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DESCRIPCION

Método y dispositivo para determinar un modelo de estimacién de temperatura, y sistema de gestiéon de baterias al
que se aplica el modelo de estimacién de temperatura

[Campo técnico]

Esta solicitud reivindica la prioridad y el beneficio de la solicitud de patente coreana n.® 10-2019-0106742 presentada
el 29 de agosto de 2019 ante la Oficina de Propiedad Intelectual de Corea.

La presente divulgacién se refiere a un método y dispositivo para determinar un modelo de estimacion de
temperatura, y un sistema de gestién de baterias al que se aplica un modelo de estimacién de temperatura
determinado por el método para determinar un modelo de estimacién de temperatura.

[Antecedentes de la técnica]

Para reducir el tiempo para cargar un médulo de bateria, un sistema de gestién de baterias debe detectar una
desviacion de temperatura entre una pluralidad de celdas de bateria que configuran el médulo de bateria, y debe
realizar el control de carga en el médulo de bateria basandose en la desviacién de temperatura detectada.

Sin embargo, debido a un limite de un procedimiento de fabricacién de bateria y un coste, solo uno o dos sensores
de temperatura pueden instalarse en el médulo de bateria, y los puntos de la temperatura mas alta y la temperatura
més baja pueden no detectarse con precisién en el médulo de bateria.

SHADMAN RAD M ET AL., “Adaptive thermal modeling of Li-ion batteries”, ELECTROCHIMICA ACTA, ELSEVIER,
AMSTERDAM, PAISES BAJOS, vol. 102, 8 de abril de 2013, paginas 183-195 Se refiere a un modelo térmico
preciso para predecir la generaciéon de calor en baterias recargables. Esta es una herramienta esencial para la
gestiéon térmica avanzada en aplicaciones de alta potencia, tales como vehiculos eléctricos.

En Shadman Rad et al., los pardmetros de la ecuacién de equilibrio térmico de la bateria se determinan minimizando
la raiz del error cuadratico medio absoluto entre las temperaturas medidas y estimadas para diez ciclos de
carga/descarga bajo diversas condiciones de funcionamiento.

El documento US 6 076 964 A se refiere a la prediccién de la temperatura interna de una bateria utilizando un
modelo dindmico no lineal.

El documento US 9 069 725 B2 se refiere a un sistema y un método de reduccidén dindmica de sesgos de resultados
atipicos.

[Divulgacion]

La presente invencién se ha realizado en un esfuerzo por proporcionar un método y un dispositivo para determinar
un modelo de estimacién de temperatura para estimar la designacién de la temperatura mas alta y la temperatura
méas baja de una bateria, y un sistema de gestién de baterias al que se aplica un modelo de estimacién de
temperatura.

Una realizacién de la presente invenciéon proporciona un método para determinar un modelo de estimacién de
temperatura para estimar una temperatura en un médulo de bateria, que incluye: calcular todos los conjuntos de
parametros basandose en paradmetros con numeraciéon n seguin un tipo de modelo seleccionado para estimar una
temperatura y una serie de secciones de los respectivos parametros con numeraciéon n; estimar temperaturas
sustituyendo datos de entrada de un perfil de verificacién preliminar por modelos basédndose en todos los conjuntos
de parametros respectivos; calcular un primer error causado por una diferencia entre temperaturas medidas del perfil
de verificacién preliminar y las temperaturas estimadas para todos los conjuntos de parametros respectivos;
comparar si los primeros errores respectivos para todos los conjuntos de pardmetros respectivos son menores que
un primer valor umbral; extraer un conjunto de parametros correspondiente al primer error que es menor que el
primer valor umbral de entre los primeros errores segln el resultado de comparacién como un primer conjunto de
parametros; calcular un error maximo que es el error mas grande de entre los errores entre las temperaturas
estimadas segUn los datos de entrada cambiantes a modo de serie temporal del perfil de verificacién preliminar y las
temperaturas medidas del perfil de verificacién preliminar usando un modelo basado en el primer conjunto de
parametros; comparar si el error maximo es menor que un segundo valor umbral; extraer un segundo conjunto de
parametros basandose en un resultado de sumar un producto del error maximo que es menor que el segundo valor
umbral segun el resultado de comparacién y un valor de ponderacién correspondiente y un producto de un primer
error correspondiente al primer conjunto de parametros de entre los primeros errores y un valor de ponderacién
correspondiente; estimar temperaturas segln datos de entrada de un perfil de reverificacién en el segundo conjunto
de parametros; calcular un segundo error segin una diferencia entre temperaturas medidas del perfil de
reverificacion y las temperaturas estimadas; y determinar que el modelo basado en el segundo conjunto de
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parametros es un modelo de estimacién de temperatura cuando el segundo error es menor que un tercer valor
umbral.

