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DESCRIPCION
Sistema y método para corregir el SOC de una bateria
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema y a un método para corregir un estado de carga (SOC) de una bateria,
y més particularmente, a un sistema y a un método para mantener un valor de SOC en un intervalo predeterminado
mientras se carga y se descarga una bateria.

Antecedentes de la técnica

Recientemente, debido al agotamiento de la energia fésil y la contaminacién ambiental, estd creciendo cada vez
méas el interés en productos eléctricos que puedan accionarse usando energia eléctrica sin el uso de energia fosil.

Por consiguiente, con el creciente desarrollo y demanda de dispositivos méviles, vehiculos eléctricos, vehiculos
hibridos, dispositivos de almacenamiento de energia, fuentes de alimentacidén ininterrumpidas y similares, las
demandas de segundas baterias como fuentes de energia estan aumentando rapidamente, y también estén
diversificandose las formas de demanda.

Por tanto, se estan llevando a cabo activamente mas estudios sobre baterias secundarias para hacer frente a tales
demandas diversas. En general, las baterias secundarias incluyen baterias de niquel-cadmio, baterias de niquel-
hidrégeno, baterias de iones de litio y baterias de polimero de iones de litio.

Tales baterias secundarias se clasifican en baterias a base de litio y baterias a base de niquel-hidrégeno. Las
baterias a base de litio se usan principalmente para productos pequefios tales como camaras digitales, P-DVD,
MP3P, teléfonos méviles, PDA, dispositivos de juego portatiles, herramientas eléctricas y bicicletas electrénicas, y
las baterias a base de niquel-hidrégeno se aplican y se usan principalmente para productos grandes tales como
vehiculos eléctricos o vehiculos hibridos eléctricos, que necesitan alto rendimiento.

Para accionar vehiculos eléctricos o vehiculos hibridos eléctricos, tiene que accionarse un motor, que requiere alto
rendimiento. Ademas, en el caso de los dispositivos de almacenamiento de energia para suministrar energia a
edificios 0 a determinadas areas, tiene que suministrarse una gran cantidad de energia que sea suficiente para
satisfacer las demandas de energia. Tal como se ha descrito anteriormente, para proporcionar energia que tenga
alto rendimiento o gran capacidad, una pluralidad de baterias, cada una de las cuales estd compuesta por un
conjunto de celdas unitarias, se conectan en serie o en paralelo entre si para suministrar la energia o el rendimiento
deseado.

Sin embargo, en el caso de la bateria en la que una pluralidad de celdas de bateria estdn conectadas entre si,
puede haber diferencias entre las capacidades de carga de las celdas unitarias después de que las celdas unitarias
se carguen y descarguen repetidamente. Si la descarga de la bateria continla en el estado en el que existe la
diferencia en la capacidad de carga, puede ser dificil hacer funcionar la bateria de manera estable porque una celda
unitaria especifica que tiene baja capacidad de carga estid sobrecargada. Por otro lado, si la carga de la bateria
continla en el estado en el que existe la diferencia en la capacidad de carga, una celda unitaria especifica puede
sobrecargarse alterando la seguridad de la bateria.

La diferencia en la capacidad de carga puede provocar la sobrecarga o sobredescarga de algunas de las celdas
unitarias. Como resultado, debido al problema descrito anteriormente, puede no suministrarse energia de manera
estable a una carga (por ejemplo, un motor eléctrico, una red eléctrica y similares).

Para resolver este problema, se requieren diversos métodos para monitorizar de manera continua la capacidad de
carga de las celdas de bateria para equilibrar la capacidad de carga de las celdas de bateria a un nivel constante.

En este sentido, el documento US 2013/113433 divulga la clasificacién del estado de la bateria en una pluralidad de
zonas y el control de la carga y descarga de la bateria de manera correspondiente dependiendo de a qué regidn
corresponda el estado actual de la bateria. Ademas, el documento US 2009/250277 divulga la técnica de cargar por
igual el dispositivo de almacenamiento de energia en el automdvil hibrido eléctrico. El documento US 2009/250277
ensefia cambiar la ubicacién de la funcién de transferencia de solicitud de potencia de bateria que tiene un perfil de
potencia-SOC para mantener el SOC de la bateria usada en el automévil hibrido a un nivel alto. Ademas, el
documento EP 2055587 divulga monitorizar el estado de carga del dispositivo de almacenamiento de energia y
controlar la carga y descarga del dispositivo de carga de energia basandose en el estado de carga. El documento
DE 102012208461 divulga dividir el SOC de la bateria en siete (7) regiones por seis (6) valores umbral y controlar la
carga de la bateria dependiendo de a qué regién corresponda el SOC de la bateria. La tesis de HUI LIU ET AL
(“Decentralized Vehicle-to-Grid Control for Primary Frequency Regulation Considering Charging Demands”, |IEEE
TRANSACTIONS ON POWER SYSTEMS, IEEE SERVICE CENTER, PISCATAWAY, NJ, EE. UU., vol. 28, n.°. 3, 1
de agosto de 2013) que se refiere a la técnica de control de vehiculo a red eléctrica (V2G) para el control de
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frecuencia, divulga la realizacién del control adaptativo de la caida de frecuencia para mantener el SOC de la bateria
del automdvil eléctrico de manera constante. El documento EP 2145808 divulga calcular el SOC de la bateria y
controlar la carga y descarga de la bateria basandose en el SOC calculado y la temperatura de la bateria.

El documento DE 10 2011 055232 A describe un método para proporcionar potencia de control para una red
eléctrica, en el que al menos un almacén de energia conectado a la red eléctrica suministra energia a la red eléctrica
en funcién de una desviacién de frecuencia de una frecuencia objetivo de la red eléctrica y/o absorbe energia de la
red eléctrica. Se especifica una banda muerta alrededor de la frecuencia objetivo, en la que la desviacién de
frecuencia de la frecuencia de red se mide con una precision mas alta que el ancho de la banda muerta, y se
selecciona un ancho de banda dentro de la banda muerta en funcién de un estado de carga del almacén de energia,
en el que la potencia de control se proporciona fuera del ancho de banda. El documento describe también un
dispositivo para llevar a cabo un método de este tipo, en el que el dispositivo comprende al menos un almacén de
energia y un control para controlar o regular la potencia de control del almacén de energia, en el que el almacén de
energia estd conectado a una red eléctrica de manera que la energia puede suministrarse a la red eléctrica y
extraerse de la red eléctrica por el dispositivo.

