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DESCRIPCION
Procedimiento para el funcionamiento de una celda de bateria

La presente invencidon hace referencia a un procedimiento para el funcionamiento de una celda de bateria, en
particular en un vehiculo, donde mediante un sensor de temperatura se mide una temperatura de la celda de bateria,
y para determinar una corriente de la bateria que circula a través de la celda de bateria, mediante un sensor de
corriente, se mide una corriente de medicion.

Estado del arte

La energia eléctrica puede almacenarse mediante baterias. Las baterias transforman la energia de una reaccion
quimica en energia eléctrica. Se diferencia entre baterias primarias y baterias secundarias. Las baterias primarias
s6lo pueden funcionar una vez, mientras que las baterias secundarias, denominadas también como acumuladores,
pueden recargarse. Una bateria comprende una o varias celdas de bateria.

Las baterias secundarias, entre otras cosas, se utilizan en vehiculos a motor, en particular en vehiculos eléctricos
(Electric Vehicle, EV), vehiculos hibridos (Hybride Electric Vehicle, HEV), asi como en vehiculos hibridos
enchufables (Plug-In-Hybride Electric Vehicle, PHEV).

Las celdas de bateria presentan un electrodo positivo, que también se denomina como catodo, y un electrodo
negativo, que también se denomina como anodo. El catodo, asi como el anodo, en cada caso comprenden un
descargador de corriente, sobre el cual esta colocado un material activo. Los descargadores de corriente de los dos
electrodos, mediante colectores, estan conectados eléctricamente con polos de la celda de bateria, que también se
denominan como terminales.

Durante el funcionamiento de la celda de bateria, la corriente de la bateria circula desde el terminal positivo, en un
circuito externo, hacia el terminal negativo. En el caso de un proceso de descarga de la celda de bateria, la corriente
de la bateria es positiva, y en el caso de un proceso de carga de la celda de bateria, la corriente de la bateria es
negativa.

Las celdas de bateria conocidas en el estado del arte sélo pueden funcionar de forma 6ptima en un rango de
temperatura de trabajo limitado. Las temperaturas demasiado elevadas pueden iniciar reacciones quimicas
irreversibles, lo cual puede conducir a una pérdida de capacidad o incluso a una destruccién de la celda de bateria.
En el caso de temperaturas demasiado bajas, el rendimiento de la celda de bateria puede disminuir. En particular,
muchas clases de celdas de bateria pueden dafarse en el caso de realizarse la carga por debajo de una
temperatura limite de por ejemplo 0°C.

Para determinar la corriente de la bateria que circula a través de la celda de bateria se utilizan sensores de
corriente. Los sensores de corriente, en particular en el caso de una medicién de corrientes relativamente reducidas,
presentan una tolerancia que tiene un efecto en la forma de una corriente de defecto de medicién. Por tanto, si se
mide una corriente de medicién relativamente reducida, entonces, debido a la tolerancia, no es seguro si la celda de
bateria se cargue o se descargue.

Por tanto, para impedir de forma segura la carga de la celda de bateria en el caso de una temperatura por debajo de
la temperatura limite, de por ejemplo 0°C, la celda de bateria debe desconectarse cuando la corriente de medicion
medida es menor que la corriente de defecto de medicion.

Un procedimiento de funcionamiento de una celda de bateria correspondiente al estado del arte se describe en la
solicitud US 2013/257350 A1.

Descripcion de la invencion

La invencion esta definida por las reivindicaciones independientes. Se propone un procedimiento para el
funcionamiento de una celda de bateria, en particular en un vehiculo, donde mediante un sensor de temperatura se
mide una temperatura de la celda de bateria, y para determinar una corriente de la bateria que circula a través de la
celda de bateria, mediante un sensor de corriente, se mide una corriente de medicion. Si la corriente de la bateria es
positiva, entonces la celda de bateria se descarga. Si la corriente de la bateria es negativa, entonces la celda de
bateria se carga.