El perfil de verificacion preliminar y el perfil de reverificacién pueden incluir un valor de temperatura de un sensor de
temperatura, una corriente de una bateria, un valor de temperatura de agua de enfriamiento y un valor de
temperatura del aire cambiante al menos a modo de serie temporal como datos de entrada.

Las temperaturas estimadas pueden incluir las temperaturas més altas o las temperaturas mas bajas estimadas del
médulo de bateria, y las temperaturas medidas pueden incluir las temperaturas mas altas o las temperaturas mas
bajas medidas del médulo de bateria.

Al menos uno del primer error y el segundo error puede ser una raiz del error cuadrético medio (RMSE).

El método puede incluir ademéas cambiar un perfil de referencia cuando los primeros errores son iguales a o mayores
que el primer valor umbral, en el que el perfil de referencia puede ser un valor inicial para construir un modelo de
estimacién de temperatura, y puede incluir factores para estimar temperaturas y temperaturas medidas.

El método puede incluir ademéas cambiar el perfil de referencia cuando el error maximo de todos los primeros
conjuntos de parametros es igual a o mayor que el segundo valor umbral.

El método puede incluir ademéas cambiar el perfil de referencia cuando el segundo error de todos los segundos
conjuntos de parametros es igual a o mayor que el tercer valor umbral.

La extraccion de un primer conjunto de parametros puede incluir extraer un conjunto de parametros correspondiente
a primeros errores que pertenecen a un ndmero i superior en orden ascendente de entre los primeros errores como
el primer conjunto de parametros.

La extraccibn de un segundo conjunto de parametros puede incluir extraer un conjunto de parametros
correspondiente al resultado sumado que pertenece a un nimero j superior en orden ascendente como el segundo
conjunto de parametros.

Otra realizacién de la presente invencién proporciona un sistema de gestiéon de baterias que incluye un modelo de
estimacién de temperatura determinado por el método para determinar un modelo de estimacién de temperatura.

Otra realizacién de la presente invencién proporciona un dispositivo para determinar un modelo de estimacién de
temperatura para estimar una temperatura en un médulo de bateria, que incluye: un productor de conjuntos de
parametros para calcular todos los conjuntos de parametros basandose en pardmetros con numeracién n segln un
tipo de modelo seleccionado para estimar una temperatura y una serie de secciones de los respectivos parametros
con numeracién n; una unidad de modelado para estimar temperaturas sustituyendo datos de entrada de un perfil de
verificacién preliminar por modelos basédndose en todos los conjuntos de parametros respectivos; y un calculador de
error para calcular un primer error provocado por una diferencia entre temperaturas medidas del perfil de verificacién
preliminar y las temperaturas estimadas para todos los conjuntos de parametros respectivos.

La unidad de modelado puede comparar si los primeros errores respectivos para todos los conjuntos de parametros
respectivos son menores que un primer valor umbral, y puede extraer un conjunto de parametros correspondiente a
un primer error que es menor que el primer valor umbral de entre los primeros errores como un primer conjunto de
parametros segln el resultado de comparacién.

El dispositivo para determinar un modelo de estimacién de temperatura puede incluir ademas: un calculador de error
méaximo para calcular un error maximo que es el error mas grande de entre los errores de entre las temperaturas
estimadas segun los datos de entrada cambiantes a modo de serie temporal del perfil de verificacién preliminar
usando un modelo basado en el primer conjunto de parametros y las temperaturas medidas del perfil de verificacion
preliminar, comparar si el error maximo es menor que un segundo valor umbral, y extraer un segundo conjunto de
parametros basandose en un resultado de sumar un producto del error maximo que es menor que el segundo valor
umbral segln el resultado de comparacién y un valor de ponderacién correspondiente y un producto de un primer
error correspondiente al primer conjunto de parametros de entre los primeros errores y un valor de ponderacién
correspondiente; y una unidad de determinacién de modelo final para estimar temperaturas segun datos de entrada
de un perfil de reverificacién en el segundo conjunto de parametros, calcular un segundo error segin una diferencia
entre temperaturas medidas del perfil de reverificacién y las temperaturas estimadas, y cuando el segundo error es
menor que un tercer valor umbral, determinar que un modelo basado en el segundo conjunto de pardmetros es un
modelo de estimacién de temperatura.

