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DESCRIPCION
Método para diagnosticar el estado de reutilizacién de la bateria
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencién

La presente invencién se refiere a un método para diagnosticar un estado de reusabilidad de una bateria, y més
particularmente, a un nuevo método de concepto para diagnosticar un estado de reusabilidad de una bateria capaz
de diagnosticar el estado de reusabilidad de una bateria que estéa relacionada tanto con un estado de salud como con
un estado de potencia.

Técnica relacionada

Una bateria con caracteristicas eléctricas tales como una gran facilidad de aplicacién y una alta densidad de energia
de acuerdo con la familia de productos también se denomina celda de almacenamiento o bateria secundaria, y atrae
la atencidn como una nueva fuente de energia para la eficiencia energética y la energia verde en que no hay
subproductos acompafiados por el uso de energia, asi como también la ventaja principal de reducir el uso de
combustibles fésiles.

Por lo tanto, una bateria se aplica cominmente a un vehiculo eléctrico (EV), un sistema de almacenamiento de energia
(ESS) y similares, que son impulsados por una fuente de energia eléctrica, ademés de dispositivos portatiles, y para
una gestién de bateria més eficiente, se realiza activamente la investigacién y el desarrollo de un sistema de gestion
de bateria (BMS), un circuito de equilibrio de bateria, un circuito de relé y similares.

En particular, el BMS puede gestionar un Estado de carga (SOC), un Estado de salud (SOH), una cantidad méxima
de potencia de entrada/salida, una tensién de salida y similares de una bateria en base a la Informacién de Estado de
una bateria. Entre ellas, una tecnologia de estimacién del tiempo de reemplazo de una bateria mediante la estimacion
de la vida util de la bateria se ha convertido en una tecnologia clave para un funcionamiento del sistema més estable.

Recientemente, a medida que el uso de varios dispositivos, tales como, un vehiculo eléctrico, que usa una bateria,
aumenta rapidamente el interés y la investigacién sobre una tecnologia para estimar con precisién un estado de salud
(SOH) de una bateria mediante el uso de un sistema de gestién de baterias (BMS). Cuando el SOH de la bateria se
estima incorrectamente, pueden ocurrir apagados inesperados del sistema, o pueden ocurrir accidentes graves tales
como incendios o explosiones debido a la sobrecarga o sobredescarga de la bateria.

Una bateria secundaria puede perder una funcién como bateria secundaria para un uso anormal tal como
sobredescarga o sobrecarga, pero incluso cuando la bateria secundaria se usa normalmente, la capacidad, que es
una capacidad de almacenar energia eléctrica, disminuye gradualmente con una frecuencia de carga/descarga. Como
resultado, para cumplir con el uso previsto, la bateria secundaria se usa hasta que se pierde la funcién minima
requerida a medida que se pierde la bateria secundaria de acuerdo con el uso previsto, y cuando se pierde la funcién
minima, la bateria secundaria se reemplaza con una nueva bateria secundaria y se usa. Tipicamente, en el caso del
vehiculo eléctrico, cuando la capacidad de la bateria secundaria se reduce al 80 % a 50 % de la capacidad inicial, la
bateria secundaria se reemplaza.

La bateria secundaria es generalmente costosa, y la bateria secundaria reemplazada de esta manera a menudo tiene
la capacidad de almacenar energia eléctrica para su uso en otras aplicaciones incluso si la bateria secundaria no
cumple con el uso previsto de un vehiculo eléctrico. Por lo tanto, en lugar de desechar la bateria secundaria
reemplazada del vehiculo eléctrico, ya que la bateria secundaria no es adecuada para su uso en el vehiculo eléctrico,
el reciclaje/reuso de la bateria secundaria para otras aplicaciones que requieren la capacidad de almacenamiento de
energia de la bateria secundaria reemplazada no solo puede evitar el desperdicio de recursos, sino que también puede
reducir los costos de fabricacién del vehiculo eléctrico y otros dispositivos similares.

Sin embargo, la capacidad reutilizable para determinar si la bateria puede ser reutilizable o calcular cuanto puede ser
la bateria reutilizable para la reutilizacién de la bateria no se ha conocido o estudiado en el pasado.