Cuando la temperatura medida se ubica por debajo de una temperatura limite, y cuando la corriente de medicion
medida se ubica por debajo de un valor limite predeterminado, entonces un consumidor se conecta a la celda de
bateria, debido a lo cual la corriente del consumidor, desde la celda de bateria, circula a través del consumidor. La
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celda de bateria, debido a esto, proporciona adicionalmente esa corriente del consumidor que circula a través del
consumidor, debido a lo cual aumenta la corriente de la bateria que circula a través de la celda de bateria.

Segun la invencién, el valor limite predeterminado corresponde a una corriente de defecto de medicion del sensor de
corriente. La corriente de defecto de medicidn en particular es la desviacidn maxima de la corriente de medicion, de
la corriente de la bateria. Con ello se asegura que la corriente de la bateria no se vuelva negativa antes de la
conexion del consumidor con la celda de bateria, y que la celda de bateria no se cargue antes de la conexion del
consumidor con la celda de bateria.

Preferentemente, la corriente del consumidor es al menos tan grande como el valor limite predeterminado. De este
modo, la corriente de la bateria, al conectarse el consumidor con la celda de bateria, aumenta al menos en el valor
limite predeterminado.

Segun un perfeccionamiento ventajoso de la invencion, el consumidor se separa de la celda de bateria cuando la
corriente de medicién medida supera un valor umbral predeterminado. De este modo se cuida la bateria y no se
descarga de forma innecesaria.

Preferentemente, el valor umbral predeterminado corresponde a la suma del valor limite predeterminado y de la
corriente del consumidor. Con ello se asegura que la corriente de la bateria no se vuelva negativa después de la
separacion del consumidor de la celda de bateria, y que la celda de bateria no se cargue después de la separacion
del consumidor de la celda de bateria.

Segun una configuracién ventajosa de la invencién, la temperatura limite corresponde a un valor de 0°C. Para
muchas clases de celdas de bateria, 0°C es la temperatura limite por debajo de la cual la celda de bateria puede
dafarse durante la carga.

Segun un perfeccionamiento ventajoso de la invencion, el consumidor se separa de la celda de bateria cuando la
temperatura medida supera la temperatura limite. De este modo se cuida la bateria y no se descarga de forma
innecesaria.

Preferentemente, el consumidor es un medio calentador para calentar la celda de bateria. De este modo, mediante
la corriente del consumidor, la celda de bateria puede calentarse hasta por encima de la temperatura limite.
Después de alcanzar la temperatura limite, la celda de bateria puede cargarse nuevamente.

Segun un perfeccionamiento preferente de la invencion, la celda de bateria se desconecta cuando la corriente de
medicion medida se ubica por debajo del valor limite predeterminado, al estar conectado el consumidor a la celda de
bateria. Debido a esto se asegura que la corriente de la bateria tampoco se vuelva negativa al estar conectado el
consumidor a la celda de bateria, y que la celda de bateria tampoco se cargue al estar conectado al consumidor a la
celda de bateria.

De manera ventajosa, el procedimiento segun la invencién se utiliza en un vehiculo eléctrico (EV), en un vehiculo
hibrido (HEV) o en un vehiculo hibrido enchufable (PHEV).

Ventajas de la invencién

Mediante el procedimiento segun la invenciéon se impide de forma segura la carga de la celda de bateria a una
temperatura por debajo de la temperatura limite, de por ejemplo 0°C. También cuando la corriente de medicion
medida, al estar separado el consumidor de la celda de bateria, es mas reducida que la corriente de defecto de
medicion, la celda de bateria puede continuar en funcionamiento. De este modo, ademas, la celda de bateria puede
abastecer a pequefios consumidores en el funcionamiento de reserva. Con ello se posibilita un funcionamiento
seguro de la celda de bateria.

Breve descripcion de los dibujos
Mediante los dibujos y la siguiente descripcidn se explican con mayor detalle formas de ejecucion de la invencion.
Muestran:

Figura 1 una representacion esquematica de una celda de bateria,

Figura 2 una disposicién de conexidn para realizar el procedimiento para el funcionamiento de la celda de
bateria de la figura 1, y
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Figura 3 una evolucién en el tiempo de una corriente de mediciéon, a modo de ejemplo, en la disposicién de
conexion de la figura 2.

