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DESCRIPCION
Aparato y método para estimar la capacidad de células de bateria
Sector de la técnica

La presente invencién se refiere a un aparato y un método para estimar la capacidad de células de bateria y, méas
concretamente, a un aparato y un método para calcular con mayor precisién la capacidad de cada una de una
pluralidad de células de bateria incluidas en un médulo.

Estado de la técnica

A medida que aumenta la demanda de diversos dispositivos electronicos portatiles y el desarrollo de baterias para
vehiculos eléctricos y sistemas de almacenamiento de energia esta en pleno apogeo, se esta llevando a cabo
activamente una investigacién sobre baterias de alto rendimiento capaces de cargarse y descargarse repetidamente.
En concreto, las baterias utilizadas en un vehiculo eléctrico o en un sistema de almacenamiento de energia pueden
configurarse como un médulo de bateria mediante la conexién de una pluralidad de células de bateria para cargar o
descargar energia de alto rendimiento y gran capacidad.

Una tecnologia de control de baterias puede ser muy importante en un dispositivo 0 un sistema que utilice una bateria
como fuente de energia. Como una de las tecnologias de control, el control de la carga y descarga de la bateria en
funcién de una capacidad de bateria restante puede utilizarse para aumentar la eficiencia de funcionamiento de un
dispositivo o un sistema.

Mientras tanto, en un médulo de bateria compuesto por varias células de bateria conectadas en serie, la capacidad
de todo el médulo viene determinada por una célula de bateria en la que se produce una gran cantidad de deterioro o
desviacion de tensién y, por tanto, es posible que no se detecten claramente las capacidades de bateria de las células
restantes.

En el documento EP 3 276 364 A1 se presentan ejemplos y realizaciones.
Objeto de la invencién
Problema técnico

Para obviar uno o mas problemas descritos anteriormente, un objeto de la presente divulgacidén es proporcionar un
aparato para calcular la capacidad de células de bateria de modo que se pueda diagnosticar con precisién un estado
de deterioro de cada célula de bateria mediante la estimacién de las capacidades restantes de todas las células de un
médulo de bateria.

Para obviar uno o mas problemas descritos anteriormente, otro objeto de la presente divulgacién es proporcionar un
método para calcular la capacidad de células de bateria.

Solucion técnica

Para lograr un objetivo anterior de la presente divulgacién, un aparato para estimar la capacidad de células de bateria
segln una realizacién de la presente divulgacién puede comprender al menos un procesador; y una memoria para
almacenar al menos una instruccién ejecutada por el al menos un procesador, en el que la al menos una instruccién
puede incluir una instruccién para derivar una curva de descarga para cada célula de bateria incluida en un médulo
que incluye una pluralidad de células de bateria; una instruccién para derivar una curva de carga para cada célula de
bateria incluida en el mddulo; una instruccién para calcular una capacidad descargable adicional de una segunda
célula de bateria en base a un patrdn de la curva de descarga de una primera célula de bateria; una instruccién para
calcular una capacidad cargable adicional de la segunda célula de bateria en base a un patrén de la curva de carga
de la primera célula de bateria; y una instruccién para calcular una capacidad de la segunda célula de bateria en base
a la capacidad descargable adicional y la capacidad cargable adicional de la segunda célula de bateria.

En la realizacién, la pluralidad de células de bateria puede conectarse en serie e incluirse en el médulo. La primera
célula de bateria puede ser una célula de bateria en la que el deterioro ha progresado mas entre una pluralidad de
células de bateria en el médulo.

La instruccién para calcular una capacidad descargable adicional de una segunda célula de bateria puede incluir una
instruccién para ampliar la curva de descarga de la segunda célula de bateria a una tensién a la que la primera célula
de bateria se descarga al maximo basandose en un patrén de la curva de descarga de la primera célula de bateria,
en el que la parte ampliada de la curva de descarga de la segunda célula de bateria se deriva desplazando la curva
de descarga de la primera célula de bateria en el eje temporal.
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La instruccién para calcular una capacidad cargable adicional de la segunda célula de bateria puede incluir una
instruccion para ampliar la curva de carga de la segunda célula de bateria hasta una tensién a la que la primera célula
de bateria se carga al maximo basandose en un patrén de la curva de carga de la primera célula de bateria, en el que
la parte ampliada de la curva de carga de la primera célula de bateria se deriva desplazando la curva de carga de la
primera célula de bateria en el eje temporal.

