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DESCRIPCION
Médulo de bateria con control del escape térmico de cada célula

La invencién se refiere a un médulo de bateria, en particular para acumuladores basados en litio, con sensores para
la deteccidén de un escape térmico en al menos una célula del médulo de bateria.

Los acumuladores a base de litio son cada vez mas interesantes, entre otras cosas debido a su alta densidad
energética. Sin embargo, en grandes sistemas de almacenamiento de energia, existen dos diferencias fundamentales
en comparacién, por ejemplo, con los acumuladores de plomo-acido sulfurico. Por un lado, las células individuales no
se pueden ampliar de manera arbitraria. Esto hace que regularmente se deba ensamblar una gran cantidad de
acumuladores en un médulo de mayor tamafio. Por otro lado, existe el problema del escape térmico en estos
acumuladores, especialmente cuando se sobrecalientan durante el proceso de carga o descarga, lo que provoca
reacciones quimicas que, entre otras cosas, causan una gran produccién de gas. Dado que en este proceso también
se genera una gran cantidad de gas, a menudo gases peligrosos o inflamables, y por lo tanto el volumen se incrementa
drasticamente, esto representa un gran riesgo, especialmente en entornos criticos o cerrados, como se ha
demostrado, por ejemplo, en acumuladores en aeronaves.

El documento US 2014 / 0 308 550 A1 describe un mddulo de bateria con varias celdas secundarias.
El documento JP 2007 027 011 A describe un dispositivo de suministro de energia con baterias en una carcasa.

El documento DE 10 2008 013 188 A1 describe un acumulador electroquimico y un vehiculo con un acumulador
electroquimico.

El documento DE 10 2014 006 807 A1 describe un sistema de bateria con un dispositivo sensor.

El documento JP 02 174 077 A describe un acumulador de estado sélido.

El documento DE 10 2017 214 289 A1 describe un mddulo de bateria y un vehiculo con el médulo de bateria.
El documento DE 10 2013 201 007 A1 describe un mddulo de bateria y un sistema de bateria.

El documento WO 2011 / 101 942 A1 describe un médulo de bateria.

El documento US 2017 / 012 268 A1 describe una unidad de construccion.

El documento DE 10 2011 054 775 A1 describe un sistema de igualacion de presién para baterias reguladas por
valvula.

El documento DE 10 2014 221 272 A1 describe un dispositivo de supervisién para una bateria y un método de
supervisién.

El documento US 22016/218 533 A1 describe una placa de circuito impreso para un acumulador y un elemento de
bateria con la placa de circuito impreso.

El documento EP 2 259 365 A1 describe un dispositivo para detectar anomalias en un acumulador.

El documento DE 10 2019 106 356 A1 describe un sistema de recogida de gases de combustién y un método de
recogida de gases de combustién.

El documento US 2014 / 222 359 A1 describe un dispositivo de supervisién y almacenamiento para una bateria.
El objetivo de la invencién es proporcionar un médulo de bateria que pueda detectar incidentes de escapes térmicos.

Este objetivo se logra mediante el médulo de bateria con las caracteristicas indicadas en la Reivindicacién 1. En las
reivindicaciones, la siguiente descripcién y los dibujos ilustran otras realizaciones recomendables.

El médulo de bateria segun la invencién comprende al menos un primer acumulador y un segundo acumulador. Todos
los acumuladores tienen al menos dos contactos eléctricos. Ademas, todos los acumuladores tienen una membrana
de ruptura. Todas las membranas de ruptura estédn dispuestas en la misma direccién. Esto permite que la energia
eléctrica se descargue de forma centralizada en un lado.

Todos los acumuladores estan dispuestos en una carcasa de médulo. Al menos un primer sensor esta dispuesto detras
de la membrana de ruptura de los acumuladores en la direccién de accidén. El primer sensor estad disefiado para
detectar la temperatura.

El término «aguas abajo en la direccién de acciény», en el sentido de la invencién, debe entenderse como que el primer
sensor esta ubicado en la zona donde, después de la ruptura de la membrana de ruptura del acumulador, los gases
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se liberan, es decir, en la direccién en la que se disipa la presién. Esto significa que la direccién de accién aguas abajo
no solo abarca el érea situada directamente detras de la membrana de ruptura del acumulador, sino también las areas
hacia las que se puede desviar el gas liberado.

Mediante la disposicién de todos los acumuladores en la carcasa del médulo, todos los acumuladores estan protegidos
del entorno. Si uno de los acumuladores experimenta un escape térmico, este producird grandes cantidades de gases
calientes, los cuales, en caso de contacto directo, pueden facilmente hacer que los acumuladores adyacentes también
entren en un estado critico y experimenten su propio escape térmico. Sin embargo, como los acumuladores estan
protegidos dentro de la carcasa del médulo, un solo acumulador continuo también puede provocar que los
acumuladores no adyacentes se vuelvan criticos. Sin embargo, una instalacién sencilla y completa no permitiria disipar
la presion resultante. i un acumulador sufre un escape térmico, se genera presion dentro del acumulador, lo que
provoca la ruptura de la membrana de ruptura.

