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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem de echilibrare activa a
tensiunii celulelor unei baterii. Sistemul, conform inven-
tiei, cuprinde niste relee electromecanice (2) pentru
conectarea individuala la fiecare celuld sau la grupuri
de celule care necesita echilibrare sau la tot sirul de
celule conectate serie (1), a magistralelor de putere (6)
a caror polaritate este modificata functie de conexiunea
la celulele de echilibrat, prin intermediul unor relee
bipozitionale (4) ale sursei de tensiune reglabile (3).
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Sistem de echilibrare activ a celulelor unei baterii fara pierderi, sincron cu procesul de incédrcare
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Inventia se refera la un sistem de echilibrare activd a tensiunii celulelor unei baterii
complexe, sincron cu procesul de incarcare, fara pierderi, flexibil si capabil sa trateze individual fiecare
celuld sau un anumit grup de celule, considerate dezechilibrate. Este cunoscut faptul ca sistemele de
echilibrare a celulelor componente ale bateriilor complexe in general functioneaza ulterior procesului
de incdrcare in doud modalitati: fie descarca celulele supraincdrcate pe rezistente electrice, disipand
aceasta energie sub forma de caldurd, fie descarca celulele supraincarcate pe celulele sub-incircate
in vederea echilibrarii tensiunilor lor. Prima metodd are un randament foarte scizut, energia din
celulele supraincdrcate fiind sacrificata, ceea ce creste pierderile de putere. Metoda a doua, necesitd
un sistem fn general construit cu tranzistoare electronice, comandate din circuite specializate tip
driver. Acestea au pierderi mai mici decat prima metodd insd costul echipdrii fiecirei celule cu
tranzistoare si circuitele lor de comand3 creste mult pretul global al sistemului de echilibrare. Tns3 este
cunoscut faptul ca si tranzistoarele atunci cdnd sunt parcurse de curent, au o anumita pierdere
manifestata pe jonctiunea lor sub forma de caldurd. Dincolo de neajunsurile de mai sus, pierderi mari,
costuri ridicate, un alt dezavantaj major al acestor arhitecturi este faptul cd ele fac echilibrarea dupa
finalizarea procesului de incdrcare. Astfel, un proces de incarcare finalizat nu este intotdeauna capabil
sa fncarce toate celulele la 100%.

Pentru evitarea neajunsurilor mai sus enumerate, se propune o arhitectura noua de sistem
de echilibrare activd dar care sa gestioneze procesul de echilibrare In timpul procesului de incércare.
Astfel, la finalul acestui proces, se va putea considera ca absolut fiecare celula este incarcata la 100%
si timpul total de incdrcare si echilibrare este consistent redus comparativ cu solutiile existente deja.
Stiind faptul ca procesul de incarcare corectd care prelungeste viata unei baterii complexe este
metoda prin pulsuri, solutia propusa profitd de pauzele dintre pulsuri pentru a se reconfigura si a
continua incarcarea succesiva a celulelor sub-incdrcate, revenind la incdrcarea intregului pachet cind
toate celulele au acelasi nivel de tensiune. Executand o astfel de abordare, coroborata cu simplitatea
si costul redus de constructie a sistemului, acesta devine net superior celor existente deja in variante
comerciale.

Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie se refera la utilizarea unei arhitecturi
de circuit de echilibrare a celulelor bateriilor complexe, construit cu ajutorul unui anumit numar de
relee electromagnetice capabile sa reconfigureze conexiunile din jurul celulelor in asa fel incat cele
ajunse la un stadiu de incarcare superior sa fie deconectate, cele rdmase sub-incdrcate sa fie individual
alimentate pentru a fi incdrcate la nivelul dorit. Tot acest proces se face prin reconfigurarea
conexiunilor releelor, fard descdrcarea celulelor incdrcate corect, fara disiparea energiei acestora sau
a descdrcarii lor pe celulele slab incdrcate si la un costuri mult reduse comparativ cu arhitecturile cu
tranzistoare.