La capacidad de la segunda célula de bateria puede calcularse a partir de la capacidad de descarga del médulo, la
capacidad descargable adicional de la segunda célula de bateria, la capacidad cargable adicional de la segunda célula
de bateria y una eficiencia de carga-descarga, obteniéndose la eficiencia de carga-descarga dividiendo una capacidad
de descarga del médulo entre una capacidad de carga del médulo.

La segunda célula de bateria puede ser cualquiera de las células restantes, excepto la primera célula de bateria entre
todas las células de bateria del médulo.

Segun otra realizacién de la presente divulgacién para lograr otro objetivo de la presente divulgacién, un método para
estimar la capacidad de células de bateria puede comprender derivar una curva de descarga para cada célula de
bateria incluida en un médulo que incluye una pluralidad de células de bateria; derivar una curva de carga para cada
célula de bateria incluida en el médulo; calcular una capacidad descargable adicional de una segunda célula de bateria
basandose en un patrén de la curva de descarga de una primera célula de bateria; calcular una capacidad cargable
adicional de la segunda célula de bateria basandose en un patrén de la curva de carga de la primera célula de bateria;
y calcular una capacidad de la segunda célula de bateria basédndose en la capacidad descargable adicional y la
capacidad cargable adicional de la segunda célula de bateria.

En la realizacién, la pluralidad de células de bateria puede conectarse en serie e incluirse en el médulo. La primera
célula de bateria puede ser una célula de bateria en la que el deterioro ha progresado el que mas entre una pluralidad
de células de bateria en el médulo.

El calculo de una capacidad descargable adicional de una segunda célula de bateria puede incluir la ampliacién de la
curva de descarga de la segunda célula de bateria a una tensién a la que la primera célula de bateria se descarga al
méaximo basandose en un patrdn de la curva de descarga de la primera célula de bateria, en el que la parte ampliada
de la curva de descarga de la segunda célula de bateria se deriva desplazando la curva de descarga de la primera
célula de bateria en el eje temporal.

El calculo de una capacidad cargable adicional de la segunda célula de bateria puede incluir la ampliacién de la curva
de carga de la segunda célula de bateria hasta una tension a la que la primera célula de bateria se carga al maximo
basandose en un patrén de la curva de carga de la primera célula de bateria, en el que la parte ampliada de la curva
de carga de la primera célula de bateria se deriva desplazando la curva de carga de la primera célula de bateria en el
eje temporal.

El calculo de la capacidad de la segunda célula de bateria puede incluir el célculo de la capacidad de la segunda célula
de bateria basandose en la capacidad de descarga del médulo, la capacidad descargable adicional de la segunda
célula de bateria, la capacidad cargable adicional de la segunda célula de bateria y una eficiencia de carga-descarga,
obteniéndose la eficiencia de carga-descarga dividiendo una capacidad de descarga del médulo entre una capacidad
de carga del médulo.

La capacidad de la segunda célula de bateria puede calcularse basandose en la capacidad de descarga del médulo,
la capacidad descargable adicional de la segunda célula de bateria, la capacidad cargable adicional de la segunda
célula de bateria y una eficiencia de carga-descarga.

La segunda célula de bateria puede ser cualquiera de las células restantes, excepto la primera célula de bateria entre
todas las células de bateria del médulo.

Efectos ventajosos

Segun las realizaciones de la presente invencién, es posible estimar las capacidades restantes de todas las células
de un médulo de bateria en el que una pluralidad de células de bateria estan conectadas en serie.

Por consiguiente, es posible comprobar con precisidn el estado de deterioro de cada célula de bateria incluida en un
médulo de bateria.

Descripcion de las figuras
La FIG. 1 es un diagrama de bloques de un médulo de bateria tipico.

La FIG. 2 es un grafico que ilustra los cambios de tensién durante las operaciones de carga/descarga de una pluralidad
de células de bateria conectadas en serie.
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La FIG. 3 ilustra un concepto de derivaciéon de una capacidad descargable adicional de cada célula de bateria a partir
de un gréafico de comportamiento de la célula con capacidad de descarga mas baja segln una realizacién de la
presente invencion.

La FIG. 4 ilustra un concepto de derivaciéon de una capacidad cargable adicional de cada célula de bateria a partir de
un gréafico de comportamiento de la célula con menor capacidad de carga segun una realizaciéon de la presente
invencién.

La FIG. 5 es un grafico que ilustra el resultado de estimacién de capacidad de células de bateria segun las
realizaciones de la presente invencién en comparaciéon con un valor medido realmente.