La carcasa del médulo cuenta con al menos un primer canal de gas, el cual esta dispuesto en la direccién de accidén
aguas abajo de las membranas de ruptura de los acumuladores. Un primer canal de gas tiene la ventaja de que permite
dirigir los gases generados y alejarlos de otros acumuladores, evitando asi la carga térmica adicional de otros
acumuladores o una reaccién quimica entre los gases y los acumuladores no afectados. Se prefiere especialmente
que el canal de gas tenga una salida. Preferiblemente, esta salida del canal de gas esta dispuesta en la parte superior
de la carcasa del médulo.

Segun la invencioén, el primer sensor y un segundo sensor estan dispuestos en el primer canal de gas, y el segundo
sensor esta disefiado para medir la temperatura. A partir del valor méximo medido, por ejemplo, la temperatura
méaxima, o la pendiente del incremento, por ejemplo, de la temperatura, se puede determinar la distancia al acumulador
y asi identificar el acumulador en el que ha ocurrido el escape térmico.

De acuerdo con la invencién, el primer sensor y el segundo sensor estan dispuestos a una cierta distancia entre si en

el primer canal de gas. Esto permite una evaluacién més sencilla, ya que a partir de la diferencia de tiempo entre las
dos sefiales se puede determinar el lugar de origen y, por lo tanto, identificar el acumulador defectuoso. Para ello, en
una posible forma de realizacion, el primer sensor y el segundo sensor pueden estar dispuestos en los extremos
opuestos del primer canal de gas. En este caso, se prefiere que el primer sensor y el segundo sensor tengan una
construccién similar, midiendo ambos el mismo parametro. Por ejemplo, tanto el primero como el segundo sensor
pueden medir la temperatura.

En otra forma de realizacién de la invencidn, el primer sensor y el segundo sensor estan diseflados de manera
redundante. Esto significa que el primer sensor consiste en dos sensores independientes entre si, los cuales estan
preferiblemente conectados de manera independiente a una unidad de evaluacién, preferentemente un sistema de
gestion de baterias modular. Esto significa que el segundo sensor consiste en dos sensores independientes entre si,
los cuales estan preferiblemente conectados de manera independiente a una unidad de evaluacion, preferentemente
un sistema de gestién de baterias modular.

El canal de gas puede tener una membrana de ruptura del canal de gas en su extremo superior, que se abre cuando
el gas escapa. Esta membrana de ruptura del canal de gas tiene la ventaja de que, por un lado, evita la entrada de
cuerpos extrafios en el canal de gas y, por otro, permite que el gas caliente que escapa se acumule frente al sensor
superior, facilitando asi la deteccién de un aumento de temperatura.

Segun la invencién, el primer sensor estd dispuesto en la salida del primer canal de gas. Ademés, el primer y el
segundo sensor tienen una distancia de al menos la mitad de la longitud del primer canal de gas. Esta disposicién es
ventajosa para detectar incidentes, incluso si estos ocurren de manera relativamente moderada, por ejemplo, debido
a un bajo estado de carga de un acumulador. Si se detecta la temperatura, también es posible que el gas que escapa
de un acumulador se haya enfriado lo suficiente debido a la capacidad térmica del médulo antes de alcanzar uno de
los sensores, de modo que el gas liberado se haya enfriado tanto que el incidente no sea detectable por un sensor.
Por lo tanto, la disposicién seleccionada de los dos sensores es ventajosa, ya que limita preferentemente la distancia
hasta los sensores a un maximo de la mitad de la longitud del canal de gas.

En una mejora de esta forma de realizacion, los sensores estédn dispuestos en el médulo de manera que puedan
detectar tanto el aumento de temperatura del gas como un aumento de temperatura en el propio médulo. Para ello,
los sensores pueden estar ubicados en la pared lateral del canal de gas en el mddulo y conectados térmicamente a
esta de manera que se pueda detectar un aumento de temperatura en el médulo. Esta conexién puede lograrse, por
ejemplo, mediante el encapsulado de los médulos en una masa de relleno conductora de calor que transmita el calor
desde el interior del mdédulo hasta el exterior del mismo. Esto tiene la ventaja de que un mal funcionamiento de una
bateria puede detectarse tanto cuando el gas se escapa como incluso antes de que esto ocurra. Puede suceder que
una bateria presente un mal funcionamiento sin que escape gas. En tal caso, la bateria se calentaria
considerablemente y elevaria la temperatura de su entorno. Esto seria detectado por la disposicién de sensores de
temperatura, sin necesidad de que cada médulo requiera un sensor de temperatura individual para su supervisién. A
diferencia de la liberacién de gas, el aumento de temperatura detectado por el sensor en este caso seria débil y lento,
pero de mayor duracién, mientras que los gases calientes causan un aumento rapido y brusco de la temperatura,
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seguido de una disminucién igualmente rapida después de escapar. Esta disposicién de los sensores de temperatura
permite supervisar varios estados de averia con unos pocos sensores.