Las artes relacionadas incluyen la patente coreana nim. 10-1399362 como un documento de patente y la publicacion
coreana num. 10-2010-0063343 como un documento de patente. EP-2,790,262, describe un dispositivo de soporte de
transferencia de baterias de almacenamiento que recoge la informacién de la bateria que representa el estado de
cada bateria usada en una pluralidad de instalaciones, almacena la informacién de la bateria recogida por la unidad
de recoleccién y predice el deterioro de las baterias de almacenamiento que se han transferido entre y usado en una
pluralidad de instalaciones. El documento US-2013/09087 describe un método para reutilizar una bateria en el que los
datos de medicién de cada una de una pluralidad de pilas que constituyen un paquete de baterias se transmiten a una
estacién de datos, que almacena los datos de medicién recibidos en una unidad de almacenamiento de informacién
histérica como informacién histérica, y en el que una decisién sobre la reutilizacién del paquete de baterias se
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determina sobre la base de la informacién histérica. Nejad y otros, en "On-chip implementation of Extended Kalman
Filter for adaptive battery States monitoring”, IECON 2016 — 422 Conferencia anual de la IEEE Industrial Electronics
Society, |IEEE, (20161023), pp.5513-5518, XP033033729 [A] 1-3, informa sobre el desarrollo e implementacién de un
sistema de monitoreo de baterias de iones de litio adaptativo basado en un filtro de Kalman extendido dual no lineal
que permite la estimacién simultanea de estados y parametros, mediante el uso de dos definiciones para la
caracterizacién del estado de salud (SOH) en linea: una basada en energia y una basada en potencia.

Resumen de la invencién

La presente invencién proporciona un nuevo método para estimar un Estado de reusabilidad de una bateria en
consideraciéon con un Estado de energia de la bateria, asi como también un Estado de carga de la bateria para resolver
el problema de predecir claramente el Estado de reusabilidad de la bateria en un entorno que requiere la reusabilidad
de la bateria.

En un aspecto, un método para diagnosticar un Estado de reusabilidad de una bateria incluye: medir un cambio en
una tensién de circuito abierto, OCV;, estimar un Estado de carga, SOC, de acuerdo con el cambio medido en la tensién
de circuito abierto, OCV; medir una corriente de salida de la bateria; calcular un Estado de potencia, SOP, en
consideracién de la corriente de salida de la bateria medida; y calcular un Estado de reusabilidad, SOR, mediante el
uso del SOH y el SOP; caracterizado porque el SOR se representa mediante la siguiente Ecuacién: SOR = a x SOH+
bx SOP; endonde:0<a<b0<bs1,ya+b=1.

En el método para diagnosticar un Estado de reusabilidad de una bateria de acuerdo con la presente invencion, el
Estado de reusabilidad (SOR) significa una vida reutilizable cuando se diagnostica, califica y reutiliza la bateria que se
usa y después ya no se usa.

En el método para diagnosticar un Estado de reusabilidad de una bateria de acuerdo con la presente invencion, el
Estado de reusabilidad (SOR) no se determina simplemente por uno cualquiera del Estado de salud (SOH) o el Estado
de potencia (SOP) y se determina al establecer una relacién predeterminada entre el Estado de salud (SOH) y el
Estado de potencia (SOP).

En el método para diagnosticar un Estado de reusabilidad de una bateria de acuerdo con la presente invencion, el
Estado de potencia (SOP) se representa mediante la siguiente Ecuacién 2.

<Ecuacién 2>

Aqui, Rso representa el valor de Rs cuando el SOH es 100 % y el SOC es 50 % a 25 °C,
Rpo representa el valor de Rp cuando el SOH es 100 % y el SOC es 50 % a 25 °C,

Rs' representa el valor de Rs cuando el valor de SOH actual y el SOC son 50 % en
25 °C,

Rp' representa el valor de Rp cuando el valor de SOH actual y el SOC son 50 % en
25°C,y

Es representa un valor de corriente de velocidad C estandar.
Breve descripcién de las figuras

La Figura 1 es un diagrama que ilustra las etapas de un método para diagnosticar un estado de reutilizacién de una
bateria de acuerdo con la presente invencién.

La Figura 2 es un diagrama que ilustra OCV de acuerdo con la temperatura-SOC.