El perfil de verificacion preliminar y el perfil de reverificacién pueden incluir un valor de temperatura de un sensor de
temperatura, una corriente de una bateria, un valor de temperatura de agua de enfriamiento y un valor de
temperatura del aire cambiante al menos a modo de serie temporal como datos de entrada.
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Las temperaturas estimadas pueden incluir las temperaturas més altas o las temperaturas mas bajas estimadas del
médulo de bateria, y las temperaturas medidas pueden incluir las temperaturas mas altas o las temperaturas mas
bajas medidas del médulo de bateria.

Al menos uno del primer error y el segundo error puede ser una raiz del error cuadrético medio (RMSE).

Segun las realizaciones de la presente divulgacidn, se proporcionan el método y el dispositivo para determinar un
modelo de estimacién de temperatura para estimar la designacién de la temperatura mas alta y la temperatura més
baja de una bateria, y el sistema de gestién de baterias al que se aplica un modelo de estimacion de temperatura.

[Descripcién de los dibujos]
La figura 1 muestra un dispositivo para determinar un modelo de estimacién de temperatura segln una realizacion.

La figura 2 muestra un diagrama de flujo de un método para determinar un modelo de estimacidén de temperatura
segln una realizacién.

La figura 3 muestra un diagrama de flujo de un método para determinar un modelo de estimacién de la temperatura
méas alta segln una realizacién.

La figura 4 muestra un diagrama de flujo de un método para determinar un modelo de estimacién de la temperatura
més baja segln una realizacién.

La figura 5 muestra un sistema de bateria que incluye un sistema de gestién de baterias al que se aplica un modelo
de estimacién de temperatura segln una realizacién.

[Modo para la invencion]

Un ejemplo de la presente divulgacién puede deducir una légica para estimar la temperatura mas alta y la
temperatura més baja en un médulo de bateria usando un valor de termistor medido, una corriente que fluye a un
médulo de bateria, un valor de temperatura de agua de enfriamiento y un valor de temperatura del aire externo
basandose en un método de identificacion de sistema, y finalmente puede mejorar un limite del termistor. El sistema
de gestiéon de baterias puede controlar la carga de una manera mas precisa estimando la temperatura mas alta y la
temperatura més baja en el médulo de bateria.

Se proporciona un método para determinar un modelo de estimacién de temperatura para estimar una correlacién
entre las temperaturas maxima y mas baja en el mddulo de bateria basandose en un valor de temperatura del
termistor, una corriente de la bateria, un valor de temperatura del agua de enfriamiento y un valor de temperatura del
aire externo, y un dispositivo para realizar el método.

A continuacién en el presente documento, las realizaciones divulgadas en la presente memoria descriptiva se
describirdn en detalle con referencia a los dibujos adjuntos. En la presente memoria descriptiva, los mismos o
similares componentes se indicardn con los mismos o similares nimeros de referencia, y se omitird una descripcién
coincidente de los mismos. Los términos “médulo” y “unidad” para los componentes usados en la siguiente
descripcién se usan solo para facilitar la memoria descriptiva. Por lo tanto, estos términos no tienen significados o
papeles que los distingan entre si por si mismos. Al describir las realizaciones de la presente memoria descriptiva,
cuando se determina que una descripcién detallada de la técnica bien conocida asociada con la presente invencién
puede ocultar la esencia de la presente invencidén, se omitird. Los dibujos adjuntos se proporcionan solo para
permitir que las realizaciones divulgadas en la presente memoria descriptiva se entiendan facilmente y no deben
interpretarse como limitantes del espiritu divulgado en la presente memoria descriptiva.

Los términos que incluyen nameros ordinales tales como primero, segundo y similares, se usaran solo para describir
diversos componentes, y no deben interpretarse como limitantes de estos componentes. Los términos se usan solo
para diferenciar un componente de otros componentes.

Debe entenderse que cuando se refiere a que un componente esta “conectado” o “acoplado” a otro componente,
puede conectarse o acoplarse directamente a otro componente o conectarse o acoplarse al otro componente con
otro componente que interviene entre los mismos. Por otro lado, debe entenderse que cuando se refiere a que un
componente esta “conectado o acoplado directamente” a otro componente, puede conectarse o acoplarse al otro
componente sin que intervenga otro componente entre los mismos.

Se entendera ademas que los términos “comprende” o “tiene” usados en la presente memoria descriptiva
especifican la presencia de caracteristicas, nimeros, etapas, operaciones, componentes, partes indicados o una
combinacién de los mismos, pero no excluyen la presencia o adicién de una o mas caracteristicas, nimeros, etapas,
operaciones, componentes, partes distintas o combinaciones de los mismos.
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La figura 1 muestra un dispositivo para determinar un modelo de estimacién de temperatura segln una realizacion.