La FIG. 6 es un diagrama de bloques de un aparato para estimar la capacidad de células de bateria segun
realizaciones de la presente invencion.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo de un método para estimar la capacidad de células de bateria segln realizaciones
de la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencién

La presente invencién puede modificarse dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas de diversas formas y
tener diversas realizaciones, y las realizaciones especificas de la misma se muestran a modo de ejemplo en los dibujos
y se describiran en detalle a continuacién. Los nimeros de referencia similares se refieren a elementos similares en
toda la descripcién de las figuras.

Se entenderd que, aunque términos como primero, segundo, A, B y similares puedan utilizarse en el presente
documento para describir diversos elementos, estos elementos no deben verse limitados por dichos términos. Estos
términos solo se utilizan para distinguir un elemento de otro. Por ejemplo, un primer elemento podria denominarse
segundo elemento y, del mismo modo, un segundo elemento podria denominarse primer elemento, sin alejarse del
alcance de la presente invencidén. Tal como se utiliza en el presente documento, el término “y/o0” incluye combinaciones
de una pluralidad de elementos enumerados asociados o cualquiera de la pluralidad de elementos enumerados
asociados.

Se entenderé que cuando se hace referencia a un elemento como “acoplado” o “conectado” a otro elemento, puede
estar directamente acoplado o conectado al otro elemento o puede estar presente un elemento intermedio. Por el
contrario, cuando se hace referencia a un elemento como “directamente acoplado” o “directamente conectado” a otro
elemento, no hay ninguin elemento intermedio presente.

Los términos utilizados en el presente documento tienen como fin describir realizaciones especificas y no pretenden
limitar la presente invencidén. Tal como se utilizan en el presente documento, las formas singulares “un”, “una” y “el/la”
pretenden incluir también las formas plurales, a menos que el contexto indique claramente lo contrario. Se entendera
ademas que los términos “comprende’, “que comprende”, “incluye”, “incluyendo” y/o “que tiene”, cuando se utilicen en
el presente documento, especifican la presencia de caracteristicas, nimeros enteros, etapas, operaciones, elementos
constitutivos, componentes y/o combinaciones de los mismos enumerados, pero no excluyen la presencia o adicién
de una o mas caracteristicas, nimeros enteros, etapas, operaciones, elementos constitutivos, componentes y/o

combinaciones adicionales de los mismos.

A menos que se defina lo contrario, todos los términos utilizados en el presente documento, incluidos los términos
técnicos y cientificos, tienen el mismo significado que cominmente entiende un experto en la técnica a la que
pertenece la presente invencién. Se entenderd ademas que los términos, como los definidos en diccionarios de uso
comun, deben interpretarse con significados coherentes con sus acepciones en el contexto de la técnica pertinente y
no se interpretaran en un sentido idealizado o excesivamente formal a menos que asi se defina expresamente en el
presente documento.

A continuacién, las realizaciones de la presente divulgacién se describen en detalle con referencia a los dibujos
adjuntos.

La FIG. 1 es un diagrama de bloques de un médulo de bateria tipico.

Un mdédulo 10 de bateria puede incluir tipicamente una pluralidad de células de bateria conectadas en serie entre si.
En la FIG. 1, N células de bateria estan conectadas en serie, constituyendo asi un médulo de bateria. Una célula de
bateria es una unidad minima de una bateria que sirve para almacenar energia. Dependiendo de un dispositivo, un
sistema o un entorno al que se aplique la bateria, una combinacién en serie/paralelo de células de bateria puede
constituir un médulo de bateria, y una pluralidad de médulos de bateria puede constituir un bastidor de baterias o un
paquete de baterias.
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En este caso, un paquete de baterias puede incluir no solo una pluralidad de células de bateria conectadas en serie,
sino también diversos componentes para cargar y descargar el paquete de baterias, como una barra colectora, un
cable, un relé y un circuito de control.

Mientras tanto, incluso para las células de la bateria dispuestas y utilizadas en un mismo paquete, los grados de
degradacién de las células en el mismo pueden ser diferentes a lo largo del tiempo y, en consecuencia, las
desviaciones de tensién de las células de bateria pueden parecer diferentes una con respecto a otra. Cuando se aplica
una carga a una célula débil, la energia puede consumirse mas rapidamente en comparaciéon con una célula fuerte.
Ademas, durante un proceso de carga, una célula débil con una capacidad de carga menor alcanza primero un estado
de carga completa antes que una célula fuerte, lo que provoca el problema de que la célula débil permanezca en un
estado de sobrecarga durante mucho tiempo. Ademas, durante un proceso de descarga, las células débiles se
descargan primero y pueden verse afectadas por las células més fuertes.