En otra forma de realizacién de la invencién, el primer sensor esta disefiado para detectar una sustancia quimica
seleccionada del grupo que comprende hidrégeno y monéxido de carbono.

En otra forma de realizacién de la invencién, todos los acumuladores tienen una forma cilindrica. Esto significa que
los acumuladores individuales no estan disefiados como células de bolsa, que normalmente pueden compensar un
cambio importante de volumen. Sin embargo, los acumuladores de forma cilindrica se pueden fabricar facilmente y
también se pueden combinar en grandes cantidades para formar un médulo.

En otra forma de realizacién de la invencién, todos los acumuladores tienen al menos dos contactos eléctricos en una
cara del extremo del cilindro. La disposicién de ambos contactos eléctricos simplifica tanto la fabricacién como la
conexion en el médulo de bateria terminado.

En otra forma de realizacién de la invencién, todos los acumuladores tienen una membrana de ruptura en una segunda
cara terminal del cilindro. Esto permite una buena disposicién de los acumuladores cilindricos.

En otra forma de realizacién de la invencidn, todos los acumuladores estén dispuestos en paralelo.

En otra forma de realizacién de la invencion, todas las primeras caras extremas del cilindro estan orientadas en la
misma direccién.

En otra forma de realizacién de la invencion, la carcasa del médulo consta de una primera parte y una segunda parte.
La primera parte de la carcasa del médulo es plana y esté dispuesta perpendicularmente a la direccién longitudinal de
los acumuladores. La segunda parte de la carcasa del médulo también es plana y esta dispuesta perpendicularmente
a la direccién longitudinal de los acumuladores. La segunda parte de la carcasa del mddulo presenta segundos rebajes
para alojar parte de los acumuladores en la zona de las segundas caras extremas, con un espacio hueco dispuesto
entre la segunda parte de la carcasa del médulo y las membranas de ruptura de las segundas caras extremas del
cilindro. Este espacio hueco puede estar preferentemente lleno de gas, especialmente aire, o gas protector, como
nitrégeno o argon.

En otra forma de realizacién de la invencidn, un tercer sensor esta dispuesto en el espacio hueco.

En otra realizacién de la invencién, el tercer sensor esté dispuesto en el espacio hueco.. La ventaja de esta forma de
realizacién es que se sabe exactamente en qué acumulador se ha observado un escape térmico. La desventaja es
que se requiere al menos un sensor independiente para cada acumulador, ademas de los dos sensores situados en
el canal de gas.

Junto al primer sensor, se dispone un segundo sensor. Naturalmente, se pueden prever mas sensores para aumentar
la precisién y reducir el riesgo de falsas alarmas.

En otra forma de realizacién de la invencién, el sensor esté disefiado para detectar una sustancia quimica seleccionada
del grupo que comprende hidrégeno y monéxido de carbono. Se trata de gases facilmente detectables que se producen
durante el escape térmico.

En otra forma de realizacién de la invencidn, la segunda parte de la carcasa del médulo presenta puntos de ruptura
en la zona de los segundos espacios huecos. Preferentemente, la segunda parte de la carcasa del médulo presenta
al menos un primer canal de gas, el cual conecta la zona de la linea de ruptura de la segunda parte de la carcasa del
mébdulo, situada detréds del primer acumulador, con la linea de ruptura de la segunda parte de la carcasa del médulo,
situada detras del segundo acumulador, en el lado opuesto a los espacios huecos.

El canal de gas puede estar cerrado en la parte inferior y abierto en la parte superior, sellado mediante una valvula o
cerrado mediante una membrana de cierre adicional. La membrana de cierre puede estar disefiada para cerrar la
apertura y abrirse cuando se libere gas. Por ejemplo, podria consistir en una fina pelicula adhesiva. El sellado en
ambos extremos del canal de gas evita que se acumule humedad en el canal en entornos himedos o mojados.

Si aumenta la presién en el espacio hueco adyacente al acumulador, este aumento de presién provocara que la linea
de ruptura en la zona de los segundos rebajes de la segunda parte de la carcasa del médulo se rompa, permitiendo
asi que los gases generados se evaclen al exterior y reduciendo la presién sin causar dafios adicionales.

En otra forma de realizacién de la invencién, la primera parte de la carcasa del mddulo presenta primeros rebajes para
alojar una parte de los acumuladores en la zona de las primeras caras de extremo, y esta primera parte de la carcasa
del mddulo incluye aberturas en la zona de los primeros rebajes para permitir el paso de las conexiones eléctricas.