Como se muestra en la figura 1, el dispositivo 1 para determinar un modelo de estimacidén de temperatura incluye un
productor 10 de conjuntos de parametros, una unidad 20 de modelado, un calculador 30 de error, un calculador 40
de error méaximo y una unidad 50 de determinacién de modelo final.

Los elementos constituyentes respectivos descritos con referencia a la figura 1 representan un ejemplo para
describir una configuracién de un dispositivo para determinar un modelo de estimacién de la temperatura més alta y
la temperatura mas baja, y en este caso, pueden combinarse al menos dos elementos constituyentes, puede
dividirse un elemento constituyente en al menos dos elementos constituyentes, o puede suministrarse un elemento
constituyente adicional, y se admiten otras modificaciones, y el ejemplo descrito con referencia a la figura 1 no limita
la presente divulgacién.

La figura 2 muestra un diagrama de flujo de un método para determinar un modelo de estimacidén de temperatura
segln una realizacién.

La figura 3 muestra un diagrama de flujo de un método para determinar un modelo de estimacién de la temperatura
méas alta segln una realizacién.

La figura 4 muestra un diagrama de flujo de un método para determinar un modelo de estimacién de la temperatura
més baja segln una realizacién.

Un dispositivo y un método para determinar un modelo de estimacién de temperatura segin una realizaciéon se
describirdn ahora con referencia a la figura 1 a la figura 4.

El productor 10 de conjuntos de parametros recibe datos experimentales y selecciona un perfil de referencia, un
perfil de verificacién preliminar y un perfil de reverificacién (S1). El perfil de referencia representa un valor inicial para
construir un modelo de estimacién de temperatura, y puede incluir datos de entrada que incluyen factores para
estimar temperaturas y datos de salida que incluyen temperaturas medidas. El perfil de verificacion preliminar
proporciona datos para determinar un conjunto de pardmetros que es apropiado para un modelo de estimacién de
temperatura de entre todos los conjuntos de parametros determinados segln una serie de pardmetros para estimar
la temperatura y un intervalo de pardmetros. El perfil de reverificacion proporciona datos para verificar finalmente un
modelo de estimacién de temperatura.

El perfil de referencia, el perfil de verificacidén preliminar y el perfil de reverificacién pueden incluir datos que incluyen
al menos un valor de temperatura del termistor, una corriente de la bateria, un valor de temperatura del agua de
enfriamiento del médulo de bateria, un valor de temperatura del aire externo del médulo de bateria y las
temperaturas mas altas y mas bajas en el médulo de bateria distinguidas y dispuestas a modo de serie temporal. En
este caso, el valor de temperatura del termistor, la corriente de la bateria, el valor de temperatura del agua de
enfriamiento del médulo de bateria y el valor de temperatura del aire externo del médulo de bateria pueden ser datos
de entrada del modelo de estimaciéon de temperatura, y las temperaturas mas altas y mas bajas en el médulo de
bateria pueden ser datos de salida del modelo de estimacidén de temperatura.

El dispositivo 1 para determinar un modelo de estimacién de temperatura selecciona si estimar la temperatura mas
alta o estimar la temperatura mas baja (S2), ajusta un modelo de estimacién de la temperatura mas alta en el caso
de estimar la temperatura mas alta (S3), y ajusta un modelo de estimacidn de la temperatura mas baja en el caso de
estimar la temperatura mas baja (S4). Los ajustes del modelo de estimacidn de la temperatura mas alta y el modelo
de estimacion de la temperatura més baja se realizan en un mismo método, por lo que se describirdn en conjunto las
etapas respectivas descritas con referencia a la figura 3 y la figura 4.

El productor 10 de conjuntos de parametros selecciona un tipo de modelo para estimar la temperatura méas alta o la
temperatura mas baja, y calcula todos los conjuntos de parametros con numeracién n que son productos de una
serie de parametros que siguen al tipo de modelo seleccionado y una serie de secciones del intervalo de los
parametros respectivos (S301 y S401). Los tipos de modelo para estimar la temperatura incluyen un modelo externo
autorregresivo (ARX) y un modelo de funcién de transferencia.

Todos los conjuntos de pardmetros calculados por el productor 10 de conjuntos de pardmetros se transmiten a la
unidad 20 de modelado junto con el perfil de verificacién preliminar, y la unidad 20 de modelado sustituye los datos
de entrada del perfil de verificaciéon preliminar por los modelos que se basan en todos los conjuntos de parametros
respectivos para estimar las temperaturas mas altas o las temperaturas més bajas (S302 y S402).