Divulgacién de la invencién
Problema técnico

Un objeto de la presente invencidn es proporcionar un sistema y un método para corregir un SOC de bateria, que
pueda corregir mas eficientemente un valor de SOC de bateria a un intervalo predeterminado ajustando una banda
muerta en las direcciones de carga/descarga o ajustando la potencia de carga/descarga mientras se carga/descarga
una bateria.

El objeto de la presente invencién no se limita a lo mencionado anteriormente, sino que los expertos en la técnica
entenderan claramente otros objetos no descritos en el presente documento a partir de las descripciones a
continuacion.

Solucién técnica

Seguln un aspecto de la presente invencidn, se proporciona un sistema para mantener un estado de carga (SOC) de
una bateria que va a cargarse a través de potencia suministrada desde un dispositivo de produccién de potencia de
un sistema de almacenamiento de energia en baterias (BESS), dentro de un intervalo predeterminado, incluyendo el
sistema: una unidad de medicién de SOC configurada para medir un valor de SOC de la bateria; una unidad de
almacenamiento configurada para almacenar intervalos de funcionamiento preestablecidos para determinar si se
compensa la carga/descarga de la bateria, en el que los valores de los intervalos de funcionamiento se cambian
segln un estado de la bateria o el entorno circundante; una unidad de determinacién configurada para determinar un
intervalo de funcionamiento correspondiente al valor de SOC de la bateria entre los intervalos de funcionamiento
preestablecidos, siendo el intervalo de funcionamiento determinado un intervalo en el que se basa una banda muerta
en las direcciones de carga/descarga, usandose un intervalo de sefial de correccién de frecuencia correspondiente a
un intervalo de la banda muerta en las direcciones de carga/descarga para ajustar una cantidad de una sefial de
potencia aplicada a la bateria; y una unidad de correccién de SOC configurada para ajustar la banda muerta en las
direcciones de carga/descarga para ajustar de ese modo el intervalo de sefial de correccidén de frecuencia segun el
resultado determinado en la unidad de determinaciéon para mantener el valor de SOC de la bateria dentro del
intervalo predeterminado.

Segun otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un método para mantener un estado de carga (SOC)
de una bateria que va a cargarse a través de potencia suministrada desde un dispositivo de produccidén de potencia
de un sistema de almacenamiento de energia en baterias (BESS), dentro de un intervalo predeterminado,
incluyendo el método: medir un valor de SOC de la bateria; comparar el valor de SOC con intervalos de
funcionamiento preestablecidos para determinar un intervalo de funcionamiento correspondiente al valor de SOC,
siendo el intervalo de funcionamiento determinado un intervalo en el que se basa una banda muerta en las
direcciones de carga/descarga, usandose un intervalo de sefial de correccién de frecuencia correspondiente a un
intervalo de la banda muerta en las direcciones de carga/descarga para ajustar una cantidad de una sefial de
potencia aplicada a la bateria, en el que los valores de los intervalos de funcionamiento se cambian segln un estado
de la bateria o el entorno circundante; y ajustar la banda muerta en las direcciones de carga/descarga para ajustar
de ese modo el intervalo de sefial de correccién de frecuencia seguln condiciones correspondientes al intervalo de
funcionamiento que corresponde al valor de SOC para mantener el valor de SOC de la bateria dentro del intervalo
predeterminado.

Efectos ventajosos
Segun la presente invencién, la correccién de SOC puede realizarse ajustando la secciéon de banda muerta en las

direcciones de carga/descarga o ajustando la potencia de carga/descarga mientras se carga/descarga la bateria
para mantener el valor de SOC de la bateria dentro de un intervalo predeterminado. Ademas, puede reducirse la

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2988721 T3

probabilidad de que el valor de SOC de la bateria alcance aproximadamente el 100 % o aproximadamente el 0 %, y
puede reducirse la capacidad de la bateria cuando se disefia la bateria.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema para corregir un SOC de una bateria segin una realizacién de
la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama de flujo de un método para corregir el SOC de la bateria segun una realizacién de la
presente invencién.

La figura 3 es un gréafico de una variacién en SOC dependiendo de las secciones de carga/descarga de la bateria
segln una realizacién de la presente invencion.

Las figuras 4A a 4C son graficos del método para corregir el SOC de la bateria segun una realizacién de la presente
invencién.

La figura 5 es un diagrama de bloques de un sistema para corregir un SOC de una bateria segun otra realizacién de
la presente invencion.

La figura 6 es un diagrama de flujo de un método para corregir el SOC de la bateria segln otra realizacién de la
presente invencién.

La figura 7 es un gréafico de una variacién en SOC dependiendo de las secciones de carga/descarga de la bateria
seguln otra realizacion de la presente invencién.

Las figuras 8A a 8C, 9A a 9C, y 10A a 10C son graficos del método para corregir el SOC de la bateria segun otra
realizacién de la presente invencién.

Modo para llevar a cabo la invencién

No debe interpretarse que los términos o palabras usados en la memoria descriptiva y las reivindicaciones estén
limitados a un significado 1éxico, y deben entenderse como nociones apropiadas por el inventor basandose en que
puede definir los términos para describir su invencién de la mejor manera para que la perciban los demas.

Por tanto, las realizaciones descritas en esta memoria descriptiva y las construcciones ilustradas en los dibujos sélo
son realizaciones preferidas de la presente invencién. Por consiguiente, debe entenderse que pueden
proporcionarse diversos equivalentes y modificaciones que pueden sustituir a las realizaciones en un momento de
aplicacion de esta memoria descriptiva; son las reivindicaciones adjuntas las que definen la invencién. Ademas,
Ademas, descripciones detalladas relacionadas con funciones o configuraciones muy conocidas se descartaran con
el fin de no complicar innecesariamente el contenido de la presente invencién.