En otra forma de realizacién de la invencién, tanto la primera como la segunda parte de la carcasa del médulo estan
hechas de un plastico reforzado con fibra, en particular de un epoxi reforzado con fibra. Por ejemplo, el plastico puede
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tener una conductividad térmica superior a 0,03 W/(m-K), preferentemente superior a 0,2 W/(m-K), y més
preferentemente superior a 0,5 W/(m-K), mas preferiblemente superior a 0,8 W/(m - K). Aunque seria deseable una
conductividad térmica arbitrariamente alta, en la practica el plastico presenta una conductividad térmica inferior a 20
W/(m-K), mas probablemente inferior a 5 W/(m-K), y alin mas probablemente inferior a 2 W/(m-K). En particular, la
conductividad térmica se determina segun la norma ISO 8894-1.

En otra forma de realizacién de la invencion, se dispone una masa de relleno entre la primera parte de la carcasa del
médulo, la segunda parte de la carcasa del médulo y los acumuladores.

[En otra forma de realizacién de la invencion, el médulo de bateria contiene de 20 a 500 acumuladores, preferiblemente
de 50 a 200.

En otra forma de realizacién de la invencién, los contactos eléctricos de los acumuladores sobresalen a través de
aberturas en los primeros rebajes de la primera parte de la carcasa del médulo hacia el exterior del médulo de bateria.

En una forma alternativa de realizacién de la invencién, los contactos eléctricos estan conectados eléctricamente
mediante una barra colectora situada en la primera parte de la carcasa del médulo, lo que permite extraer la energia
del médulo de bateria. Para ello, la primera parte de la carcasa del médulo incluye, por ejemplo, al menos una primera
barra colectora y al menos una segunda barra colectora para conectar ambos polos. Esto corresponde a una conexién
eléctrica en paralelo. Alternativamente, los acumuladores también pueden conectarse en serie para lograr un mayor
voltaje de salida. La desventaja de esta configuracién es que la falla de un acumulador interrumpiria la funcionalidad
eléctrica. También se puede implementar una combinacién de conexién en serie y en paralelo.

En otra forma de realizacién de la invencién, tanto la primera como la segunda parte de la carcasa del médulo estan
hechas de un plastico reforzado con fibra, en particular de un epoxi reforzado con fibra, especificamente un epoxi
reforzado con fibra de vidrio.

En otro aspecto, la invencién se refiere a un banco de baterias que incluye al menos un primer médulo de bateria
segln la invencién y un segundo mddulo de bateria segln la invencion. Es especialmente preferible que el primer
médulo de bateria y el segundo médulo de bateria sean médulos de bateria conforme a la invencién. El primer médulo
de bateria incluye un primer sistema de gestién de bateria del médulo, y el segundo médulo de bateria incluye un
segundo sistema de gestidén de bateria del médulo. El banco de baterias cuenta con un sistema de gestién de bateria
del banco. El primer sistema de gestién de bateria del mddulo lee el primer sensor y el segundo sensor del primer
médulo de bateria. Esta lectura se realiza preferentemente de manera continua, de modo que no solo se registra el
valor actual del sensor, sino que también se pueden evaluar los cambios a lo largo del tiempo, en particular la pendiente
de un valor medido. La pendiente, es decir, la derivada con respecto al tiempo, es un indicador importante de procesos
que ocurren rapidamente, como la llegada de un gas caliente. El segundo sistema de gestién de bateria del médulo
lee el primer sensor y el segundo sensor del segundo médulo de bateria, también preferentemente de manera
continua. Tanto el primer sistema de gestién de bateria del médulo como el segundo sistema de gestion de bateria del
médulo estan disefiados para, en caso de un incidente detectado por al menos un sensor, informar del incidente al
sistema de gestién de bateria del banco. Este sistema de gestién del banco estd4 configurado para desconectar el
banco de baterias de una red en caso de un incidente en un médulo de bateria. En este contexto, «desconectar»
significa que no se puede transferir energia del mddulo de bateria a la red.

En particular, en aplicaciones en un submarino, los acumuladores en un médulo de bateria se conectan en serie para
alcanzar el alto voltaje necesario para la red de propulsién. Se prefiere que incluso los médulos de bateria en un banco
de baterias se conecten en serie. De este modo, la destruccién de un solo acumulador hace que sea ventajoso
desconectar completamente un banco de baterias para proteger todo el sistema de almacenamiento de energia y, por
lo tanto, garantizar la seguridad del submarino.

En otro aspecto, la invencién se refiere a un dispositivo de almacenamiento de energia. El dispositivo de
almacenamiento de energia cuenta con una salida de carga para transferir energia eléctrica a al menos un consumidor.
Por ejemplo, se trata de una barra colectora que recoge la energia eléctrica de varios acumuladores y la entrega a la
red de a bordo, como en el caso de un submarino. El dispositivo de almacenamiento de energia incluye al menos un
primer médulo de bateria conforme a la invencién. Preferentemente, varios médulos estédn organizados en grupos
dentro de los bancos de baterias. Ademas, es preferible disponer varios bancos de baterias. Un submarino, por
ejemplo, suele contar con un dispositivo de almacenamiento de energia que incluye aproximadamente entre 10 y 50
bancos de baterias, donde cada banco contiene entre 4 y 10 médulos. Un médulo puede, por ejemplo, contener entre
20y 500 acumuladores.