El calculador 30 de error calcula una raiz del error cuadratico medio (RMSE) entre las temperaturas mas altas o las
temperaturas més bajas que son datos de salida del perfil de verificaciéon preliminar y las temperaturas mas altas o
las temperaturas més bajas estimadas que son salidas (OUT1 a OUTn) de la unidad 20 de modelado (S303 y S403).
Las salidas (OUT1 a OUTn) incluyen respectivamente las temperaturas més altas o las temperaturas mas bajas
estimadas cuando el valor de temperatura del termistor, la corriente de la bateria, el valor de temperatura del agua
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de enfriamiento del médulo de bateria y el valor de temperatura del aire externo del médulo de bateria que se
incluyen en el perfil de verificacion preliminar y se distinguen y disponen a modo de serie temporal se introducen en
el modelo definido por un conjunto de paradmetros, y el calculador 30 de error puede calcular la raiz de error
cuadratico medio (RMSE) aplicando una raiz cuadrada al resultado de la media cuadrética de diferencias entre los
datos de salida correspondientes a los datos de entrada en el perfil de verificacion preliminar y las temperaturas mas
altas o las temperaturas mas bajas estimadas. La RMSE es un ejemplo para calcular un error entre el resultado
estimado y el resultado realmente medido, pero la presente divulgacién no se limita al mismo.

La unidad 20 de modelado recibe la RMSE del calculador 30 de error y compara si la RMSE es menor que un valor
umbral TH2 de la temperatura mas alta o la temperatura mas baja (S304 y S404).

La unidad 20 de modelado almacena el conjunto de parametros en el que la RMSE es menor que el valor umbral
TH2 y la RMSE (S305 y S405), finaliza S304 o S404 para todos los conjuntos de pardmetros, y extrae primeros
conjuntos de pardmetros con numeracidn i correspondientes a los superiores con numeracién i en orden ascendente
de entre las RMSE almacenadas (S307 y S407). El i representa el nUmero maximo, y cuando el niumero de
conjuntos de parametros en los que la RMSE es menor que el valor umbral TH2 es igual a 0 menor que i en S304 o
S404, los conjuntos de parametros correspondientes se extraen como los primeros conjuntos de parametros.

Cuando se determina que no hay conjuntos de parametros que satisfagan S304 y S404 (S306 y S406), la unidad 20
de modelado transmite una sefial de fallo FS1 al productor 10 de conjuntos de pardmetros para notificarlo, y el
productor 10 de conjuntos de pardmetros cambia el perfil de referencia segin S1. En este caso, a medida que
cambia el perfil de referencia, al menos uno del perfil de verificacién preliminar y el perfil de reverificacién pueden
cambiarse juntos. El primer conjunto de parametros se transmite al calculador 40 de error maximo junto con el perfil
de verificacién preliminar.

El calculador 40 de error maximo usa los modelos que se basan en los primeros conjuntos de parédmetros con
numeracion i respectivos, y calcula el error maximo entre la temperatura més alta estimada o la temperatura més
baja estimada cambiante a modo de serie temporal y la temperatura més alta medida o la temperatura mas baja de
los datos de salida en el perfil de verificacién preliminar (S308 y S408). Tal como se ha descrito anteriormente, el
perfil de verificacién preliminar incluye datos de entrada y datos de salida que se distinguen y disponen a modo de
serie temporal, y el error maximo significa el error mas grande de entre los errores entre las temperaturas mas altas
o las temperaturas més bajas estimadas segln los datos de entrada cambiantes a modo de serie temporal y los
datos de salida correspondientes a los datos de entrada, es decir, las temperaturas més altas o las temperaturas
mas bajas medidas.

El calculador 40 de error maximo compara si los errores méximos de los primeros conjuntos de parametros
respectivos son menores que un valor umbral TH3 (S309 y S409).

El calculador 40 de error maximo, para un conjunto de pardmetros cuyos errores méaximos son menores que el
umbral TH3, suma un producto de multiplicar la RMSE calculada por el calculador 30 de error en S303 o0 S403 y un
valor de ponderacién correspondiente con un producto de multiplicar un error maximo y un valor de ponderacién
correspondiente para calcular un error ponderado, y almacena el error ponderado (S310 y S410).

Cuando se determina que no hay conjuntos de pardmetros que satisfagan S309 y S408 (S311 y S411), el calculador
40 de error maximo transmite una sefial de fallo FS2 al productor 10 de conjuntos de parametros para notificar esto,
y el productor 10 de conjuntos de pardmetros cambia el perfil de referencia segin S1. En este caso, a medida que
cambia el perfil de referencia, al menos uno del perfil de verificacién preliminar y el perfil de reverificacién pueden
cambiarse juntos.