A continuacién en el presente documento, se describira en detalle un sistema y método para corregir un SOC de una
bateria segln una realizacién preferida de la presente invencién con referencia a los dibujos adjuntos.

La figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema para corregir un estado de carga (SOC) de una bateria segun
una realizacién de la presente invencion.

Con referencia a la figura 1, un sistema 100 para corregir un SOC de una bateria incluye una unidad 110 de
medicion de SOC, una unidad 120 de almacenamiento, una unidad 130 de determinacién, y una unidad 140 de
correccién de SOC.

En primer lugar, la unidad 110 de medicién de SOC mide un valor de SOC de la bateria que se carga a través de
potencia suministrada desde un dispositivo de produccién de potencia de un sistema de almacenamiento de energia
en baterias (BESS). La unidad 110 de medicién de SOC puede medir el valor de SOC de la bateria en cada unidad
de tiempo preestablecida.

Ademas, el valor de SOC de la bateria, que se mide en la unidad 110 de medicién de SOC, se almacena en la
unidad 120 de almacenamiento.

Una pluralidad de intervalos de funcionamiento correspondientes a los valores de SOC de la bateria se almacenan
en la unidad 120 de almacenamiento. La pluralidad de intervalos de funcionamiento pueden establecerse
previamente para determinar si se compensa la carga/descarga de la bateria. El intervalo de funcionamiento
correspondiente al valor de SOC de la bateria puede establecerse en un intervalo de funcionamiento que sea
adecuado para un ciclo de vida Util del BESS.
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Por ejemplo, si un intervalo de funcionamiento que se analiza con la compafiia del cliente es de aproximadamente el
20 % a aproximadamente el 80 % del valor de SOC, y un intervalo de funcionamiento adecuado para el ciclo de vida
util del BESS es de aproximadamente el 40 % a aproximadamente el 60 % del valor de SOC, los intervalos de
funcionamiento pueden establecerse en intervalos de funcionamiento para un valor de referencia. En este caso, si
un intervalo de funcionamiento es de aproximadamente el 70 % a aproximadamente el 100 % del valor de SOC de la
bateria, que se mide en la unidad 110 de medicién de SOC, el intervalo de funcionamiento puede definirse como un
primer intervalo de funcionamiento. Si un intervalo de funcionamiento es de aproximadamente el 30 % a
aproximadamente el 70 % del valor de SOC, el intervalo de funcionamiento puede definirse como un segundo
intervalo de funcionamiento, y si un intervalo de funcionamiento es de aproximadamente el 0 % a aproximadamente
el 30 % del valor de SOC, el intervalo de funcionamiento puede definirse como un tercer intervalo de funcionamiento.
Dado que hay muchas demandas para hacer coincidir el valor de SOC de la bateria con un nivel de
aproximadamente el 50 %, el segundo intervalo de funcionamiento puede determinarse como un intervalo normal.
En este ejemplo, el valor de cada uno de los intervalos de funcionamiento se establece tal como se describid
anteriormente. En la presente invencién, los valores de los intervalos de funcionamiento se cambian segln un
estado de la bateria o los entornos circundantes.

La unidad 130 de determinacién puede comparar el valor de SOC medido de la bateria con la pluralidad de
intervalos de funcionamiento almacenados en la unidad 120 de almacenamiento para determinar un intervalo de
funcionamiento correspondiente al valor de SOC medido de la bateria entre la pluralidad de intervalos de
funcionamiento.

La unidad 140 de correccion de SOC almacena valores de correccién correspondientes a la pluralidad de intervalos
de funcionamiento.

Los valores de correccién pueden establecerse en valores de correccidn diferente entre si segun los intervalos de
funcionamiento. El primer valor de correccién correspondiente al primer intervalo de funcionamiento puede incluir
condiciones para aumentar una banda muerta en una direccién de carga o disminuir la banda muerta en una
direccién de descarga.

El segundo valor de correcciéon correspondiente al segundo intervalo de funcionamiento puede incluir condiciones
para aumentar la banda muerta en las direcciones de carga/descarga o mantener el estado actual, y el tercer valor
de correccién correspondiente al tercer intervalo de funcionamiento puede incluir condiciones para disminuir la
banda muerta en la direccién de carga o aumentar la banda muerta en la direccidén de descarga.

La unidad 140 de correccién de SOC ajusta la seccién de banda muerta segln el resultado determinado en la
unidad 130 de determinacién para corregir el valor de SOC de la bateria.

Por ejemplo, cuando el valor de SOC medido de la bateria corresponde al primer intervalo de funcionamiento, la
unidad 140 de correccién de SOC aumenta la banda muerta en la direccién de carga o disminuye la banda muerta
en la direccién de descarga. Dado que el segundo intervalo de funcionamiento corresponde al intervalo normal,
cuando se determina que el valor de SOC medido de la bateria corresponde al segundo intervalo de funcionamiento,
se mantiene el estado actual. En este caso, aunque el valor de SOC medido de la bateria corresponda al intervalo
normal, la banda muerta puede aumentarse en la direccién de carga teniendo en cuenta la eficiencia de la bateria.

Cuando el valor de SOC medido de la bateria corresponde al tercer intervalo de funcionamiento, la banda muerta se
disminuye en la direccién de carga o se aumenta en la direccién de descarga.

Tal como se describié anteriormente, la seccién de banda muerta en las direcciones de carga/descarga puede
ajustarse para corregir el valor de SOC de la bateria mientras se carga/descarga la bateria, manteniendo de ese
modo el valor de SOC dentro de un intervalo predeterminado.

La figura 2 es un diagrama de flujo de un método para corregir el SOC de la bateria segun una realizacién de la
presente invencién.

Con referencia a la figura 2, la unidad 110 de medicién de SOC mide un valor de SOC de una bateria que se carga a
través de la potencia suministrada desde el dispositivo de produccién de potencia del BESS (S100). El valor de SOC
de la bateria puede medirse en cada unidad de tiempo preestablecida.

La figura 3 es un grafico de valores de SOC de la bateria, que se miden en cada unidad de tiempo. Con referencia a
la figura 3, se observa que un valor de SOC de la bateria cambia frecuentemente en un intervalo de
aproximadamente el 0 % a aproximadamente el 100 %.