La FIG. 2 es un gréfico que ilustra los cambios de tensién durante las operaciones de carga/descarga de una pluralidad
de células de bateria conectadas en serie.

Cada curva de la FIG. 2 muestra un cambio de las tensiones medidas de cada célula de la bateria a lo largo del tiempo.
Para cada curva, una primera seccién 21 temporal representa una seccién en la que se produce la carga y una
segunda seccién 22 temporal representa una seccion en la que se produce la descarga.

En la FIG. 2, la tensién limite superior de carga es una tensién maxima para cargar con seguridad la célula de bateria
y puede estar preestablecida. Ademés, la tensién limite inferior de descarga es una tensién minima para descargar
con seguridad la célula de bateria y puede estar preestablecida.

Haciendo referencia a la FIG. 2, la curva de puntos es el comportamiento de la tensién de una célula de bateria en la
que se produce el mayor deterioro. La célula de bateria mas deteriorada alcanza primero el limite superior de tensién
de carga durante la carga y, en ese momento, se detienen las operaciones de carga de todas las células de bateria
del médulo. Por otro lado, durante la descarga, la descarga de la célula de bateria que ha experimentado el mayor
deterioro procede més répidamente, de modo que la tensién de la célula de bateria alcanza primero el limite inferior
de descarga. En este caso, no solo se detiene la operacién de descarga de la célula de bateria mas deteriorada, sino
también las operaciones de descarga de las demas células de bateria.

En otras palabras, la capacidad de todo el médulo viene determinada por la capacidad de la célula de bateria en la
que el deterioro ha progresado el que mas. Por tanto, cuando una pluralidad de células de bateria de un médulo estan
conectadas en serie, la capacidad del médulo es la misma que la capacidad de la célula de bateria que mas se ha
deteriorado entre todas las células de bateria del médulo.

En este caso, como la carga o descarga no se ha realizado hasta la tensién limite superior de carga o la tensién limite
inferior de descarga para las restantes células de bateria, se produce el problema de que es dificil determinar con
precisién cuéanta capacidad de carga/descarga tiene cada célula hasta que alcanza la tension limite superior de carga
o la tensién limite inferior de descarga.

La FIG. 3 ilustra un concepto de derivacién de una capacidad descargable adicional de cada célula de bateria a partir
de un gréfico de comportamiento de una célula con la capacidad de descarga mas baja segun realizaciones de la
presente invencion.

La curva 300 de la FIG. 3 muestra un comportamiento de tensién de la célula con capacidad de descarga mas baja,
medido a lo largo del tiempo durante la descarga. En este caso, la célula con la capacidad de descarga mas baja
puede ser una célula que haya experimentado la degradacién méas alta en el médulo. En la curva 310, la parte
correspondiente a la linea por encima del punto Pd muestra un comportamiento de descarga de una de las células de
la bateria del médulo, excepto la célula con capacidad de descarga mas baja.

En este caso, segun las realizaciones de la presente invencién, puede generarse una curva virtual (indicada por una
linea de puntos debajo de Pd en la FIG. 3) para una primera célula de bateria que es una de las células de bateria del
médulo. La curva virtual puede ampliarse desde un punto en el que se detiene la descarga en la linea de descarga
real de la primera célula de bateria, es decir, el punto Pd de la FIG. 3, en una direccién en la que la tensién va
disminuyendo. La curva de descarga virtual de la primera célula de bateria puede ajustarse para que sea igual al
patrén de la curva 300 de descarga de la célula con la capacidad de descarga mas baja. En otras palabras, la curva
de descarga virtual para la primera célula de bateria puede ampliarse en una direccidén en la que la tensién de la célula
de bateria disminuye desde el punto Pd a medida que transcurre el tiempo, y sigue una linea en la que la curva 300
de descarga de la célula con capacidad de descarga mas baja se desplaza en el eje temporal. En la FIG. 3, una curva
de descarga virtual para la primera célula de bateria indicada por una linea de puntos se representa como un
comportamiento de tensién extrapolado. En este caso, una capacidad descargable adicional de la primera célula de
bateria puede ser una cantidad descargable correspondiente a una cantidad de tiempo a la que la curva de descarga
virtual para la primera célula de bateria se desplaza en el eje temporal desde la curva 300 de descarga de la célula
con capacidad de descarga més baja.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3023 850 T3

La FIG. 4 ilustra un concepto de derivacién de una capacidad cargable adicional de cada célula de bateria a partir de
un grafico de comportamiento de la célula con capacidad de carga mas baja segun las realizaciones de la presente
invencién.