El calculador 40 de error méximo extrae los segundos conjuntos de pardmetros correspondientes a aquellos con
numeracion j en orden ascendente de entre los errores ponderados almacenados en S310 o S410 (S312 y S412). El
j representa el nimero méaximo, y cuando el nUmero de conjuntos de parametros en los que el error maximo es
menor que el valor umbral TH3 es igual a o0 menor que j en S309 o S409, se extraen los conjuntos de parametros
correspondientes como un segundo conjunto de parametros. El segundo conjunto de parametros se transmite a la
unidad 50 de determinacién de modelo final junto con el perfil de reverificacién.

La unidad 50 de determinacién de modelo final estima la temperatura més alta o la temperatura mas baja segun los
datos de entrada del perfil de reverificacién, y calcula la RMSE entre las temperaturas més altas o las temperaturas
mas bajas medidas que son datos de salida del perfil de reverificacion y las temperaturas mas altas o las
temperaturas mas bajas estimadas (S5).

La unidad 50 de determinacién de modelo final compara si la RMSE es menor que el valor umbral TH1 (S6).
Cuando la RMSE es menor que el valor umbral TH1 seguin un resultado de comparacién en S6, la unidad 50 de

determinacién de modelo final puede determinar que el modelo basado en un conjunto de parametros
correspondiente es un modelo final (FOUT). Cuando la RMSE de al menos dos segundos conjuntos de parametros
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de entre los segundos conjuntos de parametros con numeracién j es menor que el valor umbral TH1, puede
seleccionarse el segundo conjunto de pardmetros correspondiente a la minima RMSE.

El modelo final (FOUT) se divide en un modelo de estimacidén de la temperatura mas alta para la temperatura més
alta y un modelo de estimacién de la temperatura mas baja para la temperatura mas baja, y puede insertarse en el
sistema de gestion de baterias (S7).

La figura 5 muestra un sistema de bateria que incluye un sistema de gestién de baterias al que se aplica un modelo
de estimacién de temperatura segln una realizacién.

Tal como se muestra en la figura 5, el sistema 2 de bateria incluye un sistema 100 de gestién de baterias (BMS), un
médulo 200 de bateria, al menos dos sensores 300 y 500 de temperatura, un sensor 400 de corriente y una unidad
de refrigeracién 600.

El BMS 100 incluye un modelo 100 de estimacién de temperatura determinado por una realizaciéon descrita con
referencia a la figura 1 a la figura 4. El modelo 100 de estimacidén de temperatura puede estimar al menos una de la
temperatura més alta y la temperatura mas baja del médulo 200 de bateria.

El médulo 200 de bateria incluye una pluralidad de celdas de bateria conectadas en serie/en paralelo entre si, porlo
que puede suministrar una tensién de potencia necesaria. La figura 5 ilustra que el médulo 200 de bateria incluye
una pluralidad de celdas de bateria (C1 a Cn) conectadas en serie entre si, y esta conectado entre dos extremos de
salida (+ y -) del sistema 2 de bateria, pero los elementos constituyentes y la relacién entre ellos descritos con
referencia a la figura 5 son un ejemplo, y la presente divulgacién no se limita a los mismos.

El sensor 300 de temperatura mide la temperatura del médulo 200 de bateria y transmite informacién para indicar la
temperatura medida al BMS 100. El sensor 300 de temperatura puede realizarse con un termistor, y el valor medido
por el termistor puede ser informacién para indicar la temperatura medida. La figura 5 ilustra un sensor 300 de
temperatura unido al médulo 200 de bateria, pero la presente divulgacién no se limita a esto, y dos o méas sensores
de temperatura pueden unirse al médulo 200 de bateria.

El sensor 400 de corriente esta conectado en serie entre un electrodo positivo del médulo 200 de bateria y el
extremo de salida (+), mide la corriente que fluye al médulo 200 de bateria y transmite informacién para indicar la
corriente medida al BMS 100.

El sensor 500 de temperatura mide una temperatura del aire externo, y transmite informacién sobre la temperatura
medida del aire externo al BMS 100.

La unidad 600 de enfriamiento puede situarse para contactar con al menos un lado del médulo 200 de bateria, y
puede reducir la temperatura del médulo 200 de bateria. El agua de enfriamiento se suministra a la unidad 600 de
enfriamiento, y la unidad 600 de enfriamiento mide la temperatura del agua de enfriamiento y transmite informacién
para indicar la temperatura medida del agua de enfriamiento al BMS 100.

El valor de medicidén del termistor, la corriente que fluye a la bateria, el valor de temperatura del aire externo y el
valor de temperatura del agua de enfriamiento transmitida al BMS 100 se introducen en el modelo 110 de estimacion
de temperatura, y el modelo 110 de estimacién de temperatura puede estimar al menos una de la temperatura mas
alta y la temperatura mas baja del médulo 200 de bateria.