En otra forma de realizacién de la invencién, al menos dos médulos de bateria conforme a la invencién estan
dispuestos en un recinto. Ademas, el recinto esta equipado con una cdmara infrarroja. La cdmara infrarroja es capaz
de localizar la posicién de un evento térmico y, por lo tanto, identificar el mddulo de bateria en el que ha ocurrido el
escape térmico de un acumulador. De este modo, se pueden identificar gases calientes que se escapan y cuya
temperatura no es suficiente para activar un sensor, pero que pueden ser detectados eficazmente como un evento
mediante el calory el movimiento capturados por la camara infrarroja. Esto también permite determinar la ubicacion
del evento, facilitando la identificacién del médulo de bateria afectado.
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En otro aspecto, la invencién se refiere a un recinto de baterias que incluye al menos un primer banco de baterias
conforme a la invenciéon, un segundo banco de baterias conforme a la invencién, y al menos una red eléctrica. El
primer banco de baterias esta compuesto por mddulos de bateria conforme a la invencién y es conectable a la red, al
igual que el segundo banco de baterias, que también estd compuesto por médulos de bateria conforme a la invencién
y es conectable a lared. Preferentemente, un banco de baterias estd compuesto por entre tres y ocho, preferentemente
cinco a ocho médulos de bateria, que estan preferentemente conectados en serie entre si. De este modo, se puede
alcanzar un alto voltaje de salida, por ejemplo, entre 600 V y 1000 V, que es necesario, por ejemplo, para un motor de
traccidén. Se prefiere que en el recinto de baterias se dispongan entre 20 y 100 bancos de baterias, preferiblemente
entre 40 y 60. Los bancos de baterias pueden conectarse directamente a la red y, por lo tanto, conectarse
eléctricamente en paralelo. Esto permite proporcionar una alta potencia y una alta corriente al voltaje dado por el banco
de baterias, necesario, por ejemplo, para un motor de traccién. Ademas, los bancos de baterias pueden desconectarse
o conectarse a la red de forma individual o en grupos, segln la potencia requerida en un momento dado. El recinto de
baterias cuenta con al menos un primer sensor, disefiado para detectartemperatura o una sustancia quimica. También
incluye un dispositivo de control, que esta configurado para desconectar un banco de baterias de la red si el primer
sensor de recinto detecta un incidente en dicho banco. Es especialmente preferible que el recinto de baterias cuente
con un primer sensor para detectar monéxido de carbono o hidrégeno, y un segundo sensor que sea una camara
infrarroja. Esta configuracién es ventajosa para detectar incidentes que ocurren de manera relativamente moderada.
Debido a la muy baja generacién de calor, puede suceder que ni el primer sensor ni el segundo sensor del médulo de
bateria afectado detecten el incidente, y que tampoco el segundo sensor lo registre. Sin embargo, mediante la
deteccién de los productos quimicos de dicho proceso a través del primer sensor de recinto, aun es posible detectar
un incidente, y luego identificar la salida del canal de gas del médulo de bateria a partir de los datos capturados por el
segundo sensor, de donde deben haberse liberado esos gases. Esto permite la deteccién de un incidente incluso sin
que se supere un umbral de temperatura o se produzca un rapido aumento de la misma.

En otro aspecto, la invencién se refiere a una embarcacién equipada con un dispositivo de almacenamiento de energia
conforme a la invencién. La embarcacién es preferiblemente un buque militar. En particular, el buque militar se
selecciona del grupo que incluye submarinos, portaaviones, portahelicopteros, cruceros, destructores, fragatas,
corbetas, lanchas de desembarco, minadores, cazaminas, dragaminas, patrulleras, lanchas rapidas, escoltas,
aerodeslizadores y buques de reconocimiento. Se prefiere especialmente que el buque militar sea seleccionado del
grupo que incluye submarinos, cruceros, destructores, fragatas, corbetas, lanchas rapidas y escoltas. La opcién mas
preferida es que el buque militar sea un submarino.

En otro aspecto, la invencién se refiere a un método para la deteccién de un incidente en un médulo de bateria
conforme a la invencién, preferentemente en un médulo de bateria conforme a la invencién. El médulo de bateria
cuenta con un sistema de gestiéon de bateria del médulo, que esté disefiado para leer un primer y un segundo sensor.
El sistema de gestién de bateria del médulo registra la evolucién temporal del primer sensor y del segundo sensor, y
detecta un incidente basandose en la magnitud y la velocidad de un aumento de sefial en al menos un sensor. Segun
la invencién, el primer y el segundo sensor detectan la temperatura, y el sistema de gestién de bateria del médulo
determina un incidente si al menos un sensor registra un aumento por encima de 50 °C con una velocidad de al menos
0,5 °C/s 0 un aumento por encima de 150 °C independientemente de la velocidad de aumento.