La Figura 3 es un diagrama que ilustra un circuito equivalente de bateria de acuerdo con la presente invencién.
La Figura 4 es un diagrama que ilustra Rp de acuerdo con la temperatura-SOC.

La Figura 5 es un diagrama que ilustra Rs de acuerdo con la temperatura- SOH.

Descripcién de modalidades ilustrativas
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En lo sucesivo, las modalidades preferidas de un método para diagnosticar un estado de reusabilidad de una bateria
de acuerdo con la presente invencién se describiran en detalle con referencia a los dibujos adjuntos. Los términos y
palabras usados a continuacién no deben interpretarse como un significado general o de diccionario, sino que deben
interpretarse como significados y conceptos que cumplen con las ideas técnicas de la presente invencién en base a
un principio de que los inventores pueden definir apropiadamente los conceptos de términos para describir sus propias
invenciones en el mejor modo.

Con referencia a la Figura 1, un método para diagnosticar un Estado de reusabilidad de una bateria de acuerdo con
la presente invencién puede incluir estimar un Estado de carga (SOC) de una bateria de acuerdo con un cambio en
una tensién de circuito abierto (OCV); estimar un Estado de salud (SOH) de la bateria; calcular un Estado de potencia
(SOP) de la bateria; y calcular un Estado de reusabilidad (SOR) mediante el uso del Estado de salud (SOH) y el Estado
de potencia (SOP).

En el método para diagnosticar un estado de reusabilidad de una bateria de acuerdo con la presente invencion, el
SOC significa un estado de carga y representa una capacidad Util de la bateria, es decir, un estado de carga como un
porcentaje. Es decir, el SOC representa el 100 % en un estado de carga completo y el SOC representa el 0 % en un
estado de carga minimo.

En el método para diagnosticar un estado de reusabilidad de una bateria de acuerdo con la presente invencion, el
SOC se estima de acuerdo con el cambio en el OCV.

Como ejemplo de la relacién entre el OCV y el SOC, se conoce la siguiente ecuacién.

SOC=cx V, +8

Aqui, ay B son valores de acuerdo con las caracteristicas y la temperatura de una bateria, respectivamente, y Vocv
representa una tensién de circuito abierto.

La relacién entre la temperatura, el OCV y el SOC puede representarse como un valor constante a través de
mediciones experimentales o ecuaciones matematicas. La Figura 2 ilustra el OCV de acuerdo con la temperatura-
SOC. En la Figura 2, por ejemplo, puede verse que el OCV se convierte en 370.0V cuando el SOC es del 50 % a 25
°C.

En el método para diagnosticar un Estado de reusabilidad de una bateria de acuerdo con la presente invencion, el
Estado de salud (SOH) representa un grado de envejecimiento de una bateria. El Estado de salud (SOH) define, como
nuevo, un Estado en el que la bateria no estd completamente envejecida, donde el SOH se representa como 100 %.
Por el contrario, un Estado en el que la bateria no puede usarse debido al envejecimiento se define como Envejecido,
y en este caso, el SOH se representa como 0 %. El Estado de salud (SOH) compara la capacidad de la bateria en un
Estado nuevo con una capacidad de la bateria en un Estado envejecido hasta cierto grado, y es un valor que considera
solo una capacidad actual de una bateria sin otros factores (por ejemplo, una tensién y similares de un dispositivo que
usa una bateria).

En el método para diagnosticar un Estado de reusabilidad de una bateria de acuerdo con la presente invencion, el
Estado de salud (SOH) puede representarse mediante la siguiente ecuacion.

; - R, resistencia actual . _
sor- (2 i

i resisiencia inicial

Aqui, una resistencia de corriente puede representar un valor de corriente de una resistencia interna, y una resistencia
inicial puede representar el valor inicial de la resistencia interna.

Al describir la técnica relacionada, el SOH de la bateria se estima mediante el uso de una relacién de una integraciéon
de corriente y una variacién de SOC de la bateria. Convencionalmente, se ha usado un método para medir la
impedancia interna para diagnosticar el estado de carga (SOC) de la bateria. Como un método para diagnosticar un
estado de salud de una bateria mediante la medicién de una impedancia interna, hay un método de mediciéon de CA
para medir la impedancia de CA, un método de medicién de CC para medir la resistencia de CC, y similares.