La curva 400 de la FIG. 4 muestra el comportamiento de tensién de la célula con capacidad de carga mas baja, medido
a lo largo del tiempo durante la carga. En este caso, la célula con capacidad de carga méas baja puede ser una célula
que haya experimentado la mayor degradacién en el médulo. En la curva 410, una parte correspondiente a una linea
por debajo del punto Pc indica un comportamiento de carga de una de las células de bateria del mddulo, excepto de
la célula con capacidad de carga mas baja.

Segun las realizaciones de la presente invencién, puede generarse una curva virtual (indicada por una linea de puntos
sobre Pc en la FIG. 4) para una primera célula de bateria que sea una de las células de bateria del médulo. La curva
virtual puede ampliarse desde un punto en el que se detiene la carga en la curva de carga real de la primera célula de
bateria, es decir, el punto Pc de la FIG. 4 en una direccién en la que aumenta la tensién. En este caso, la curva de
carga virtual de la primera célula de bateria puede ajustarse para que sea igual al patrén de la curva 400 de carga de
la célula con capacidad de carga mas baja. En otras palabras, la curva de carga virtual para la primera célula de
bateria puede ampliarse en una direccidén en la que la tensién de la célula de bateria aumenta desde el punto Pc a
medida que transcurre el tiempo y sigue una curva en la que la curva 400 de carga de la célula con capacidad de
carga mas baja se desplaza en el eje temporal. En la realizacién de la FIG. 4, una curva de carga virtual para la primera
célula de bateria indicada por una linea de puntos se representa como un comportamiento de tensién extrapolado. En
este caso, una capacidad cargable adicional de la primera célula de bateria puede ser una cantidad cargable
correspondiente a una cantidad de tiempo a la que la curva de carga virtual para la primera célula de bateria se
desplaza en el eje temporal desde la curva 400 de la célula con capacidad de carga mas baja.

A continuacién, la capacidad de cada célula de bateria puede calcularse basandose en la capacidad descargable
adicional y la capacidad cargable adicional que se obtienen mediante los métodos descritos con referencia a las FIGs.
3y 4. La capacidad de cada célula puede definirse como en la ecuacién 1 siguiente.

Capacidad individual de cada célula del médulo = capacidad de descarga de médulo + capacidad descargable
adicional + (capacidad cargable adicional * eficiencia de carga-descarga) [Ecuacién 1].

En este caso, la capacidad individual de cada célula puede indicar una cantidad de electricidad (Ah) que puede emitirse
cuando se asume que la célula se carga hasta la tension limite superior y se descarga hasta la tensién limite inferior.
Ademas, la eficiencia de carga-descarga puede definirse como un valor obtenido dividiendo la capacidad de descarga
de médulo entre la capacidad de carga de médulo.

La FIG. 5 es un grafico que ilustra el resultado de estimacién de capacidad de células de bateria segln las
realizaciones de la presente invencién en comparacién con un valor medido realmente.

En la FIG. 5, la linea 51 incluye las capacidades de las células de bateria individuales calculadas como se describe
en las realizaciones anteriores utilizando la curva de carga/descarga de cada célula de bateria en un mddulo que
incluye 12 células de bateria conectadas en serie. Por el contrario, el grafico 53 muestra los valores obtenidos midiendo
individualmente las capacidades de las células de bateria respectivas desmontando el médulo.

La linea 51 y la linea 53 muestran un 1 % de diferencia de media, hasta un 3 % como méximo. Por tanto, no hay una
diferencia significativa entre la capacidad realmente medida de la célula de bateria y la capacidad estimada de la
célula de bateria segun la presente invencién. Por consiguiente, un estado de deterioro real de una célula de bateria
puede determinarse con precisién sin desmontar un médulo y medir cada célula de bateria desmontada, segln un
método para calcular la capacidad de células de bateria sugerido por la presente invencién.

La FIG. 6 es un diagrama de bloques de un aparato para estimar la capacidad de células de bateria segun
realizaciones de la presente invencién.

Haciendo referencia a la FIG. 6, el aparato para calcular la capacidad de células de bateria puede incluir una memoria
100, al menos un procesador 200, un transceptor 300 y un dispositivo 600 de almacenamiento. Cada uno de los
componentes 100, 200, 300 y 600 incluidos en el aparato para calcular la capacidad de células de bateria puede estar
conectado mediante un bus 700 para realizar la comunicacién entre si.