Segun el ejemplo descrito anteriormente, la temperatura més alta y la temperatura mas baja en el médulo de bateria
pueden estimarse con precisién, resolviendo de este modo el problema de la técnica convencional para medir la
temperatura del médulo de bateria dependiendo del valor de medicidén del termistor.

Ademas, la temperatura mas alta y la temperatura mas baja en el médulo de bateria pueden estimarse con
precisién, por lo que puede proporcionarse el sistema de gestion de baterias para controlar con mas precisién la
salida del médulo de bateria.
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REIVINDICACIONES

Método para determinar un modelo de estimacion de temperatura para estimar una temperatura en un
médulo de bateria, que comprende:

calcular una pluralidad de conjuntos de parametros basandose en una serie de parametros para estimar
una temperatura segln un tipo de modelo seleccionado para estimar una temperatura y los intervalos de los
parametros respectivos;

proporcionar un perfil de verificaciéon preliminar que proporciona datos para determinar un conjunto de
parametros que es apropiado para un modelo de estimacién de temperatura, en el que el perfil de
verificacién preliminar incluye datos de entrada cambiantes a modo de serie temporal y datos de salida que
incluyen temperaturas medidas en un médulo de bateria,

para cada conjunto de parametros calculado, estimar temperaturas introduciendo datos de entrada del perfil
de verificacién preliminar en un modelo definido por el conjunto de parametros respectivo;

calcular un primer error provocado por una diferencia entre las temperaturas medidas del perfil de
verificacién preliminar y las temperaturas estimadas para todos los conjuntos de pardmetros respectivos;

comparar si los primeros errores respectivos para todos los conjuntos de parametros respectivos son
menores que un primer valor umbral (TH2),

extraer conjuntos de pardmetros correspondientes a los primeros errores que son menores que el primer
valor umbral de entre los primeros errores segun el resultado de comparacién como primeros conjuntos de
parametros;

para cada primer conjunto de parametros respectivo, calcular un error maximo que es el mayor error de
entre los errores entre las temperaturas estimadas segun los datos de entrada cambiantes a modo de serie
temporal del perfil de verificacién preliminar y las temperaturas medidas del perfil de verificacion preliminar
usando los modelos definidos por los primeros conjuntos de parametros;

comparar si el error maximo de cada primer conjunto de parédmetros respectivo es menor que un segundo
valor umbral (TH3),

extraer un segundo conjunto de pardmetros basandose en una suma ponderada para cada primer conjunto
de pardmetros cuyo error maximo es menor que el segundo valor umbral, en el que la suma ponderada es
el resultado de sumar un producto del error maximo y un primer valor de ponderacién correspondiente y un
producto del primer error y un segundo valor de ponderacién correspondiente para el primer conjunto de
parametros respectivo;

estimar temperaturas introduciendo datos de entrada de un perfil de reverificacién en un modelo definido
por el segundo conjunto de parametros,

en el que el perfil de reverificaciéon incluye datos de entrada y datos de salida que incluyen temperaturas
medidas en un médulo de bateria;

calcular un segundo error segln una diferencia entre las temperaturas medidas del perfil de reverificacién y
las temperaturas estimadas; y

determinar que el modelo basado en el segundo conjunto de pardmetros es un modelo de estimacién de
temperatura cuando el segundo error es menor que un tercer valor umbral (TH1).

Método segun la reivindicacién 1, en el que

el perfil de verificacion preliminar y el perfil de reverificacién incluyen

un valor de temperatura de un sensor de temperatura, una corriente de una bateria, un valor de
temperatura de agua de enfriamiento y un valor de temperatura del aire cambiante al menos a modo de
serie temporal como datos de entrada.

Método segun la reivindicacién 1, en el que

las temperaturas estimadas incluyen las temperaturas mas altas o las temperaturas mas bajas estimadas
del mddulo de bateria, y
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las temperaturas medidas incluyen las temperaturas més altas o las temperaturas mas bajas medidas del
mddulo de bateria.

Método segun la reivindicacién 1, en el que
al menos uno del primer error y el segundo error es una raiz del error cuadrético medio (RMSE).
Método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas

cambiar un perfil de referencia cuando los primeros errores son iguales a o mayores que el primer valor
umbral,

en el que el perfil de referencia es un valor inicial para construir el modelo de estimacién de temperatura, e
incluye factores para estimar temperaturas y temperaturas medidas.

Método segun la reivindicacidén 5, que comprende ademas

cambiar el perfil de referencia cuando el error maximo de todos los primeros conjuntos de parametros es
igual a 0 mayor que el segundo valor umbral.