Formas de ejecucioén de la invencion

En la siguiente descripcion de las formas de ejecucién de la invencidn los elementos idénticos o similares se
identifican con los mismos simbolos de referencia, donde se prescinde de una descripcion repetida de esos
elementos en casos individuales. Las figuras representan el objeto de la invencién sélo de forma esquematica.

En la figura 1 esta representada esquematicamente una celda de bateria 2. La celda de bateria 2 comprende una
carcasa de la celda 3 que esta disefiada de forma prismatica, en este caso en forma de paralelepipedo. La carcasa
de la celda 3, en este caso, esta realizada de forma eléctricamente conductora, y por ejemplo esta fabricada de
aluminio. La carcasa de la celda 3, sin embargo, también puede estar fabricada de un material eléctricamente
aislante, por ejemplo de plastico.

La celda de bateria 2 comprende un terminal negativo 11 y un terminal positivo 12. Mediante los terminales 11, 12
puede accederse a una tensién proporcionada por la celda de bateria 2. Ademas, la celda de bateria 2 también
puede cargarse mediante los terminales 11, 12. Los terminales 11, 12 estan separados uno de otro en la superficie
de cubierta de la carcasa de la celda 3 prismatica.

Dentro de la carcasa de la celda 3 de la celda de bateria 2 esta dispuesta una unidad de electrodo 10 que presenta
dos electrodos, a saber, un anodo 21 y un catodo 22. El anodo 21 y el catodo 22 respectivamente estan realizados a
modo de laminas y, mediante la colocacién intermedia de un separador 18, estan enrollados formando la bobina de
electrodos. También es posible que en la carcasa de la celda 3 estén proporcionadas varias bobinas de electrodos.
En lugar de la bobina de electrodos, por ejemplo, también puede estar proporcionada una pila de electrodos.

El anodo 21 comprende un material activo anddico 41 que estd realizado a modo de laminas. El danodo 21
comprende ademas un descargador de corriente 31 que igualmente esta disefiado a modo de laminas. El material
activo anddico 41 y el descargador de corriente 31 del &nodo 21 estén colocados de forma plana uno junto a otro, y
estan conectados uno con otro. El descargador de corriente 31 del anodo 21 esta realizado de forma eléctricamente
conductora y esta fabricado de un metal, por ejemplo de cobre. El descargador de corriente 31 del anodo 21 esta
conectado eléctricamente al terminal negativo 11 de la celda de bateria 2, mediante un colector.

El catodo 22 comprende un material activo catddico 42 que esta realizado a modo de laminas. El catodo 22
comprende ademas un descargador de corriente 32 que igualmente esta disefiado a modo de laminas. El material
activo catdédico 42 y el descargador de corriente 32 del catodo 22 estan colocados de forma plana uno junto a otro, y
estan conectados uno con otro. El descargador de corriente 32 del catodo 22 esta realizado de forma eléctricamente
conductora y esta fabricado de un metal, por ejemplo de aluminio. El descargador de corriente 32 del catodo 22 esta
conectado eléctricamente al terminal positivo 12 de la celda de bateria 2, mediante un colector.

El anodo 21 y el catodo 22 estan separados uno de otro mediante el separador 18. El separador 18 igualmente esta
disefiado a modo de laminas. El separador 18 esta disefiado de forma eléctricamente aislante, pero de forma
idnicamente conductora, por tanto, de forma permeable para iones de litio.

La figura 2 muestra una disposicidon de conexion para realizar el procedimiento para el funcionamiento de la celda de
bateria 2 de la figura 1. La disposicién de conexidon comprende un interruptor de bateria 50, que en este caso esta
conectado directamente al terminal negativo 11 de la celda de bateria 2. Mediante el interruptor de bateria 50, la
celda de bateria 2 puede conectarse, asi como desconectarse.

