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Descripcion y resumen de contenidos:

Los dispositivos electroquimicos para el almacenamiento de energia, principalmente baterias y
supercondensadores, desempefian un papel crucial en aplicaciones de energias renovables y del
vehiculo eléctrico. Para la optimizacion de los sistemas que utilizan estos dispositivos, es
imprescindible disponer de modelos apropiados.

Una técnica ampliamente utilizada en la caracterizacion de baterias y supercondensadores es la
Espectroscopia de Impedancia Electroquimica, que consiste en medir la parte real e imaginaria de
la impedancia a diferentes frecuencias. Esta impedancia permite extraer importantes conclusiones
sobre la operacion de baterias y supercondensadores y sus dependencias con el estado de carga y
de la temperatura. También permite evaluar la degradacion de estos dispositivos a lo largo de su
vida atil. Cuando se intenta representar esta impedancia mediante circuitos equivalentes se observa
la necesidad de incluir elementos de fase constante, en los cuales la impedancia depende de
potencias de la frecuencia con exponentes fraccionales (no enteros) [1]. Se han propuesto, por
tanto, modelos para la representacion de las baterias y los supercondensadores basados en calculo
fraccional.

Por otra parte, se suelen caracterizar las baterias mediante la aplicacion de perfiles de carga y
descarga a corriente constante, estudiando la evolucion temporal de la tension eléctrica medida
entre sus terminales. En los sistemas de gestion de baterias se suelen modelar estos transitorios de
tension utilizando circuitos equivalentes con redes RC, siendo necesarias multiples constantes de




tiempo para conseguir una representacion exacta. Es muy interesante, por tanto, ser capaz de
relacionar los resultados obtenidos en el dominio de la frecuencia con los que se consiguen en el
dominio del tiempo [2]. Si los modelos frecuenciales incluyen elementos fraccionales, es necesario
por tanto resolver también las ecuaciones diferenciales en el dominio del tiempo mediante los
métodos del calculo fraccional.

El uso de los conceptos y métodos del calculo fraccional, tanto en el dominio temporal como en el
dominio transformado (Fourier y Laplace), y su relacion entre ambos, aplicados al caso de los
dispositivos de almacenamiento de energia electroquimica, es el objetivo del presente trabajo.

Actividades a desarrollar:

- Estudio de los fundamentos matematicos del calculo fraccional. Diversas definiciones de las
derivadas fraccionales y sus consecuencias en la aplicacion préactica a los modelos de baterias y
supercondensadores.

- Planteamiento de modelos de baterias y supercondensadores incluyendo elementos de fase
constante en los dominios de Laplace y Fourier. Obtencién de las transformadas inversas de
Laplace.

- Planteamiento de ecuaciones diferenciales con derivadas fraccionales para la representacion del
comportamiento de baterias y supercondensadores. Resolucidn de estas ecuaciones.

Obijetivos planteados

Analisis del comportamiento de baterias y supercondensadores usando modelos fraccionales y
técnicas del calculo fraccional.

Comparacién de los resultados obtenidos en los dominios del tiempo y de la frecuencia.
Comparacion con los resultados obtenidos con modelos circuitales que usan elementos no
fraccionales. Evaluacion del orden necesario en los circuitos para conseguir resultados similares.

Propuesta de modelos fraccionales de baterias y supercondensadores con complejidad
computacional apropiada para su uso en sistemas de gestion de baterias que operan en tiempo real.
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