La unidad (130) de determinacién compara el valor de SOC medido de la bateria con la pluralidad de intervalos de
funcionamiento almacenados en la unidad de almacenamiento (véase el numero de referencia 120 de la figura 1)
para determinar un intervalo de funcionamiento correspondiente al valor de SOC medido entre la pluralidad de
intervalos de funcionamiento (S110).
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La pluralidad de intervalos de funcionamiento correspondientes a los valores de SOC de la bateria se almacenan en
la unidad 120 de almacenamiento. La pluralidad de intervalos de funcionamiento pueden establecerse previamente
para determinar si se compensa la carga/descarga de la bateria.

La pluralidad de intervalos de funcionamiento se describird con referencia al gréfico de la figura 3. En este caso, un
eje x en el gréafico puede indicar un tiempo, y un eje y en el grafico puede indicar un valor de SOC de la bateria.

Con referencia a la figura 3, el valor de SOC de la bateria puede establecerse de manera parcial en intervalos de
aproximadamente el 70 % a aproximadamente el 100 % (un primer intervalo de funcionamiento: a), de
aproximadamente el 30 % a aproximadamente el 70 % (un segundo intervalo de funcionamiento: b), y de
aproximadamente el 0 % a aproximadamente el 30 % (un tercer intervalo de funcionamiento: c).

Dado que hay muchas demandas para hacer coincidir el valor de SOC actual de la bateria con un nivel de
aproximadamente el 50 %, puede determinarse que el primer estado de funcionamiento a se define como un estado
sobrecargado, el segundo intervalo de funcionamiento b se define como un intervalo normal, y el tercer intervalo de
funcionamiento ¢ se define como un estado sobrecargado. En este ejemplo, el valor de cada uno de los intervalos de
funcionamiento se establece tal como se describié anteriormente. En la presente invencién, los valores de los
intervalos de funcionamiento pueden cambiarse teniendo en cuenta la capacidad, eficiencia de carga, resistencia de
descarga, y similares de la bateria.

A continuacién, la unidad 140 de correccién de SOC realiza la correccién de SOC mediante el uso de un valor de
correccion correspondiente al intervalo de funcionamiento que corresponde al valor de SOC medido (S120). La
correccibn de SOC puede ajustar la seccién de banda muerta en las direcciones de carga/descarga segun el
resultado determinado en la operacién S110.

El valor de correccién de SOC se describira con referencia a los graficos de las figuras 4A a 4C.

La figura 4A ilustra un caso en el que el valor de SOC de la bateria, que se mide en la unidad de medicién de SOC
corresponde al primer intervalo de funcionamiento a de aproximadamente el 70 % a aproximadamente el 100 %.
Cuando el valor de SOC medido de la bateria corresponde al primer intervalo de funcionamiento, la banda muerta se
aumenta en la direccidén de carga o se disminuye en la direccién de descarga.

Cuando la banda muerta se aumenta en la direccién de carga, un intervalo de la banda muerta en la direccién de
carga se expande para reducir un intervalo de sefial de correccién de frecuencia correspondiente al intervalo de la
banda muerta. Ademas, se disminuye el nimero de sefiales de potencia aplicadas a la bateria. Ademas, se reduce
la probabilidad de que el valor de SOC de la bateria alcance aproximadamente el 100 %.

Cuando la banda muerta se disminuye en la direccién de descarga, se disminuye el intervalo de la banda muerta en
la direccién de descarga, y se aumenta el intervalo de sefial de correccién de frecuencia correspondiente al intervalo
de la banda muerta. Ademas, se aumenta el nimero de sefiales de potencia aplicadas a la bateria. Ademés, se
reduce la probabilidad de que el valor de SOC de la bateria alcance aproximadamente el 100 %.

Con referencia a la figura 4B, cuando el valor de SOC de la bateria, que se mide en la unidad 110 de medicién de
SOC corresponde al segundo intervalo de funcionamiento b de aproximadamente el 30 % a aproximadamente el
70 %, se mantiene el estado actual, 0 se aumenta la banda muerta en las direcciones de carga/descarga teniendo
en cuenta la eficiencia de la bateria, tal como se ilustra en la figura 4B.

Con referencia a la figura 4C, cuando el valor de SOC de la bateria, que se mide en la unidad 110 de medicién de
SOC corresponde al tercer intervalo de funcionamiento ¢ de aproximadamente el 0 % a aproximadamente el 30 %,
se disminuye la banda muerta en la direccién de carga, se aumenta la banda muerta en la direccién de descarga, tal
como se ilustra la figura 4C.

Cuando la banda muerta se disminuye en la direccién de carga, se disminuye el intervalo de la banda muerta, y se
aumenta el intervalo de sefial de correccién de frecuencia correspondiente al intervalo de la banda muerta. Ademas,
se aumenta el nimero de sefiales de potencia aplicadas a la bateria, y se reduce probabilidad de que el valor de
SOC de la bateria alcance aproximadamente el 0 %.

Tal como se describié anteriormente, puede medirse el valor de SOC de la bateria, y puede determinarse el intervalo
de funcionamiento correspondiente al valor de SOC medido. Entonces, la seccién de banda muerta puede ajustarse
mediante el uso del valor de correccidén correspondiente al intervalo de funcionamiento para mantener el valor de
SOC dentro de un intervalo predeterminado.

La figura 5 es un diagrama de bloques de un sistema 200 para corregir un SOC de una bateria segln otra
realizacién de la presente invencién.
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Con referencia a la figura 5, un sistema 200 para corregir un SOC de una bateria incluye una unidad 210 de
mediciéon de SOC, una unidad 200 de almacenamiento, una unidad 230 de determinacién, y una unidad 240 de
correccién de SOC.

En primer lugar, la unidad 210 de medicién de SOC mide un valor de SOC de la bateria que se carga a través de la
potencia suministrada desde un dispositivo de produccién de potencia de un sistema de almacenamiento de energia
en baterias (BESS). El valor de SOC de la bateria puede medirse en cada unidad de tiempo preestablecida.

El valor de SOC de la bateria, que se mide en la unidad 210 de medicién de SOC, se almacena en la unidad 200 de
almacenamiento.