En otro aspecto, la invencidén se refiere a un procedimiento de operacién de un médulo de bateria conforme a la
invencién, que incluye la lectura regular de los sensores para, en caso de registrar un incidente, desconectar el médulo
de bateria.

En otra forma de realizacién de la invencidn, se describe un procedimiento para la operacion de varios médulos de
bateria, en el cual, en caso de registrarse un incidente, se desconectan tanto el médulo de bateria dafiado como el
médulo de bateria adyacente a la membrana de ruptura.

A continuacién, se explica en mayor detalle el médulo de bateria conforme a la invencién, con base en un ejemplo de
realizacion representado en los dibujos.

Fig. 1

Médulo de bateria con primeros sensores en el espacio hueco

Fig. 2

Médulo de bateria con primer sensor en el canal de gas

Fig. 3

Médulo de bateria con primer sensor y segundo sensor en el canal de gas
Fig. 4

Médulo de bateria con sensores en los espacios huecos y en el canal de gas
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Fig. 5

Banco de baterias
Fig. 6

Recinto de baterias

Las Figs. 1 a 4 muestran médulos de bateria 10, que ejemplifican el uso de 6 acumuladores 20. Los acumuladores
tienen dos contactos eléctricos 24 en la primera cara del extremo del cilindro. En la segunda cara opuesta, cada
acumulador tiene una membrana de ruptura 22. Todos los acumuladores 20 estan dispuestos en paralelo uno junto al
otro y orientados en la misma direccidén. Los acumuladores 20 estén colocados dentro de una carcasa del médulo, la
cual incluye una primera parte de la carcasa del médulo 30 y una segunda parte de la carcasa del médulo 40, con una
masa de relleno 50 entre ellas. La segunda parte de la carcasa del mddulo 40 tiene, en la posicion opuesta a la
membrana de ruptura 22 de los acumuladores 20, una linea de ruptura 44 correspondiente en la segunda parte de la
carcasa del médulo 40, entre las cuales se dispone un espacio hueco 60.

La Fig. 1 muestra un primer ejemplo de un médulo de bateria 10, en el cual se coloca un tercer sensor 130 en cada
espacio hueco 60. El tercer sensor 130 puede ser un sensor de presién o un sensor de temperatura. Opcionalmente,
se pueden disponer tanto un sensor de presién como un sensor de temperatura. De este modo, se controla cada
acumulador 20. El médulo de bateria mostrado en la Fig. 1 puede formar parte de un médulo de bateria 10 segln la
invencién, como se muestra en la Fig. 4, por ejemplo.

La Fig. 2 muestra un segundo ejemplo en el que la segunda parte de la carcasa del médulo 40 tiene un canal de gas
90. Un primer sensor 110 esta dispuesto en el canal de gas 90. Mide la temperatura. Dependiendo de qué acumulador
20 esté dafiado, el pico de temperatura se produce con una distribucion temporal diferente o con un valor maximo
diferente en el primer sensor 110. Si, como caso extremo, el acumulador 20 més cercano al primer sensor 110 esta
dafiado, cabe esperar la subida mas pronunciada y el valor méximo mas elevado. En el caso extremo adicional en
que se dafie el acumulador 20 mas alejado del primer sensor 110, se espera el aumento més leve y el valor maximo
mas bajo. Ademas, en el canal de gas 90 se encuentra dispuesto un segundo sensor 120, que esta separado
aproximadamente a la mitad de la longitud del canal de gas 90 desde el primer sensor 110. Esto permite detectar
incluso efectos térmicos débiles, por ejemplo, del acumulador 20 mostrado en el extremo izquierdo, con el segundo
sensor 120, en caso de que estos efectos térmicos sean demasiado débiles para ser detectados de manera confiable
por el primer sensor 110 en la salida del canal de gas 90 y reconocidos como un incidente.

La Fig. 3 muestra un tercer ejemplo en el que la segunda parte de la carcasa del médulo 40 incluye un canal de gas
90. Ademas, este ejemplo presenta una barra colectora 100, que esta dispuesta en la primera parte de la carcasa del
médulo 30. En el canal de gas 90, se encuentran un primer sensor 110 en la salida y un segundo sensor 120 en el
extremo opuesto del canal de gas 90. Por ejemplo, si el primer sensor 110 y el segundo sensor 120 miden la presién
(no forma parte de la invencién), se puede determinar la posicién del acumulador 20 dafiado a partir de la diferencia
de tiempo entre los maximos medidos.