El aparato para calcular la capacidad de células de bateria segun la presente invencién puede implementarse como
un sistema de gestidén de baterias (BMS) o incluirse en el sistema de gestién de baterias, que puede ser parte de un
sistema de baterias o un dispositivo independiente.

La memoria 100 y el dispositivo 600 de almacenamiento pueden estar configurados como al menos uno de un medio
de almacenamiento volatil y un medio de almacenamiento no volatil. Por ejemplo, la memoria 100 y el dispositivo 600
de almacenamiento pueden incluir al menos uno de una memoria de solo lectura (ROM) y una memoria de acceso
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aleatorio (RAM).

La memoria 100 puede almacenar al menos una instruccién o comando ejecutado por el procesador 200. El procesador
200 puede comprender una unidad central de procesamiento (CPU), una unidad de procesamiento gréfico (GPU) o
un procesador dedicado en el que se ejecuten los métodos segun las realizaciones de la presente invencion.

El procesador 200 puede ejecutar al menos un comando o instruccién de programa almacenado en la memoria 100.

La al menos una instruccién puede incluir una instruccién para derivar una curva de descarga para cada célula de
bateria incluida en un médulo que incluye una pluralidad de células de bateria; una instruccidén para derivar una curva
de carga para cada célula de bateria incluida en el médulo; una instruccidén para calcular una capacidad descargable
adicional de una segunda célula de bateria en base a un patrén de la curva de descarga de una primera célula de
bateria; una instruccién para calcular una capacidad cargable adicional de la segunda célula de bateria en base a la
transicién de la curva de carga de la primera célula de bateria; y una instruccién para calcular una capacidad de la
segunda célula de bateria en base a la capacidad descargable adicional y la capacidad cargable adicional de la
segunda célula de bateria.

En este caso, la pluralidad de células de bateria puede estar conectada en serie e incluirse en el médulo. La primera
célula de bateria puede ser una célula de bateria en la que el deterioro haya progresado el que més entre una
pluralidad de células de bateria del médulo.

La instruccién para calcular una capacidad descargable adicional de una segunda célula de bateria puede incluir una
instruccién para ampliar la curva de descarga de la segunda célula de bateria a una tensién a la que la primera célula
de bateria se descarga al maximo basandose en un patrén de la curva de descarga de la primera célula de bateria,
en el que la parte ampliada de la curva de descarga de la segunda célula de bateria se deriva desplazando la curva
de descarga de la primera célula de bateria en el eje temporal.

La instruccién para calcular una capacidad cargable adicional de la segunda célula de bateria puede incluir una
instruccién para ampliar la curva de carga de la segunda célula de bateria hasta una tensién a la que la primera célula
de bateria se carga al maximo basandose en un patrén de la curva de carga de la primera célula de bateria, en el que
la parte ampliada de la curva de carga de la primera célula de bateria se deriva desplazando la curva de carga de la
primera célula de bateria en el eje temporal.

La capacidad de la segunda célula de bateria puede calcularse basandose en la capacidad de descarga del médulo,
la capacidad descargable adicional de la segunda célula de bateria, la capacidad cargable adicional de la segunda
célula de bateria y una eficiencia de carga-descarga.

La memoria 100 o el dispositivo 600 de almacenamiento pueden almacenar informacidn sobre las curvas de carga y
las curvas de descarga de las células de bateria respectivas y del médulo de bateria calculadas por el procesador.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo de un método para estimar la capacidad de células de bateria segun realizaciones
de la presente invencion.

El método para calcular la capacidad de células de bateria ilustrado en la FIG. 7 se refiere a un método para calcular
la capacidad de cada célula de bateria en un médulo de bateria que incluye una pluralidad de células de bateria, y
puede realizarse por un aparato para calcular la capacidad de células de bateria. En algunas realizaciones, el aparato
para calcular la capacidad de células de bateria puede ser un sistema de gestién de baterias (BMS). Ademas, la
pluralidad de células de bateria puede estar conectada en serie e incluirse en el médulo de bateria.

Haciendo referencia a la FIG. 7, el aparato para calcular la capacidad de células de bateria puede derivar una curva
de descarga de cada célula de bateria incluida en el médulo de bateria (S711). El aparato para calcular la capacidad
de células de bateria también puede derivar una curva de carga de cada célula de bateria incluida en el médulo de
bateria (S712).