Método segun la reivindicacidén 6, que comprende ademas

cambiar el perfil de referencia cuando el segundo error de todos los segundos conjuntos de pardmetros es
igual a o0 mayor que el tercer valor umbral.

Método segun la reivindicacién 1, en el que
la extraccion de un primer conjunto de parametros incluye

extraer un conjunto de parametros correspondiente a los primeros errores que pertenecen a un ndmero i
superior en orden ascendente de entre los primeros errores como el primer conjunto de parametros, en el
que i es un nimero natural.

Método segun la reivindicacién 1, en el que
la extraccion de un segundo conjunto de parametros incluye

extraer un conjunto de parametros correspondiente al resultado sumado que pertenece a un numero j
superior en orden ascendente como el segundo conjunto de parametros, en el que j es un nimero natural.

Dispositivo para determinar un modelo de estimacién de temperatura para estimar una temperatura en un
médulo de bateria, que comprende:

un productor de conjuntos de pardmetros para calcular una pluralidad de conjuntos de pardmetros
basandose en una serie de parametros para estimar una temperatura segln un tipo de modelo
seleccionado para estimar una temperatura y los intervalos de los parametros respectivos;

una unidad de modelado para estimar, para cada conjunto de parametros calculado, temperaturas
introduciendo datos de entrada de un perfil de verificacion preliminar en un modelo definido por el conjunto
de parametros respectivo, en el que el perfil de verificacién preliminar proporciona datos para determinar un
conjunto de parametros que es apropiado para un modelo de estimacidn de temperatura, en el que el perfil
de verificacién preliminar incluye datos de entrada cambiantes a modo de serie temporal y datos de salida
que incluyen temperaturas medidas en un médulo de bateria; y

un calculador de error para calcular un primer error provocado por una diferencia entre las temperaturas
medidas del perfil de verificacion preliminar y las temperaturas estimadas para todos los conjuntos de
parametros respectivos,

en el que la unidad de modelado compara si los primeros errores respectivos para todos los conjuntos de
parametros respectivos son menores que un primer valor umbral (TH2), y extrae conjuntos de paradmetros
correspondientes a primeros errores que son menores que el primer valor umbral de entre los primeros
errores como primeros conjuntos de pardmetros segin el resultado de comparacién, y

el dispositivo para determinar un modelo de estimacién de temperatura incluye ademas:

un calculador de error maximo para calcular, para cada primer conjunto de pardmetros respectivo, un error
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méaximo que es el error mas grande de entre los errores de entre las temperaturas estimadas segun los
datos de entrada cambiantes a modo de serie temporal del perfil de verificaciéon preliminar usando los
modelos definidos por los primeros conjuntos de parametros y las temperaturas medidas del perfil de
verificacién preliminar, comparar si el error méximo es menor que un segundo valor umbral (TH3), y extraer
un segundo conjunto de pardmetros basédndose en la suma ponderada para cada primer conjunto de
parametros cuyo error maximo es menor que el segundo valor umbral, en el que la suma ponderada es el
resultado de sumar un producto del error maximo y un primer valor de ponderacién correspondiente y un
producto de un primer error y un segundo valor de ponderacidn correspondiente para el primer conjunto de
parametros respectivo; y

una unidad de determinacién de modelo final para estimar temperaturas introduciendo datos de entrada de
un perfil de reverificacién en un modelo definido por el segundo conjunto de pardmetros, en el que el perfil
de reverificacidén incluye datos de entrada y datos de salida que incluyen temperaturas medidas en un
mébdulo de bateria, calcular un segundo error segiin una diferencia entre las temperaturas medidas del perfil
de reverificacién y las temperaturas estimadas, y cuando el segundo error es menor que un tercer valor
umbral (TH1), determinar que un modelo basado en el segundo conjunto de pardmetros es un modelo de
estimacién de temperatura.

Dispositivo segun la reivindicacién 10, en el que

el perfil de verificacién preliminar y el perfil de reverificacién incluyen un valor de temperatura de un sensor
de temperatura, una corriente de una bateria, un valor de temperatura de agua de enfriamiento y un valor
de temperatura del aire cambiante al menos a modo de serie temporal como datos de entrada.

Dispositivo segun la reivindicacién 10, en el que

las temperaturas estimadas incluyen las temperaturas mas altas o las temperaturas mas bajas estimadas
del mddulo de bateria, y

las temperaturas medidas incluyen las temperaturas més altas o las temperaturas mas bajas medidas del
mddulo de bateria.

Dispositivo segun la reivindicacién 10, en el que

al menos uno del primer error y el segundo error es una raiz del error cuadréatico medio, RMSE.

10
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