Una pluralidad de intervalos de funcionamiento correspondientes a los valores de SOC de la bateria se almacenan
en la unidad 200 de almacenamiento. La pluralidad de intervalos de funcionamiento pueden establecerse
previamente para determinar si se compensa la carga/descarga de la bateria. Los intervalos de funcionamiento
correspondientes al valor de SOC de la bateria pueden establecerse en intervalos de funcionamiento que sean
adecuados para un ciclo de vida util del BESS.

Por ejemplo, si un intervalo de funcionamiento que se analiza con la compafiia del cliente es de aproximadamente el
20 % a aproximadamente el 80 % del valor de SOC, y un intervalo de funcionamiento adecuado para un ciclo de
vida util del BESS es de aproximadamente el 40 % a aproximadamente el 60 % del valor de SOC, los intervalos de
funcionamiento pueden establecerse en intervalos de funcionamiento para un valor de referencia. En este caso, si
un intervalo de funcionamiento es de aproximadamente el 70 % a aproximadamente el 100 % del valor de SOC de la
bateria, que se mide en la unidad 210 de medicién de SOC, el intervalo de funcionamiento puede establecerse en un
primer intervalo de funcionamiento. Si un intervalo de funcionamiento es de aproximadamente el 30 % a
aproximadamente el 70 % del valor de SOC, el intervalo de funcionamiento puede establecerse en un segundo
intervalo de funcionamiento, y si un intervalo de funcionamiento es de aproximadamente el 0 % a aproximadamente
el 30 % del valor de SOC, el intervalo de funcionamiento puede establecerse en un tercer intervalo de
funcionamiento. Dado que hay muchas demandas para hacer coincidir el valor de SOC de la bateria con un nivel de
aproximadamente el 50 %, el segundo intervalo de funcionamiento puede determinarse como un intervalo normal.
En este ejemplo, el valor de cada uno de los intervalos de funcionamiento se establece tal como se describid
anteriormente. En la presente invencién, los valores de los intervalos de funcionamiento se cambian segln un
estado de la bateria o los entornos circundantes.

La unidad 230 de determinacién determina un intervalo de funcionamiento correspondiente al valor de SOC medido
de la bateria entre la pluralidad de intervalos de funcionamiento.

La unidad 240 de correccion de SOC almacena valores de correccién correspondientes a la pluralidad de intervalos
de funcionamiento, respectivamente.

La unidad 240 de correccién de SOC incluye una primera parte 240a de correccién, una segunda parte 240b de
correccion, y una tercera parte 240c de correccién. Las partes de correccidn tienen valores de correccién obtenidos
mediante el uso de maneras de ajuste de potencia de carga/descarga diferentes entre si, respectivamente.

La primera parte 240a de correccién incluye condiciones para aumentar o disminuir la potencia de carga/descarga
de forma exponencial. La segunda parte 240b de correccién incluye condiciones para aumentar o disminuir la
potencia de carga/descarga de forma escalonada. Ademaés, una tercera parte 240c de correccidon incluye
condiciones para aumentar o disminuir la potencia de carga/descarga en una razén predeterminada.

La unidad 240 de correccién de SOC ajusta la potencia de carga/descarga segun el resultado determinado en la
unidad 230 de determinacién para corregir el valor de SOC de la bateria.

Por ejemplo, cuando se determina que el valor de SOC de la bateria corresponde al primer intervalo de
funcionamiento por la unidad 230 de determinacion, se selecciona una parte de correccién de la unidad 240 de
correcciébn de SOC para realizar la correccién de SOC mediante el uso del valor de correccién de la parte de
correccion seleccionada, que corresponde al primer intervalo de funcionamiento.

Cuando el valor de SOC medido de la bateria corresponde al primer intervalo de funcionamiento, se disminuye la
potencia de carga, o se aumenta la potencia de descarga. En este caso, la potencia de carga/descarga puede
aumentarse o disminuirse de forma exponencial o escalonada o en la razén predeterminada.

Dado que el segundo intervalo de funcionamiento corresponde al intervalo normal, cuando se determina que el valor
de SOC medido de la bateria corresponde al segundo intervalo de funcionamiento, se mantiene el estado actual.

Cuando el valor de SOC medido de la bateria corresponde al tercer intervalo de funcionamiento, se aumenta la

potencia de carga, o se disminuye la potencia de descarga. En este caso, la potencia de carga/descarga puede
aumentarse o disminuirse de forma exponencial o escalonada o en la razén predeterminada.
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Tal como se describié anteriormente, dado que la potencia de carga/descarga se ajusta segln las diversas
condiciones para realizar la correccién de SOC, el valor de SOC de la bateria puede mantenerse dentro de un
intervalo predeterminado. Ademas, puede reducirse la probabilidad de que el valor de SOC de la bateria alcance
aproximadamente el 100 % o aproximadamente el 0 %, y puede reducirse la capacidad de la bateria cuando se
disefia la bateria.

La figura 6 es un diagrama de flujo de un método para corregir el SOC de la bateria segln otra realizacién de la
presente invencién.

Con referencia a la figura 6, se mide (S200) un valor de SOC de la bateria que se carga a través de la potencia
suministrada desde un dispositivo de produccién de potencia de un sistema de almacenamiento de energia en
baterias (BESS). El valor de SOC de la bateria puede medirse en cada unidad de tiempo preestablecida. La figura 3
es un grafico de valores de SOC de la bateria, que se mide en cada unidad de tiempo. Con referencia a la figura 3,
se observa que un valor de SOC de la bateria cambia frecuentemente en un intervalo de aproximadamente el 0 % a
aproximadamente el 100 %.

El valor de SOC medido de la bateria se compara con la pluralidad de intervalos de funcionamiento almacenados en
la unidad de almacenamiento (véase el niumero de referencia 220 de la figura 5) para determinar un intervalo de
funcionamiento correspondiente al valor de SOC medido entre la pluralidad de intervalos de funcionamiento (S210).

La pluralidad de intervalos de funcionamiento correspondientes a los valores de SOC de la bateria se almacenan en
la unidad 200 de almacenamiento. La pluralidad de intervalos de funcionamiento pueden establecerse previamente
para determinar si se compensa la carga/descarga de la bateria.