A continuacién, puede calcularse una capacidad descargable adicional de una segunda célula de bateria en funcién
de un patrén de transicién de la curva de descarga de una primera célula de bateria (S721). Mas concretamente, la
curva de descarga de la segunda célula de bateria puede ampliarse hasta una tensién a la que la primera célula de
bateria se descarga al maximo en funcién de un patrén de la curva de descarga de la primera célula de bateria, en el
que la parte ampliada de la curva de descarga de la segunda célula de bateria se deriva desplazando la curva de
descarga de la primera célula de bateria en el eje temporal.

En este caso, la primera célula de bateria puede ser una célula de bateria en la que el deterioro haya progresado el
que mas entre una pluralidad de células de bateria del médulo.

Ademas, una capacidad cargable adicional de la segunda célula de bateria puede calcularse en funcién de un patrén
de transicidén de la curva de carga de la primera célula de bateria (S722). Mas concretamente, la curva de carga de la
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segunda célula de bateria puede ampliarse hasta una tensién a la que la primera célula de bateria se carga al maximo
en funcién de un patrén de la curva de carga de la primera célula de bateria, en el que la parte ampliada de la curva
de carga de la primera célula de bateria se deriva desplazando la curva de carga de la primera célula de bateria en el
eje temporal.

Por conveniencia de la ilustracién, las etapas 711, 712, 721 y 722 se ilustran en orden, pero las etapas 711y 712
pueden realizarse simultdneamente o puede invertirse el orden. Esto se aplica igualmente a las etapas 721y 722. Sin
embargo, la etapa 721 debe realizarse después de la etapa 711 y la etapa 722 debe realizarse después de la etapa
712.

Una vez calculadas la capacidad descargable adicional y la capacidad cargable adicional de la segunda célula de
bateria, la capacidad de la segunda célula de bateria puede calcularse basandose en la capacidad descargable
adicional calculada y la capacidad cargable adicional de la segunda célula de bateria (S730). Mas concretamente, la
capacidad de la segunda célula de bateria puede calcularse basandose en la capacidad de descarga del médulo, la
capacidad descargable adicional derivada de la segunda célula de bateria, la capacidad cargable adicional de la
segunda célula de bateria y la eficiencia de carga-descarga. En este caso, la eficiencia de carga-descarga puede
definirse como un valor obtenido dividiendo una capacidad de descarga del médulo entre una capacidad de carga del
médulo.

Aunque algunos aspectos de la invencién se han descrito en el contexto del aparato, también pueden representar una
descripcién segln un método correspondiente, en el que un bloque o aparato corresponde a una etapa del método o
a una caracteristica de una etapa del método. Del mismo modo, los aspectos descritos en el contexto de un método
también pueden representar una caracteristica de un bloque o elemento correspondiente o de un aparato
correspondiente. Algunas o todas las etapas del método pueden realizarse por (o utilizando) un dispositivo de
hardware, como, por ejemplo, un microprocesador, un ordenador programable o un circuito electrénico. En algunas
realizaciones, una o méas de las etapas mas importantes del método pueden realizarse por un aparato de este tipo.

En lo que antecede, la presente invencién se ha descrito con referencia a la realizacién de ejemplo de la presente
invencién, pero los expertos en la técnica podran apreciar que la presente invencion puede corregirse y modificarse
de diversas formas dentro del alcance de la presente invencién descrita en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato para estimar la capacidad de células de bateria, que comprende:
al menos un procesador (200); y
una memoria (100) para almacenar al menos una instruccidén ejecutada por el al menos un procesador,
en el que la al menos una instruccién incluye:

una instruccién para derivar una curva de descarga para cada célula de bateria incluida en un mddulo (10) que incluye
una pluralidad de células de bateria;

una instruccién para calcular una capacidad descargable adicional de una segunda célula de bateria basandose en
un patrén de la curva de descarga de una primera célula de bateria;

caracterizado porque la al menos una instruccién incluye ademas
una instruccién para derivar una curva de carga para cada célula de bateria incluida en el médulo;

una instruccidén para calcular una capacidad cargable adicional de la segunda célula de bateria basandose en un
patrén de la curva de carga de la primera célula de bateria; y

una instruccién para calcular una capacidad de la segunda célula de bateria basandose en la capacidad descargable
adicional y la capacidad cargable adicional de la segunda célula de bateria.

2. El aparato segun la reivindicacion 1, en el que la pluralidad de células de bateria estan conectadas en serie e
incluidas en el médulo.