Ca atare, autorii propun implementarea unui sistem de echilibrare a celulelor unei baterii
complexe prin intermediul unui sistem de relee electromagnetice, comandat pentru echilibrarea
foarte eficienta, rapidd si fermd a fiecarei celule din componenta bateriei complexe.
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cat diferenta de tensiune intre fiecare dintre celule este sub un prag prestabilit, procesul de incarcare
isi continud demersul fard nicio modificare. Dacd la monitorizarea tensiunii sistemul de control
observa cad una sau mai multe celule rdman in urma cu incdrcarea, adica tensiunea lor este consistent
mai mica decat tensiunea celorlalte celule, sistemul de relee este comandat pentru a decupla celulele
care au avut o incarcare corectd si a mentine cuplate la unitatea de incarcare doar acea sau acele
celule care au tensiunea mai mica. Astfel, se va realiza incarcarea lor pana cand tensiunea acestora
ajunge la nivelul tensiunii celulelor care s-au incarcat mai rapid. Cand aceasta conditie este indeplinita,
releele se reconfigureaza pentru a cupla tot sirul de celule, din nou, la unitatea de incarcare,
continuand procesul de incdrcare in pulsuri in regim normal. Astfel, energia din celulele care au ajuns
la un nivel de tensiune mai mare, nu este nici disipata nici transportata in alte celule. Acestea vor sta
deconectate o perioada scurta de timp cat celulele sub-incdrcate vor atinge si ele nivelul de tensiune
al celulelor deconectate. Aceasta atrage dupd sine automat o crestere a eficientei la incdrcare, pe de
o parte, iar pe de altd parte echilibrarea se face progresiv in timpul incarcdrii. Dupa ce o fazd a
echilibrarii s-a incheiat, si se revine la incarcarea intregului pachet de celule dar se constata dupd un
timp un nou dezechilibru pe una sau mai multe celule, procesul se reia prin incarcarea doar a celulelor
rdmase sub-incarcate. Acest sistem, printr-o gestiune ca cea de mai sus detaliata asigura c3 la finalul
procesului de incdrcare, fiecare din celulele componente ale bateriei complexe ating pragul de 100%,
ceea ce la alte sisteme de incarcare si echilibrare nu este posibil cat timp echilibrarea se face la final
de incarcare prin manipularea energiei din celulele incarcate corect in cele sub-incarcate. Aceasta
atrage dupa sine si reducerea timpului de incdrcare, echilibrarea si incarcarea fiind procese sincrone
si nu consecutive. Un alt element de noutate este utilizarea releelor pentru schimbarea polaritatii
conexiunii la unitatea de incarcare. Astfel, in functie de care dintre celule sunt declarate sub-incércate,
polaritatea trebuie schimbata pentru a facilita conexiunea corecta la bornele celulei. Sistemul de
gestiune al releelor, cel de monitorizare a tensiunii pe celule si controlul general sunt foarte simple de
implementat, foarte ieftine din punct de vedere al costurilor si foarte simple din punct de vedere al
mentenantei.

In continuare este prezentata metodologia de functionare sistemului activ de echilibrare a
celulelor unei baterii complexe, bazat pe imaginile tip diagrame din figurile 1, 2 si 3.

Figura 1 — expliciteaza arhitectura generala a sistemului de echilibrare a celulelor fiind
exemplificat prin conexiunea serie a 5 celule, a unui etaj de 6 relee pentru selectia celulelor de
fncdrcat, un etaj de alimentare generala cu posibilitatea schimbarii polaritatii si un nivel de masura de
curent bazat pe 2 senzori.

Figura 2 — detaliaza functionarea sistemului de echilibrare cand opereaza la incarcarea
intregului grup de celule conectate in serie.

Figura 3 — expliciteaza procesul de incarcare (echilibrare) a unei celule fard schimbdrea
polaritatii sistemului de alimentare.