En el caso del método de mediciéon de CA que tiene una frecuencia de tensiéon de CA de 1 kHz a 0.1 kHz, con referencia
a la Figura 3, la impedancia interna del método de medicién de CA en el circuito equivalente de bateria puede
representarse como la siguiente ecuacién.
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_ 2
=8, (1+jwCR,)

En la ecuacién anterior, Z representa la impedancia interna de la bateria, Cp representa la capacidad de la bateria, Rs
representa una resistencia interna instantanea que cae instantaneamente cuando se mide el OCV, y Rp es la
resistencia interna que cae exponencialmente en paralelo con la capacitancia (Cp). Por la ecuacién anterior, pueden
obtenerse los valores de Rs, Rp y Cp.

La Figura 4 ilustra el Rp de acuerdo con la temperatura-SOC. La relacién entre la temperatura, el SOC y el Rp puede
representarse como un valor constante a través de mediciones experimentales, ecuaciones matematicas o similares.
En la Figura 4, el Rp puede estimarse a través del SOC de acuerdo con el cambio de temperatura. En la Figura 4, por
ejemplo, puede verse que el Rp se convierte en 23.6 mQ cuando el SOC es del 50 % a 25 °C.

La Figura 5 ilustra los Rs de acuerdo con la temperatura-SOC. Dado que la capacidad disponible de la bateria puede
disminuir o la resistencia puede aumentar de acuerdo con el cambio de temperatura o el periodo de uso de la bateria,
el Estado de salud (SOH) puede variar en dependencia de la resistencia interna Rs y la temperatura de la bateria. La
relacion entre el SOH y el Rs puede expresarse a través de las mediciones experimentales, las ecuaciones
matematicas, o similares. Los Rs pueden estimarse a través de la relacién entre el SOH y los Rs de acuerdo con el
cambio de temperatura como se ilustra en la Figura 5. Por ejemplo, con referencia a la Figura 5, se puede ver que el
Rs se convierte en 73.0 mQ cuando el SOH es 100 % a 25 °C.

En el método para diagnosticar un Estado de reusabilidad de una bateria de acuerdo con la presente invencién, en el
célculo del Estado de potencia (SOP), el Estado de potencia (SOP) que indica cuanta potencia puede emitir la bateria
actual se calcula mediante la comparacién de la tensién de la bateria en el Estado nuevo con la tensidén de la bateria
envejecida hasta un cierto grado en consideracién de la resistencia interna de la bateria.

En el método para diagnosticar un Estado de reusabilidad de una bateria de acuerdo con la presente invencion, el
Estado de potencia (SOP) puede representarse mediante la siguiente <Ecuacién 2>.

<Ecuacién 2>

H %_Jr:x (Rﬁ"i'Rﬂ')
- - - 1= 100
V,—Ix(B +8&,)

| g

SOF =

Aqui, Rso representa el valor de Rs cuando el SOH es 100 % y el SOC es 50 % a 25 °C,

Rpo representa el valor de Rp cuando el SOH es 100 % y el SOC es 50 % a 25 °C,

Rs' representa el valor de Rs cuando el valor de SOH actual y el SOC son 50 % a 25 °C,

Rp' representa el valor de Rp cuando el valor de SOH actual y el SOC son 50 % a 25 °C, y

Es representa un valor de corriente de velocidad C estandar.

En la Figura 4, pueden obtenerse el Rpo y el Rp', y en la Figura 5, pueden obtenerse el Rso y el Rs'. Por ejemplo,
puede verse que, si el SOH es 80 % a 25 °C, en la Figura 4, el Rpo es 23.6 mQ, en la Figura 5, elRso es 73.0 mQ y
el Rs' es 102.7 mQ.

En el método para diagnosticar un Estado de reusabilidad de una bateria de acuerdo con la presente invencion, el
Estado de reusabilidad (SOR) se diagnostica en consideracidén tanto al Estado de salud estimado (SOH) como al

Estado de potencia calculado (SOP).

Especificamente, en el método para diagnosticar un Estado de reusabilidad de una bateria de acuerdo con la presente
invencién, el Estado de reusabilidad (SOR) se representa mediante la siguiente <Ecuacioén 1>.