3. El aparato segun la reivindicacién 1, en el que la primera célula de bateria es una célula de bateria en la que el
deterioro ha progresado el que mas entre una pluralidad de células de bateria del médulo.

4. El aparato segUn la reivindicacién 1, en el que la instruccién para calcular una capacidad descargable adicional de
una segunda célula de bateria incluye una instruccién para:

ampliar la curva de descarga de la segunda célula de bateria hasta una tensién a la que la primera célula de bateria
se descarga al maximo basandose en un patrén de la curva de descarga de la primera célula de bateria, en el que la
parte ampliada de la curva de descarga de la segunda célula de bateria se deriva desplazando la curva de descarga
de la primera célula de bateria en el eje temporal.

5. El aparato segun la reivindicacién 1, en el que la instruccién para calcular una capacidad cargable adicional de la
segunda célula de bateria incluye una instruccién para:

ampliar la curva de carga de la segunda célula de bateria desde una tensién a la que se carga la primera célula de
bateria hasta el maximo basandose en un patrén de la curva de carga de la primera célula de bateria, en el que la
parte ampliada de la curva de carga de la primera célula de bateria se deriva desplazando la curva de carga de la
primera célula de bateria en el eje temporal.

6. El aparato segun la reivindicacidén 1, en el que la capacidad de la segunda célula de bateria se calcula basandose
en la capacidad de descarga del médulo, la capacidad descargable adicional de la segunda célula de bateria, la
capacidad cargable adicional de la segunda célula de bateria y una eficiencia de carga-descarga, obteniéndose la
eficiencia de carga-descarga dividiendo una capacidad de descarga del médulo entre una capacidad de carga del
médulo.

7. El aparato segun la reivindicacién 1, en el que la segunda célula de bateria es una cualquiera de las células restantes
excepto la primera célula de bateria entre todas las células de bateria del médulo.

8. Un método para estimar la capacidad de células de bateria, que comprende:

derivar (S711) una curva de descarga para cada célula de bateria incluida en un médulo que incluye una pluralidad
de células de bateria;

calcular (S721) una capacidad descargable adicional de una segunda célula de bateria basandose en un patrén de la
curva de descarga de una primera célula de bateria;

caracterizado porque el método comprende ademéas
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derivar (S712) una curva de carga para cada célula de bateria incluida en el médulo;

calcular (S722) una capacidad cargable adicional de la segunda célula de bateria basandose en un patrén de la curva
de carga de la primera célula de bateria; y

calcular (S730) una capacidad de la segunda célula de bateria basandose en la capacidad descargable adicional y la
capacidad cargable adicional de la segunda célula de bateria.

9. El método segun la reivindicacién 8, en el que la pluralidad de células de bateria estdn conectadas en serie e
incluidas en el médulo.

10. El método segun la reivindicacién 8, en el que la primera célula de bateria es una célula de bateria en la que el
deterioro ha progresado el que mas entre una pluralidad de células de bateria del médulo.

11. El método segun la reivindicacidn 8, en el que el calculo de una capacidad descargable adicional de una segunda
célula de bateria incluye:

ampliar la curva de descarga de la segunda célula de bateria a una tensién a la que la primera célula de bateria se
descarga al maximo basandose en un patrén de la curva de descarga de la primera célula de bateria, en el que la
parte ampliada de la curva de descarga de la segunda célula de bateria se deriva desplazando la curva de descarga
de la primera célula de bateria en el eje temporal.

12. El método segun la reivindicacion 8, en el que el calculo de una capacidad cargable adicional de la segunda célula
de bateria incluye:

ampliar la curva de carga de la segunda célula de bateria a una tensién a la que la primera célula de bateria se carga
al maximo basandose en un patrén de la curva de carga de la primera célula de bateria, en el que la parte ampliada
de la curva de carga de la primera célula de bateria se deriva desplazando la curva de carga de la primera célula de
bateria en el eje temporal.

13. El método segun la reivindicacidn 8, en el que la capacidad de la segunda célula de bateria se calcula basandose
en la capacidad de descarga del médulo, la capacidad descargable adicional de la segunda célula de bateria, la
capacidad cargable adicional de la segunda célula de bateria y una eficiencia de carga-descarga, obteniéndose la
eficiencia de carga-descarga dividiendo una capacidad de descarga del médulo entre una capacidad de carga del
médulo.

14. El método segln la reivindicacién 8, en el que la segunda célula de bateria es cualquiera de las células restantes
excepto la primera célula de bateria entre todas las células de bateria del médulo.
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FIG. 7
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