Figura 4 — expliciteaza procesul de incarcare (echilibrare) a unei celule si motiveaza
necesitatea schimbarii polaritatii sistemului de alimentare.

Se da in continuare un exemplu de implementare a acestei inventii, ca functionare practica.
Pe baza figurilor 1, 2, 3 si 4 se va explica mecanismul de functionare si implementare a prezentei
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(5

-procesul de echilibrare se realizeaza fara disiparea energiei acumulate in surplus sau fara
mutarea puterii din celulele supraincdrcate in cele subincarcate, deci echilibrarea se realizeaza fara
pierderi de energie;

-circuitul electric si electronic necesar sistemului este foarte simplu;

-circuitul electric si electronic necesar sistemului implica costuri de constructie foarte
reduse;

-procesul de echilibrare si incdrcare sunt sincrone;

-sistemul este dotat cu un etaj de schimbare a polaritatii magistralelor de putere, polaritate
dictata de configurarea releelor de conexiune la celulele de echilibrat; ,

-echilibrarea se poate realiza fie individual pe o celuld, sau pe grupuri de celule conectate
in serie.

n concluzie solutia tehnici oferitd de noul concept de echilibrare a celulelor unei baterii
complexe, mult mai eficient energetic, mult mai simplu si economic din punct de vedere constructiv
si facilitdnd o incdrcare sigura si de durata mai scurtd decat la alte solutii comerciale.
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conectate la magistralele de putere 6. Acestea din urma primesc tensiunea de la etajul de sursa de
tensiune reglabild 3, corect polarizata prin intermediul comenzii corecte a releelor cu doud pozitii 4.
Cele 2 conexiuni spre magistralele de putere 6 au fiecare cate un senzor de curent 5.

Mentiune: in figura 1, pozitia deschisa a releelor din etajul 2 descrie starea in care celulele
nu sunt conectate nici la sistemul de incarcare nici la cel de echilibrare. Aceasta stare descrie
momentul cand bateriile sunt conectate la consumatorul pe care in alimenteaza cu putere electrica.

Conform figurii 2 se prezintd operarea sistemului de echilibrare incarcd toate celulele
conectate in serie 1. Imediat dupa fiecare puls de alimentare, in perioada de repaus pana la urmatorul,
se verifica tensiunea pe fiecare celula. Atat timp cat tensiunea individuala a celulelor este aproximativ
egala, sistemul poate continua cu incdrcarea intregii serii 1 de celule, nefiind necesara nicio echilibrare
a acestora.

Pentru a intelege functionarea sistemului, se presupune ca dupa o perioadd, nivelul de
tensiune méasurat pe celula 1 este comparabil mai mic decit a celorlalte celule. Tn aceastd
circumsta ntd, sistemul bazat pe etajul de relee 2 se va reconfigura in vederea echilibrarii acestei celule.
Conform figurii 3, in etajul de relee 2, releul 1 si releul 2 vor fi pe pozitia inchis, iar releele 3,4,5 si 6 pe
pozitia deschis. Astfel, celulele 2, 3, 4 si 5 vor fi decuplate de la alimentare, incdrcarea fiind continuatd
doar pe celula 1. Pentru ca polaritatea sursei de tensiune reglabila 3 corespunde cu conexiunea
magistralelor 6 la celula 1 prin intermediul releelor 1 si 2, etajul de schimbare a polaritatii 4 ramane
neschimbat. Curentul cu care se echilibreaza celula 1, este masurat de senzorul de curent rdmas activ
din etajul de masura 5. Echilibrarea se face padnd cdnd nivelul de tensiune al celulei 1 devine
aproximativ egald cu cel al celorlalte celule. In acest moment, arhitectura circuitului se reconfigureaza
prin intermediul etajului de relee 2 conform figurii 2 si se reia incarcarea intregii serii de celule.