La pluralidad de intervalos de funcionamiento se describird con referencia al gréfico de la figura 7. En este caso, un
eje x en el gréafico puede indicar un tiempo, y un eje y en el grafico puede indicar un valor de SOC de la bateria.

Con referencia a la figura 7, el valor de SOC de la bateria puede establecerse de manera parcial en intervalos de
aproximadamente el 70 % a aproximadamente el 100 % (un primer intervalo de funcionamiento: a), de
aproximadamente el 30 % a aproximadamente el 70 % (un segundo intervalo de funcionamiento: b), y de
aproximadamente el 0 % a aproximadamente el 30 % (un tercer intervalo de funcionamiento: c¢). Dado que hay
muchas demandas para hacer coincidir el valor de SOC actual de la bateria con un nivel de aproximadamente el
50 %, puede determinarse que el primer estado de funcionamiento se define como un estado sobrecargado, el
segundo intervalo de funcionamiento se define como un intervalo normal, y el tercer intervalo de funcionamiento se
define como un estado sobrecargado. En este ejemplo, el valor de cada uno de los intervalos de funcionamiento se
establece tal como se describié anteriormente. En la presente invencién, los valores de los intervalos de
funcionamiento pueden cambiarse teniendo en cuenta la capacidad, eficiencia de carga, resistencia de descarga, y
similares de la bateria.

A continuacién, se selecciona una parte de correccidén de la unidad de correccién de SOC.

La unidad 240 de correccién de SOC incluye una primera parte 240a de correccién, una segunda parte 240b de
correccion, y una tercera parte 240c de correccidn. Las partes de correccidén se hacen funcionar mediante el uso de
maneras de ajuste de potencia de carga/descarga diferentes entre si, respectivamente.

La primera parte 240a de correccién incluye condiciones para aumentar o disminuir la potencia de carga/descarga
de forma exponencial. La segunda parte 240b de correccién incluye condiciones para aumentar o disminuir la
potencia de carga/descarga de forma escalonada. Ademaés, una tercera parte 240c de correccidon incluye
condiciones para aumentar o disminuir la potencia de carga/descarga en una razén predeterminada.

Entonces, se realiza la correccién de SOC mediante el uso del valor de correcciéon correspondiente al intervalo de
funcionamiento que corresponde al valor de SOC medido de la bateria (S220). La correcciéon de SOC puede ajustar
la potencia de carga/descarga segln el resultado determinado en la operacién S210.

Un método para ajustar la potencia de carga/descarga puede incluir diversos métodos establecidos en la unidad 240
de correccién de SOC y se describira con referencia a realizaciones.

En primer lugar, las figuras 8A a 8C son graficos de un método para aumentar o disminuir la potencia de
carga/descarga en la forma exponencial.

La figura 8A ilustra un caso en el que el valor de SOC de la bateria, que se mide en la unidad de medicién de SOC
corresponde al primer intervalo de funcionamiento a de aproximadamente el 70 % a aproximadamente el 100 %.
Cuando el valor de SOC medido de la bateria corresponde al primer intervalo de funcionamiento, se aplica un valor
de correccién por el que se disminuye la potencia de carga de forma exponencial, y se aumenta la potencia de
descarga de forma exponencial. Puede reducirse la probabilidad de que el valor de SOC de la bateria alcance
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aproximadamente el 100 %, y puede reducirse la capacidad de la bateria cuando se disefia la bateria.

La figura 8B ilustra un caso en el que el valor de SOC de la bateria, que se mide en la unidad de medicién de SOC
corresponde al segundo intervalo de funcionamiento b de aproximadamente el 30 % a aproximadamente el 70 %. En
este caso, se determina como el intervalo normal para mantener el estado actual.

A continuacién, la figura 8C ilustra un caso en el que el valor de SOC de la bateria, que se mide en la unidad de
medicién de SOC, corresponde al tercer intervalo de funcionamiento ¢ de aproximadamente el 0 % a
aproximadamente el 30 %. En este caso, se aplica un valor de correcciéon por el que se aumenta la potencia de
carga de forma exponencial, y se disminuye la potencia de descarga de forma exponencial.

Las figuras 9A a 9C son graficos de un método para aumentar o disminuir la potencia de carga/descarga de forma
escalonada.

La figura 9A ilustra un caso en el que el valor de SOC de la bateria, que se mide en la unidad de medicién de SOC
corresponde al primer intervalo de funcionamiento a de aproximadamente el 70 % a aproximadamente el 100 %.
Cuando el valor de SOC medido de la bateria corresponde al primer intervalo de funcionamiento, se aplica un valor
de correcciéon por el que se disminuye la potencia de carga de forma escalonada, y se aumenta la potencia de
descarga de forma escalonada.

La figura 9B ilustra un caso en el que el valor de SOC de la bateria, que se mide en la unidad de medicién de SOC
corresponde al segundo intervalo de funcionamiento b de aproximadamente el 30 % a aproximadamente el 70 %. En
este caso, se determina como el intervalo normal para mantener el estado actual.

A continuacién, la figura 9C ilustra un caso en el que el valor de SOC de la bateria, que se mide en la unidad de
medicion de SOC corresponde al tercer intervalo de funcionamiento ¢ de aproximadamente el 0 % a
aproximadamente el 30 %. En este caso, se aplica un valor de correcciéon por el que se aumenta la potencia de
carga de forma escalonada, y se disminuye la potencia de descarga de forma escalonada.

Las figuras 10A a 10C son graficos de un método para aumentar o disminuir la potencia de carga/descarga en una
razén predeterminada.

La figura 10A ilustra un caso en el que el valor de SOC de la bateria, que se mide en la unidad de medicién de SOC
corresponde al primer intervalo de funcionamiento a de aproximadamente el 70 % a aproximadamente el 100 %.
Cuando el valor de SOC medido de la bateria corresponde al primer intervalo de funcionamiento, se aplica un valor
de correccién por el que se disminuye la potencia de carga en una razén predeterminada.