<Ecuacién 1>
O
£y

+EE

(Donde0<a<1,0<b<1,ya+b=1enlaEcuacién 1 anterior).
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En el método para diagnosticar un Estado de reusabilidad de una bateria de acuerdo con la presente invencion, el
Estado de reusabilidad (SOR) puede representarse mediante las caracteristicas del Estado de salud (SOH) o el Estado
de potencia (SOP) mediante el establecimiento de los valores de a y b en la Ecuacién 1 anterior, y puede relacionarse
tanto con el Estado de salud (SOH) como con el Estado de potencia (SOP).

Por ejemplo, si el valorde aes 1y el valor de b es 0, el Estado de reusabilidad (SOR) se determina solo por el Estado
de salud (SOH), y si el valorde aes O y el valor de b es 1, el Estado de reusabilidad (SOR) se determina solo por el
Estado de potencia (SOP). Ademés, cuando el valor de a es 0.3 y el valor de b es 0.7, el Estado de reusabilidad (SOR)
se determina tanto por el Estado de salud como por el Estado de potencia, y se determina ponderando adicionalmente
el Estado de potencia (SOP).

Como resultado, el método para diagnosticar un Estado de reusabilidad de una bateria de acuerdo con la presente
invenciéon puede establecer el Estado de reusabilidad de una bateria en consideraciéon con el Estado de potencia
(SOP) que refleja una salida, asi como también el Estado de salud (SOH) al establecer los valores de ay b.

En la presente descripcidn, aunque la presente descripcion se ha descrito con referencia a modalidades ilustrativas y
los dibujos adjuntos, la presente descripcion no se limita a ello, sino que puede ser modificada y alterada de diversas
maneras por los expertos en la técnica a la que se refiere la presente descripcidén sin apartarse del alcance de la
presente descripcién reivindicada en las reivindicaciones siguientes.

El método para diagnosticar un Estado de reusabilidad de una bateria de acuerdo con la presente invencién define y
calcula recientemente el Estado de reusabilidad de la bateria en consideracidn tanto al Estado de salud como al Estado
de potencia de la bateria, y por lo tanto puede determinar si se reusa la bateria para cumplir con una vida util planificada
por el usuario.
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REIVINDICACIONES

Un método para diagnosticar un estado de reusabilidad de una bateria, que comprende:

medir un cambio en una tensién de circuito abierto, OCV;

estimar un estado de carga, SOC, de acuerdo con el cambio medido en la tensién de circuito abierto, OCV;
estimar un estado de salud, SOH, mediante el uso del SOC;

calcular un estado de potencia, SOP, en consideracién de la corriente de salida de la bateria medida; y
calcular un estado de reusabilidad, SOR, mediante el uso del SOH y el SOP;

caracterizado porque

el SOR se representa mediante la siguiente ecuacién:

SOR = o 2 §OH +b = SOF
endonde:0<a<1,0<b<1,ya+b=1, ylaSOP se representa mediante la siguiente ecuacion:

[ Vi L= (R AR
e B he100
\ VL= (B, +R,)

S0P =

en donde: Rso representa el valor de Rs cuando el SOH es 100 % y el SOC es 50 % a 25 °C,

Rpo representa el valor de Rp cuando el SOH es 100 % y el SOC es 50 % a 25 °C

Rs' representa el valor de Rs cuando el valor de SOH actual y el SOC son 50 % a 25 °C,

Rp' representa el valor de Rp cuando el valor de SOH actual y el SOC son 50 % en un 25 °C, y Es representa
un valor de corriente de velocidad C estandary

el SOH se representa mediante la siguiente ecuacién:

e d
s

e  resistencia actual
SOH- { 1

Qg pesistencia inicial

en donde la resistencia de corriente representa un valor de corriente de una resistencia interna, y
la resistencia inicial representa el valor inicial de la resistencia interna.
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FIGURA 1

ESTIMACION DEL SOC

)

* ESTIMACION DEL SOH |

CALCULO DEL SOP

|

CALCULO DEL SOR

FIGURA 2

Py

TN SRS By » AQ Bl oy Y b
SN ‘ N2 RE% 2R} 3R
P R R
e s

FIGURA?3

21

=
2

e



ES 3020 739 T3

FIGURA 4
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