Daca se constata la un moment dat ca tensiunea celulei 2 este consistent inferioara
celorlalte celule, circuitul este reconfigurat conform figurii 4. Etajul de relee 2 inchide releele 2 si 3 in
vederea alimentarii doar a celulei 2, iar releele 1, 4 5 si 6 sunt deschise pentru a decupla alimentarea
celulelor 1, 3 4 5i 5. In aceastd conditie, sursa de tensiune reglabila 3 are polaritatea inversa cu celula
2. Etajul de relee bipozitionale 4 este reconfigurat, prin mutarea iesirii acestora in vederea polarizarii
corecte a magistralelor de putere 6 care alimenteaza prin intermediul releelor 2 si 3 celula 2. Curentul
de incarcare a celulei 2 de aceastd data este monitorizat prin intermediul celui de al doilea senzor de
curent, ramas activ, din etajul de mdsura 5. Dupa finalizarea procesului de echilibrare a celulei 2, se
revine prin intermediul etajului de relee 2 si prin intermediul etajului de stabilire a polaritatii corecte
4 a magistralelor de putere 6 la conexiunea detaliata in figura 2.

Sistemul functioneaza la fel si pentru celulele 3, 4, 5 si 6, prin inchiderea/deschiderea
corectd a releelor din etajul 2 si stabilirea polaritatii corecte a magistralelor 6 prin intermediul etajului
de relee bipozitionale 4. Functie de stabilirea polaritatii magistralelor 6 monitorizarea curentului de
incarcare se va realiza fie cu unul fie cu al doilea din cei doi senzori din etajul de masura curent
fncarcare 5.

Sistemul de echilibrare a celulelor prezentat pentru incdrcarea si echilibrarea corecta a
celulelor unei baterii complexe, are urmatoarele avantaje: B
-permite echilibrarea celulelor componente ale bateriei in timpul i mcarcaru $4 nu Ia f|naIuI

‘«fw,

acesteia;
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REVENDICARI:

1. Sistemul de echilibrare a celulelor unei baterii complexe, caracterizat prin aceea ca foloseste
un sistem de relee (2) pentru conectarea individuald la fiecare celula sau la grupuri de celule
care necesitd echilibrare sau la tot sirul de celule conectate serie (1), a magistralelor de putere
(6) a caror polaritate este modificata funciie de conexiunea la celulele de echilibrat, prin
intermediul releelor bipozitionale (4) a sursei de tensiune reglabile (3).

2. Sistemul conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ca folosind doar elemente pasive
pentru echilibrarea si incdrcarea celulelor este lipsit de pierderi electrice.

3. Sistemul conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin acea cd realizeaza echilibrarea in
timpul procesului de incarcare reduce timpul total de incdrcare a bateriei complexe.

4. Sistemul conform revendicarilor 1, 2 si 3, caracterizat prin acea ca foloseste doar elemente
pasive pentru constructia lui, devine este mult mai simplu si mai ieftin de implementat.
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Fig.1 Explicativa privind arhitectura sistemului de echilibrare activ al celulelor
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Fig.2 Explicativd privind functionarea sistemului la incarcarea tuturor celulelor bateriei complexe




Releu NO/NC

Sursa de tensiune
reglabila /

3 —

Masura curent
incarcare

()" 57

Releu NO/NC

6 —

2 —

Releu 1

1 —

\—//'

TENSIUNEA GRUPULUI DE CELULE LEGATE IN SERIE

o~ m - [T,] gr-3
Q P 2 z 2 3
& & & & &
N | M o [ B B I
L |l i 1L L
coluet b BN’ TG’ SN
Vi v2 V3 va V5

RO 134722 A2

Fig.3 Explicativd privind functionarea sistemului la echilibrarea unei celule a bateriei complexe fara

schimbarea polaritdtii de alimentare
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Fig.4 Explicativd privind functionarea sistemului la echilibrarea unei celule a bateriei complexe cu

schimbarea polaritatii de alimentare
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