende una fuente de energia (19) y una carga (14), el sistema de bateria hibrida (10) que comprende:

un sistema de bateria que comprende:

una primera unidad de bateria recargable (20) que tiene una primera quimica de bateria; y

una segunda unidad de bateria recargable (40) que tiene una segunda quimica de bateria,

siendo la primera y la segunda quimica de la bateria diferentes entre si;

un sistema de control (80) configurado para acoplar selectivamente las unidades de bateria (20, 40) del
sistema de bateria a la red eléctrica a) para el suministro de energia eléctrica desde el sistema de bateria a la
carga (14) durante la descarga, y b) para la recepcion de energia eléctrica de la fuente de energia (19) para
cargar el sistema de bateria durante la carga, un sensor de tensién de suministro de energia (89) configurado
para detectar una tension de operacion de la energia que se entrega a la carga (14) desde la fuente de
energia (19),

comprendiendo el sistema de control (80) una légica configurada para conmutar el sistema de control (80)
entre carga y descarga del sistema de bateria en base a que la tension de operacién esté en un intervalo de
carga o un intervalo de descarga, respectivamente;

caracterizado porque el sistema de control (80) incluye ademas la légica de seleccion del modo de carga
(82) configurada para seleccionar entre modos de carga basados en la tensiéon de operacion dentro del
intervalo de carga, los modos incluyen: a) cargar ambas unidades de bateria (20, 40) simultdneamente cada
uno a una velocidad de carga maxima cuando la tensién de operacion esta por encima de un primer umbral
de carga, b) cargar la primera unidad de bateria (20) a la velocidad de carga maxima de la misma y la
segunda unidad de bateria (40) a una velocidad disminuida cuando la tension esta por debajo del primer
umbral de carga y por encima de un segundo umbral de carga, y c) cargar solo la primera unidad de bateria
(20) a una velocidad disminuida cuando la tensidon de operacion esta por debajo del segundo umbral de
carga.

El sistema de bateria hibrida (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la primera unidad de bateria
(20) tiene una mayor eficiencia de potencia que la segunda unidad de bateria (40), y la segunda unidad de
bateria (40) tiene una mayor eficiencia energética que la primera unidad de bateria (20).

El sistema de bateria hibrida (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el primer umbral de carga esta
por encima de aproximadamente el 90 % del intervalo de tension de operacion y/o en donde el segundo
umbral de carga esta por encima de aproximadamente el 70 % del intervalo de tension de operacion.

El sistema de bateria hibrida (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el sistema de control (80)
incluye ademas la logica de seleccion del modo de descarga (82) configurada para seleccionar entre modos
de descarga en funcién de la tension de operacion dentro del intervalo de descarga, incluyendo los modos de
descarga: a) descargar ambas unidades de bateria (20, 40) simultaneamente cada una a una velocidad
maxima cuando la tension de operacion esta por debajo de un segundo umbral de descarga, b) descargar la
primera unidad de bateria (20) a una velocidad maxima de la misma y la segunda unidad de bateria (40) a
una velocidad disminuida cuando la tension de operacién esta por encima del segundo umbral de descarga y
por debajo de un primer umbral de descarga, y c) descargar solo la primera unidad de bateria (20) cuando la
tension de operacion esta por encima del primer umbral de descarga.

El sistema de bateria hibrida (10) de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde el sistema de control (80)
incluye la logica de eventos de umbral configurada para cambiar de descargar la primera unidad de bateria
(20) a descargar la segunda unidad de bateria (40) en el caso de que se detecta el evento de umbral de una
primera unidad de bateria, independientemente del modo seleccionado por la légica de seleccion del modo
de descarga (82).

El sistema de bateria hibrido (10) de acuerdo con la reivindicacién 5, en donde el evento de umbral es
cuando el valor de impedancia de la primera unidad de bateria (20) excede aproximadamente el 110 % de la
impedancia de la primera unidad de bateria (20) en el estado de carga maximo.

El sistema de bateria hibrida (10) de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde el evento de umbral es a) que
la primera unidad de bateria (20) excede una temperatura de umbral para la primera unidad de bateria (20) o
b) que la primera unidad de bateria (20) cae por debajo de una tension umbral para la primera unidad de
bateria (20).