El cuarto ejemplo mostrado en la Fig. 4 combina el primer ejemplo y el tercer ejemplo. Se disponen terceros sensores
130 en todos los espacios huecos 60. Ademés, se encuentran un segundo sensor 120 y un primer sensor 110 en el
canal de gas 90, estando el primer sensor 110 ubicado en la salida del canal de gas 90. Asi se consigue un alto nivel
de precision y redundancia.

La Figura 5 muestra un banco de baterias. El banco de baterias, en el ejemplo mostrado, consta de tres médulos de
bateria 10, que estan representados de manera muy simplificada. Cada médulo de bateria 10 cuenta con un primer
sensor 110 y un segundo sensor 120, ambos sensores de temperatura, dispuestos en un canal de gas 90 que no se
muestra aqui para simplificar la representacién. El primer sensor 110 y el segundo sensor 120 estan conectados a un
sistema de gestidon de bateria del médulo 140. Los tres sistemas de gestibn de bateria del médulo 140 estén
conectados a un sistema de gestién de bateria del banco 150, el cual esta disefiado para desconectar la conexién
entre los médulos de bateria 10 y la red 160 en caso de un incidente.

En la Figura 6 se muestra el interior de un recinto de baterias. Para simplificar, el recinto de baterias cuenta con dos
bancos de baterias idénticos conectados en paralelo, como los mostrados en la Figura 5. Ademas, el recinto de
baterias esta equipada con un primer sensor de recinto 180, que podria ser, por ejemplo, un detector de monéxido de
carbono. Este sensor detecta la presencia de monéxido de carbono, lo que indica un incidente que puede no haber
sido detectado por ninguno de los primeros sensores 110 o los segundos sensores 120, por ejemplo, porque el
acumulador 20 correspondiente solo causd un ligero aumento de temperatura debido a su baja capacidad residual. El
recinto de baterias también cuenta con un segundo sensor 190, que podria ser y preferiblemente es una camara
infrarroja (IR). Con la ayuda del segundo sensor de recinto 190, se puede analizar posteriormente, después de que el
primer sensor de recinto 180 haya detectado un incidente, cual salida de un canal de gas 90 de qué mddulo de bateria
10 muestra un pico de temperatura, aunque sea muy leve, pero diferente al de los demés médulos de bateria 10. Esto
permite identificar el médulo de bateria 10 defectuoso, que luego puede ser desconectado de la red 160 por el
dispositivo de control 170 a través del sistema de gestién de bateria del banco 150.
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Simbolos de referencia

10

Médulo de bateria

20

Acumulador

22

Membrana de ruptura del acumulador
24

Contacto eléctrico

30

Primera pieza de la carcasa del médulo
40

Segunda pieza de la carcasa del médulo
44

Punto de ruptura de la segunda parte de la carcasa del médulo
50

Masa de relleno

60

Espacio hueco

70
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Canal de gas

100

Barra colectora
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Primer sensor

120

Segundo sensor
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Tercer sensor

140

Sistema de gestidén de baterias por médulos
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Sistema de gestién de baterias por bancos
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REIVINDICACIONES

1. Médulo de bateria (10), en el que el médulo de bateria (10) comprende al menos un primer acumulador (20) y un
segundo acumulador (20), en el que todos los acumuladores (20) tienen al menos dos contactos eléctricos (24), en el
que todos los acumuladores (20) estan equipados con una membrana de ruptura (22), en el que todas las membranas
de ruptura (22) estan dispuestas en la misma direccién, en el que todos los acumuladores (20) estan dispuestos en
una carcasa de médulo, en el que al menos un primer sensor (110) esta dispuesto en la direccién de accién detras de
la membrana de ruptura (22) de los acumuladores (20), en el que el primer sensor (110) esta configurado para medir
la temperatura, en el que la carcasa del médulo incluye al menos un primer canal de gas (90), en el que el primer canal
de gas (90) esté dispuesto en la direccién de accién detras de las membranas de ruptura (22) de los acumuladores
(20), en el que el primer sensor (110) y un segundo sensor (120) estan dispuestos en el primer canal de gas, en el que
el segundo sensor (120) esta configurado para medir la temperatura, en el que el primer sensor (110) y el segundo
sensor (120) estan dispuestos a una distancia entre si en el primer canal de gas (90), caracterizado porque el primer
sensor (110) esta dispuesto en la salida del primer canal de gas (90), y en el que el primer sensor (110) y el segundo
sensor (120) tienen al menos una distancia de la mitad de la longitud del primer canal de gas (90), siendo ambos
sensores (110, 120) sensores de temperatura.

2. Médulo de bateria (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque todos los
acumuladores (20) tienen una membrana de ruptura (22) en una segunda cara terminal del cilindro.