La figura 10B ilustra un caso en el que el valor de SOC de la bateria, que se mide en la unidad de medicién de SOC
corresponde al segundo intervalo de funcionamiento b de aproximadamente el 30 % a aproximadamente el 70 %. En
este caso, se determina como el intervalo normal para mantener el estado actual.

A continuacién, la figura 10C ilustra un caso en el que el valor de SOC de la bateria, que se mide en la unidad de
medicion de SOC corresponde al tercer intervalo de funcionamiento ¢ de aproximadamente el 0 % a
aproximadamente el 30 %. En este caso, se aplica un valor de correccién por el que se disminuye la potencia de
descarga en una razdn predeterminada en comparacién con la potencia de descarga existente.

Tal como se describié anteriormente, dado que la potencia de carga/descarga se ajusta segln las diversas
condiciones para realizar la correccién de SOC, el valor de SOC de la bateria puede mantenerse dentro de un
intervalo predeterminado. Ademas, puede reducirse la probabilidad de que el valor de SOC de la bateria alcance
aproximadamente el 100 % o aproximadamente el 0 %, y puede reducirse la capacidad de la bateria cuando se
disefia la bateria.

La realizacién de la presente invencién debe considerarse ilustrativa y no restrictiva, y la presente invencién no se
limita a la realizacién anterior.

Por tanto, el alcance de la invencién se define, no por la descripcién detallada de la invencién, sino por las
reivindicaciones adjuntas, y todas las diferencias dentro del alcance se interpretardn como incluidas en la presente
invencién.
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REIVINDICACIONES

Sistema para mantener un estado de carga (SOC) de una bateria que va a cargarse a través de potencia
suministrada desde un dispositivo de produccién de potencia de un sistema de almacenamiento de energia
en baterias (BESS), dentro de un intervalo predeterminado, comprendiendo el sistema:

una unidad (110) de medicién de SOC configurada para medir un valor de SOC de la bateria;

una unidad (120) de almacenamiento configurada para almacenar intervalos de funcionamiento
preestablecidos para determinar si se compensa la carga/descarga de la bateria;

una unidad (130) de determinacién configurada para determinar un intervalo de funcionamiento
correspondiente al valor de SOC de la bateria entre los intervalos de funcionamiento preestablecidos,
siendo el intervalo de funcionamiento determinado un intervalo en el que se basa una banda muerta en las
direcciones de carga/descarga, uséndose un intervalo de sefial de correccibn de frecuencia
correspondiente a un intervalo de la banda muerta en las direcciones de carga/descarga para ajustar una
cantidad de una sefial de potencia aplicada a la bateria; y

una unidad (140) de correccién de SOC configurada para ajustar la banda muerta en las direcciones de
carga/descarga para ajustar de ese modo el intervalo de sefial de correcciéon de frecuencia segun el
resultado determinado en la unidad de determinacién para mantener el valor de SOC de la bateria dentro
del intervalo predeterminado;

caracterizado porque el sistema estad configurado ademas para cambiar los valores de los intervalos de
funcionamiento segun un estado de la bateria o el entorno circundante.

Sistema segun la reivindicaciéon 1, en el que la unidad (120) de almacenamiento comprende un primer
intervalo de funcionamiento, un segundo intervalo de funcionamiento, y un tercer intervalo de
funcionamiento.

Sistema segun la reivindicacidn 2, en el que el primer intervalo de funcionamiento es de aproximadamente
el 70 % a aproximadamente el 100 % del valor de SOC, el segundo intervalo de funcionamiento es de
aproximadamente el 30 % a aproximadamente el 70 % del valor de SOC, y el tercer intervalo de
funcionamiento es de aproximadamente el 0 % a aproximadamente el 30 % del valor de SOC.

Sistema segun la reivindicacién 2, en el que la unidad (140) de correcciéon de SOC se establece en valores
de correccién diferentes entre si segln los intervalos de funcionamiento.

Sistema segln la reivindicacidén 4 configurado ademas para aplicar, cuando se determina como el primer
intervalo de funcionamiento en la unidad de determinacién, un primer valor de correccién mediante el cual
se aumenta una banda muerta en la direccién de carga.

Sistema segun la reivindicacién 4 configurado ademas para aplicar, cuando se determina como el segundo
intervalo de funcionamiento en la unidad (130) de determinacidn, un segundo valor de correccién mediante
el cual se aumenta una banda muerta en la direccién de carga, o se mantiene el estado actual.

Sistema segun la reivindicacién 4 configurado ademés para aplicar, cuando se determina como el tercer
intervalo de funcionamiento en la unidad (130) de determinacién, un tercer valor de correccién mediante el
cual se disminuye una banda muerta en la direcciéon de carga o se aumenta en la direccién de descarga.

Método para mantener un SOC de una bateria que va a cargarse a través de potencia suministrada desde
un dispositivo de produccién de potencia de un sistema de almacenamiento de energia en baterias (BESS),
dentro de un intervalo predeterminado, comprendiendo el método:

medir (S100) un valor de SOC de la bateria;

comparar el valor de SOC con intervalos de funcionamiento preestablecidos para determinar (S110) un
intervalo de funcionamiento correspondiente al valor de SOC, siendo el intervalo de funcionamiento
determinado un intervalo en el que se basa una banda muerta en las direcciones de carga/descarga,
usandose un intervalo de sefial de correccién de frecuencia correspondiente a un intervalo de la banda
muerta en las direcciones de carga/descarga para ajustar una cantidad de una sefial de potencia aplicada a
la bateria; y

ajustar (S120) la banda muerta en las direcciones de carga/descarga para ajustar de ese modo el intervalo

de sefial de correcciéon de frecuencia segln condiciones correspondientes al intervalo de funcionamiento
que corresponde al valor de SOC para mantener el valor de SOC de la bateria dentro del intervalo
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predeterminado;

caracterizado porque los valores de los intervalos de funcionamiento se cambian segln un estado de la
bateria o el entorno circundante.

Método segun la reivindicacién 8, en el que los intervalos de funcionamiento preestablecidos comprenden
un primer intervalo de funcionamiento, un segundo intervalo de funcionamiento, y un tercer intervalo de
funcionamiento, y

el primer intervalo de funcionamiento es de aproximadamente el 70 % a aproximadamente el 100 % del
valor de SOC, el segundo intervalo de funcionamiento es de aproximadamente el 30 % a aproximadamente
el 70 % del valor de SOC, y el tercer intervalo de funcionamiento es de aproximadamente el 0 % a
aproximadamente el 30 % del valor de SOC.