El sistema de bateria hibrida (10) de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde el evento de umbral es a) una
temperatura ambiental de la primera unidad de bateria (20) que excede una temperatura ambiental de umbral
o b) una temperatura ambiental de la primera unidad de bateria (20) que cae por debajo de una temperatura
ambiental umbral.
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El sistema de bateria hibrida (10) de acuerdo con la reivindicaciéon 5, en donde el evento de umbral es una
demanda de potencia que excede un umbral de capacidad de potencia de la primera unidad de bateria (20).

El sistema de bateria hibrida (10) de acuerdo con la reivindicaciéon 5, en donde el evento de umbral es una
profundidad de descarga de la primera unidad de bateria (20) que cae por debajo de una profundidad de
umbral de nivel de descarga.

El sistema de bateria hibrida (10) de acuerdo con la reivindicacion 10, en donde el sistema de control (80) se
configura para desacoplar eléctricamente, a través de un primer interruptor (81), la primera unidad de bateria
(20) de la carga (14), cuando la primera unidad de bateria (20) cae por debajo del umbral de profundidad del
nivel de descarga

El sistema de bateria hibrida (10) de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde el sistema de control (80)
también se configura para desacoplar eléctricamente, a través de un segundo interruptor (81'), la segunda
unidad de bateria (40) de la carga (14), cuando la segunda unidad de bateria (40) cae por debajo de un
umbral de profundidad de nivel de descarga.

El sistema de bateria hibrida (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la primera unidad de bateria
(20) comprende una bateria de iones de litio y la segunda unidad de bateria (40) comprende una bateria de
zinc-aire o una bateria de metal-aire.

El sistema de bateria hibrida (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la segunda unidad de bateria
(40) incorpora una tercera bateria (62), en donde la tercera bateria (62) es de un tipo diferente de bateria que
la segunda bateria (40), en donde la tercera bateria (62) puede ser una bateria hibrida de metal-aire que
comprende un metal reversible en uno de los electrodos.

El sistema de bateria hibrida (10) de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que comprende ademas una fuente de
alimentacion suplementaria (70), que puede ser un capacitor (71), que se configura para acoplarse a la carga
(14).

Un método para cargar y descargar un sistema de bateria hibrida (10) para almacenamiento de energia en
una red de energia, la red de energia comprende una fuente de energia (19) y una carga (14), el sistema de
bateria hibrida (10) comprende: un sistema de bateria que comprende: una primera unidad de bateria
recargable (20) que tiene una primera quimica de bateria; y una segunda unidad de bateria recargable (40)
que tiene una segunda quimica de bateria, siendo la primera y la segunda quimicas de bateria diferentes
entre si; y un sensor de tensién de suministro de energia (89) configurado para detectar una tension de
operacion de la energia que se entrega a la carga (14) desde la fuente de energia (19); caracterizado
porque el método comprende:
conmutar entre modos de carga y modos de descarga del sistema de bateria en base a que la tension de
operacion se encuentra en un intervalo de carga o en un intervalo de descarga, respectivamente; y
en donde los modos de carga incluyen:
a) cargar ambas unidades de bateria (20, 40) simultaneamente cada una a una velocidad de carga
maxima cuando la tension de operacién esta por encima de un primer umbral de carga
b) cargar la primera unidad de bateria (20) a la velocidad de carga maxima de la misma y la segunda
unidad de bateria (40) a una velocidad disminuida cuando la tension de operacion esta por debajo del primer
umbral de carga y por encima de un segundo umbral de carga, y
c) cargar solo la primera unidad de bateria (20) a una velocidad reducida cuando la tension de operacion
esta por debajo del segundo umbral de carga.

método de acuerdo con la reivindicacion 16, en donde los modos de descarga incluyen:

a) descargar ambas unidades de bateria (20, 40) simultaneamente, y
b) descargar solo una de la primera unidad de bateria (20) y la segunda unidad de bateria (40).
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Descarga de potencia constante del producto hibrido FE. Escala de tiempo de minutos/horas.
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Figura 6
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