La disposicion de conexién comprende un sensor de corriente 62, que en este caso esta conectado directamente al
terminal positivo 12 de la celda de bateria 2. El sensor de corriente 62 se utiliza para determinar una corriente de la
bateria IB que circula a través de la celda de bateria 2. Si la corriente de la bateria IB es positiva, entonces la celda
de bateria 2 se descarga, y si la corriente de la bateria IB es negativa, entonces la celda de bateria 2 se carga.

Mediante el sensor de corriente 62 se mide una corriente de medicion IM. El sensor de corriente 62 presenta una
tolerancia que tiene un efecto en la forma de una corriente de defecto de medicion IF. La corriente de defecto de
medicion IF en particular es la desviacién maxima de la corriente de medicién IM, de la corriente de la bateria IB.

En donde:

IM-IF<IB<IM+IF 1A)
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Por consiguiente, en tanto la corriente de medicion IM medida mediante el sensor de corriente 62 sea mayor que la
corriente de defecto de medicion IF, la corriente de la bateria IB es con seguridad positiva, y la celda de bateria 2 se
descarga.

La disposicion de conexidon comprende también un consumidor 70 que puede conectarse a la celda de bateria 2
mediante un interruptor del consumidor 72. En este caso, el consumidor 70 es un medio calentador para calentar la
celda de bateria 2. El consumidor 70, por ejemplo, también puede ser un desempafiador trasero, una iluminacién o
una resistencia de compensacion. Si el interruptor del consumidor 72 esta cerrado, entonces el consumidor 70 esta
conectado a la celda de bateria 2 y una corriente del consumidor IV circula a través del consumidor 70.

La corriente del consumidor IV es conocida relativamente de forma precisa y no presenta ninguna tolerancia
esencial. La corriente del consumidor IV es proporcionada desde la celda de bateria 2. También una corriente
residual IR, que circula hacia otros médulos no representados aqui, es proporcionada desde la celda de bateria 2.

En donde:

B=IV+IR (B)

La disposicion de conexion comprende ademas una unidad de control 64. La unidad de control 64 esta conectada a
un sensor de temperatura 66, mediante el cual se mide una temperatura T de la celda de bateria 2. El sensor de
temperatura 66 esta dispuesto a una proximidad directa de la celda de bateria 2. La unidad de control 64 también
esta conectada al sensor de corriente 62. Ademas, la unidad de control 64 esta conectada al interruptor de la bateria
50 y al interruptor del consumidor 72. La unidad de control 64 recibe valores de medicion desde el sensor de
temperatura 66, asi como desde el sensor de corriente 62 y, entre otras cosas, se utiliza para activar el interruptor de
la bateria 50 y el interruptor del consumidor 72.

La figura 3 muestra una evolucién en el tiempo de la corriente de medicién IM, a modo de ejemplo, en la disposicion
de conexién de la figura 2. Se parte del hecho de que durante la evolucién en el tiempo de la corriente de medicion
IM, aqui representada, la temperatura T medida de la celda de bateria 2 siempre es menor que una temperatura
limite TG. La temperatura limite TG depende de la clase de la celda de bateria 2, y en este caso corresponde a un
valor de 0°C.

En un primer instante t1 la celda de bateria 2 se descarga y la corriente de medicion IM es mayor que un valor limite
predeterminado IG. En el primer instante t1 el interruptor del consumidor 72 se abre y el consumidor 70 esta
separado de la celda de bateria 2. De este modo, la corriente del consumidor IV es cero. El valor limite IG
corresponde en este caso a la corriente de defecto de medicién IF del sensor de corriente 62.

En donde:

G =IF (C)

Con la ecuacion (A) resulta: IB>IM -1G > 0

En un segundo instante t2, la corriente de medicién IM se ubica por debajo del valor limite predeterminado 1G. A
continuacion, el interruptor del consumidor 72 se cierra, y el consumidor 70 se conecta a la celda de bateria 2.
Inmediatamente después de ello, la corriente del consumidor IV circula a través del consumidor 70. La celda de
bateria 2, con ello, proporciona adicionalmente la corriente del consumidor IV que circula a través del consumidor
70, debido a lo cual la corriente de medicién IM aumenta en la corriente del consumidor IV. La corriente del
consumidor |V, en este caso, es mayor que el valor limite I1G.