3. Médulo de bateria (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los acumuladores (20)

tienen una primera cara terminal y una segunda cara extrema, en el que la carcasa del médulo incluye una primera
parte de la carcasa del médulo (30) y una segunda parte de la carcasa del médulo (40), en el que la primera parte de
la carcasa del médulo (30) tiene un disefio plano y esta dispuesta perpendicularmente a la direccién longitudinal de
los acumuladores (20), y en el que la segunda parte de la carcasa del médulo (40) tiene un disefio plano y esta
dispuesta perpendicularmente a la direccidn longitudinal de los acumuladores (20), en el que la segunda parte de la
carcasa del médulo (40) tiene segundos rebajes para alojar una parte de los acumuladores (20) en la zona de las
segundas caras extremas, con un espacio hueco (60) dispuesto entre la segunda parte de la carcasa del médulo (40)
y las membranas de ruptura (22) de las segundas caras extremas del cilindro.

4. Médulo de bateria (10) segun la Reivindicacién 3, caracterizado porque la segunda parte de la carcasa del médulo
(40) tiene puntos de ruptura (44) en la zona de los segundos rebajes.

5. Médulo de bateria (10) segun la Reivindicacién 4, caracterizado porque la segunda parte de la carcasa del médulo
(40) incluye al menos un primer canal de gas (90), en el que el primer canal de gas (90) conecta la linea de ruptura
(44) de la segunda parte de la carcasa del médulo (40) situada detras del primer acumulador (20) con la linea de
ruptura (44) de la segunda parte de la carcasa del médulo (40) situada detras del segundo acumulador (20), en el lado
opuesto a los espacios huecos.

6. Médulo de bateria (10) segln una de las Reivindicaciones 3 a 5, caracterizado porque la primera parte de la
carcasa del médulo (30) tiene primeros rebajes para alojar una parte de los acumuladores (20) en la zona de las
primeras caras terminales, en la que la primera parte de la carcasa del mddulo (30) tiene aberturas en la zona de los
primeros rebajes para permitir el paso de las conexiones eléctricas.

7. Médulo de bateria (10) seglin una de las Reivindicaciones 3 a 6, caracterizado porque la primera parte de la
carcasa del médulo (30) y la segunda parte de la carcasa del mddulo (40) estan hechas de un epoxi reforzado con
fibra.

8. Médulo de bateria (10) seglin una de las Reivindicaciones 3 a 7, caracterizado porque se dispone una masa de
relleno (50) entre la primera parte de la carcasa del médulo (30), la segunda parte de la carcasa del médulo (40) y los
acumuladores (20).

9. Banco de baterias con al menos un primer médulo de bateria segin una de las reivindicaciones anteriores y un
segundo médulo de bateria segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que el primer médulo de bateria tiene
un primer sistema de gestion de bateria del médulo (140) y el segundo médulo de bateria tiene un segundo sistema
de gestiéon de bateria del médulo (140), en el que el banco de baterias incluye un sistema de gestiéon de bateria del
banco, en el que el primer sistema de gestiéon de bateria del médulo (140) lee el primer sensor y el segundo sensor
del primer médulo de bateria, y en el que el segundo sistema de gestién de bateria del médulo (140) lee el primer
sensor y el segundo sensor del segundo médulo de bateria, en el que el primer sistema de gestién de bateria del
médulo (140) y el segundo sistema de gestidn de bateria del médulo (140) estan disefiados para informar de un
incidente detectado por al menos un sensor al sistema de gestiéon de bateria del banco (150), y en el que el sistema
de gestién de bateria del banco (150) esta configurado para desconectar el banco de baterias de una red (160) en
caso de un incidente en un médulo de bateria.

10. Recinto de baterias con al menos un primer banco de baterias segun la Reivindicacién 9, un segundo banco de
baterias segln la Reivindicacién 10, y al menos una red (160), en la que el primer banco de baterias es conectable a
la red (160), en la que el segundo banco de baterias es conectable a la red (160), en la que el recinto de baterias
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cuenta con al menos un primer sensor de recinto (180) disefiado para detectar la temperatura o una sustancia quimica,
y en la que el recinto de baterias incluye un dispositivo de control (170), configurado para desconectar un banco de
baterias de la red (160) si el primer sensor de recinto (180) detecta un incidente en dicho banco de baterias.

11. Procedimiento para la deteccién de un incidente en un médulo de bateria segln una de las Reivindicaciones 1 a
8, en el que el mddulo de bateria cuenta con un sistema de gestién de bateria del médulo (140), configurado para leer
un primer sensor (110) y un segundo sensor (120), y en el que el sistema de gestién de bateria del médulo (140)
registra la evolucién temporal del primer sensor y del segundo sensor, y detecta un incidente basandose en la magnitud
y la velocidad de un aumento de sefial en al menos un sensor.

12. Procedimiento segun la Reivindicacién 11, caracterizado porque el primer sensor y el segundo sensor miden la
temperatura, y en el que el sistema de gestion de bateria del médulo (140) determina un incidente si al menos un
sensor registra un aumento por encima de 50 °C con una velocidad de al menos 0,5 °C/s, 0 un aumento por encima
de 150 °C independientemente de la velocidad de aumento.
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