Método segun la reivindicacién 9, en el que, cuando se determina como el primer intervalo de
funcionamiento, se aplica un primer valor de correcciéon mediante el cual se aumenta una banda muerta en
la direccién de carga.

Método segln la reivindicacién 9, en el que cuando se determina como el segundo intervalo de
funcionamiento, se aplica un segundo valor de correccién mediante el cual se aumenta una banda muerta
en las direcciones de carga/descarga, o se mantiene el estado actual.

Método segun la reivindicacién 9, en el que, cuando se determina como el tercer intervalo de

funcionamiento, se aplica un tercer valor de correccién mediante el cual se disminuye una banda muerta en
la direccién de carga o se aumenta en la direccién de descarga.

11



ES 2988721 T3

. K
N
................. O
UNSDAD
QE

AL MATERAMIENT
NEHEL TR 3 UbEGaD OE UMIDAD OE
MEQICISN GETERMINASIAN CORRECONMY

DE 8O DE &

FiG. 1

12



ES 2988721 T3

INICIO

MEDIR UN VALOR DE SOC DE LA BATERIA ~-5100

DETERMINAR EL INTERVALO DE
FUNCIONAMIENTO CORRESPONDIENTE
AL VALOR DE 50C

~—5110

AJUSTAR LA BANDA MUERTA UTILIZANDO EL
VALOR DE CORRECCION CORRESPONDIENTE
AL INTERVALO DE FUNCIONAMIENTO
PARA REALIZAR LA CORRECCION DE SOC

~—3120

FIN



ES 2988721 T3

oduwis)

& Old

S SAIN SIS POII DI IR b St

A AN AAAN AN ANNAC AN NN, AN

R

| | %0 008

ISYPIVITE ~ W

308 © ugIsuaL

14



ES 2988721 T3

¥ 9l

ebieosag : (-

St

/\
>

ebies

{

+)

ebigoseq | {~)

N\

{71

A

[#]

N

efieoseq « (-}

%04

%06

15



ES 2988721 T3

gr 914

efieosag : (-)

/

N\

N

ebieq

TR
(4}

Y

%0¢

16



o 84

W

ES 2988721 T3

L eblen - (+) "
L [2H) ™\

ebieqy T;M Y efieoseq @ (-)

CS

ebieoseq : (-) . eBieD ¢ (4]

—
=

ebien : (+) ; o efieosaq : ()

-

(%} 208

17



ES 2988721 T3

_Dmmw_w\m

i

N@Wm

é

1

WOIDERIO0
A i
WHIOHIL

AT L e
30 AL
HEHIEES

WO
9
IV

o
T

SRS,

F% T WOEPOTEHID TG NN

MO R0
33 O

HOS 30
MO TIIAAY 30
Py

$33 R LT R R
it oy

.

b

-
s L
€54

18



ES 2988721 T3

INICIO

MEDIR UN VALOR DE SQC DE LA BATERIA 5200

DETERMINAR EL INTERVALO DE 7
FUNCIONAMIENTO CORRESPONDIENTE 5210
AL VALOR DE S0OC

AJUSTAR LA POTENCIA DE CARGA/DESCARGA
MEDIANTE EL USO DEL VALOR DE CORRECCION
CORRESPONDIENTE AL INTERVALO DE - $220
FUNCIONAMIENTO PARA REALIZAR LA
CORRECCION DE SOC

( FiN )

FIG.6

19



ES 2988721 T3

AR

%0 008

D0g O ugisual

20



ES 2988721 T3

¥8 914

efieose( : (-)

[Mly

ebreosaq : (-)

efieosa @ (-)

N\

L]y

N

ebiessa @ (-}

[%] 208

%04

%06

%001

21



ES 2988721 T3

88 914

ebieoss(]

N

efieossg : (-)

%0E

%0L
[%] 208

22



a8 0l4

ES 2988721 T3

ebied : (+) #0
L\
ebien : (+) L
\_ %O L
ebieoseq | (-) efied : (+)
ebied : (+) | M1y eBreoseq : (-)
: %08

[%] 208

23



ES 2988721 T3

¥6 014

ebiesssq : (-) | Hor
|
VAN _ -
|
|
< | by
ebied 1 (+) | W]y ebreosaqg: (-)
_ %R
efieossq © (-) _ w8
|
/\ 4]
_ - 3
_ /Illlll
_ (Mly ebBieossq: (-)
_ %001

[%1 008

24



ES 2988721 T3

46 914

efieossqg : (-) mm@mo D {+)

ebied : (+)

N

' eBieose(g : (-)

%00

%0L
[%] 008

25



ES 2988721 T3

967914

N\

ebied : (+)

%0

ebieossq - (~)

N\
N

efie)d : (+)

ebliessaqy : (-

Y

}

%01

%0¢
(%] 205

26



ES 2988721 T3

YOL 514

_ %L
ebieosaq : (-) _
_
‘ _
/ N\ |
_
; _ N\,
5 . _ ﬁﬁg“ ‘ .
ebred : (+) | ebieoseq : (-)
: %06
efiensaq : (-) _
|
> _ [ZH]
_ o 2
_ /III
_
| ATy ebieossq © (-)
| %001

L%] 00S

27



ES 2988721 T3

401914

ebleossg : (-)

%0E

/

efied : (+)

AN

efreosacy © (-)

%0L
L%] 008

28



ES 2988721 T3

30914

%0

ebreoseq : ()

%01

%08
L%] 008

29



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - CLAIMS
	Page 11 - CLAIMS
	Page 12 - DRAWINGS
	Page 13 - DRAWINGS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS
	Page 21 - DRAWINGS
	Page 22 - DRAWINGS
	Page 23 - DRAWINGS
	Page 24 - DRAWINGS
	Page 25 - DRAWINGS
	Page 26 - DRAWINGS
	Page 27 - DRAWINGS
	Page 28 - DRAWINGS
	Page 29 - DRAWINGS