En donde:

IV = |G (D)

Con las ecuaciones (A)y (C)resulta: IB>IM - 1G> IV-I1G>0

La corriente de medicion IM fluctia entre el segundo instante t2 y un tercer instante t3. En este caso, sin embargo, la
corriente de medicion IM permanece siempre mayor que el valor limite predeterminado IG.
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En el tercer instante t3, la corriente de medicion IM supera un valor umbral predeterminado IS. A continuacion, el
interruptor del consumidor 72 se abre y, debido a ello, el consumidor 70 se separa de la celda de bateria 2.
Inmediatamente después de esto, con ello, la corriente del consumidor IV es nuevamente cero, y la corriente de
medicion IM esta reducida en la corriente del consumidor V. El valor umbral predeterminado IS corresponde en este
caso a la suma del valor limite predeterminado |G y de la corriente del consumidor IV.

En donde:

I5=1G+IV (E)

Con las ecuaciones (A)y (C) resulta: IB>IM-IG>IS-IV-1G>0

En el caso de que entre el segundo instante t2 y el tercer instante t3, mientras que el consumidor 70 esta conectado
a la celda de bateria 2, la corriente de medicion IM se ubique por debajo del valor limite predeterminado |G, no debe
excluirse entonces que la corriente de la bateria IB sea negativa y la celda de bateria 2 se cargue. En este caso, el
interruptor de la bateria 50 se abre y, debido a ello, la celda de bateria 2 se desconecta.

En el caso de que entre el segundo instante t2 y el tercer instante t3, mientras que el consumidor 70 esta conectado
a la celda de bateria 2, la temperatura T medida supere la temperatura limite predeterminada TG, entonces la
corriente de la bateria IB puede volverse negativa, y la celda de bateria 2 puede cargarse. En este caso, el
interruptor del consumidor 72 se abre y, debido a ello, el consumidor 70 se separa de la celda de bateria 2.

La invenciéon no esta limitada a los ejemplos de ejecucién aqui descritos. La misma esta definida mediante las
reivindicaciones independientes.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para el funcionamiento de una celda de bateria (2), en particular en un vehiculo, donde
mediante un sensor de temperatura (66) se mide una temperatura (T) de la celda de bateria (2), y

para determinar una corriente de la bateria (IB) que circula a través de la celda de bateria (2), mediante un
sensor de corriente (62), se mide una corriente de medicion (IM), y donde

un consumidor (70) se conecta a la celda de bateria (2), debido a lo cual a través del consumidor (70) circula
una corriente del consumidor (IV), desde la celda de bateria (2),

cuando la temperatura (T) medida se ubica por debajo de una temperatura limite predeterminada (TG), y
cuando la corriente de medicién (IM) medida se ubica por debajo de un valor limite predeterminado (1G),

caracterizado porque el valor limite predeterminado (IG) corresponde a una corriente de defecto de medicién
(IF) del sensor de corriente (62).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, donde la corriente del consumidor (V) es al menos tan grande como el
valor limite predeterminado (IG).

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, donde el consumidor (70) se separa de la celda de
bateria (2) cuando la corriente de medicion (IM) medida supera un valor umbral predeterminado (1S).

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, donde el valor umbral predeterminado (IS) corresponde a la suma del
valor limite predeterminado (IG) y de la corriente del consumidor (1V).

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, donde la temperatura limite (TG) corresponde a un
valor de 0°C.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, donde el consumidor (70) se separa de la celda de
bateria (2) cuando la temperatura (T) medida supera la temperatura limite (TG).

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, donde el consumidor (70) es un medio calentador
para calentar la celda de bateria (2).

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, donde
la celda de bateria (2) se desconecta

cuando la corriente de medicion (IM) medida se ubica por debajo del valor limite predeterminado (IG), al
estar conectado el consumidor (70) a la celda de bateria (2).

9. Utilizacion del procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes en un vehiculo eléctrico (EV), en un
vehiculo hibrido (HEV) o en un vehiculo hibrido enchufable (PHEV).
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