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DESCRIPCION
Aparato y método de diagnéstico de bateria
[Sector de la técnica]

La presente invencién se refiere a un aparato y a un método de diagnéstico de bateria y, mas particularmente, a un
aparato de diagnostico de bateria y a un método para detectar una caida repentina de tensién durante la carga y
descarga de una bateria.

[Estado de la técnica]

Recientemente, la investigacidn y el desarrollo de baterias secundarias se han llevado a cabo activamente. En este
punto, una bateria secundaria es una bateria que puede cargarse/descargarse, e incluye todas las baterias tipicas de
Ni/Cd, baterias de Ni/MH y similares y baterias de iones de litio recientes. Una bateria de iones de litio entre las
baterias secundarias tiene la ventaja de que la densidad de energia de la misma es mucho mayor que la de las baterias
tipicas de Ni/Cd, baterias de Ni/MH y similares. Del mismo modo, una bateria de iones de litio puede fabricarse
pequefia y ligera y, por tanto, se utiliza como fuente de alimentacion de dispositivos méviles. De forma adicional, una
bateria de iones de litio ha atraido la atencién como un medio de almacenamiento de energia de préxima generacion
ya que el rango de uso de la misma se ha ampliado para ser una fuente de energia de vehiculos eléctricos.

De forma adicional, una bateria secundaria se usa generalmente como un paquete de baterias que incluye un médulo
de bateria en el que una pluralidad de celdas de bateria estan conectadas en serie y/o en paralelo. De forma adicional,
el estado y el funcionamiento de un paquete de baterias se gestionan y controlan mediante un sistema de gestién de
baterias.

Si se produce una anomalia, tal como un error de aislamiento del paquete de baterias o un cortocircuito interno de la
propia celda de bateria, la tensidén de la celda del médulo de bateria puede caer repentinamente. En este momento,
tipicamente, se ha utilizado un método de diagnéstico mediante la deteccién de si hay o no una caida de tensidn
usando una diferencia de tensién (pendiente) de un tiempo anterior en un estado en el que no fluye corriente (reposo),
y por lo tanto, es absolutamente necesario tener un sensor de corriente separado para determinar el estado en el que
no fluye corriente.

La técnica anterior se describe ademas en los documentos CN 105527583 A, WO 2019/069390 A1, CN 108646183 A
y WO 01/96146 A1.

[Objeto de la invencién]
[Problema técnico]

Un aspecto de la presente invencidén proporciona un aparato de diagnéstico de bateria capaz de diagnosticar una
anomalia de tensién de una celda de bateria usando una variacidén de tensién de la celda de bateria sin un sensor de
corriente separado, detectando de este modo una anomalia debido a una caida repentina de tensién de una bateria
no solo en un estado en el que la tensién de la bateria no fluye (reposo) sino también durante la carga y descarga de
la bateria.

[Solucidn técnica]

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato de diagnéstico de bateria de acuerdo
con la reivindicacién 1.

La unidad de calculo de variacién de tension del aparato de diagnéstico de bateria de acuerdo con una realizacién de
la presente invencién puede calcular una variacién de tensiéon de cada celda de bateria durante la carga o descarga
de la celda de bateria.

La unidad de calculo de variacién de tension del aparato de diagnéstico de bateria de acuerdo con una realizacién de
la presente invencién puede calcular la variacién de tensién de una celda de bateria en un estado en el que no fluye
corriente en la celda de bateria (reposo).

El valor umbral del aparato de diagnéstico de bateria de acuerdo con una realizacién de la presente invencidén puede
establecerse de acuerdo con las especificaciones especificas del fabricante de la celda de bateria.

El valor umbral del aparato de diagnéstico de bateria de acuerdo con una realizacién de la presente invencidén puede
establecerse de acuerdo con las especificaciones especificas del fabricante de la unidad de medicién de tensién.

La unidad de calculo de variacién de tension del aparato de diagnéstico de bateria de acuerdo con una realizacién de
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la presente invencidén puede calcular la variacién de tensién de cada celda de bateria en una seccién en la que el
estado de carga (SOC) de la celda de bateria es igual o mayor que un valor de referencia preestablecido.

El valor de referencia preestablecido del aparato de diagnéstico de bateria de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion puede establecerse de acuerdo con el tipo de la celda de bateria.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un método de diagnéstico de bateria de acuerdo
con la reivindicacién 10.

[Efectos de la invencion]

De acuerdo con un aparato de diagnéstico de bateria de la presente invencién, una anomalia de tensién de una celda
de bateria se diagnostica usando una variacién de tensién de la celda de bateria sin un sensor de corriente separado.
Por lo tanto, es posible detectar una anomalia debido a una caida repentina de tensién de una bateria no solo durante
la carga y descarga de la bateria, sino también en un estado de reposo en el que la tensién de la bateria no fluye.

[Descripcién de las figuras]

La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién tipica de un sistema de control de bateria;
la figura 2 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién de un aparato de diagnéstico de bateria de
acuerdo con una realizacién de la presente invencién;

la figura 3 es un diagrama que muestra que se ha realizado un experimento de diagndstico en una celda defectuosa
a través de un aparato de diagnéstico de bateria de acuerdo con una realizacién de la presente invencién cuando
se esta cargando una bateria;

la figura 4 es un diagrama que muestra que se ha realizado un experimento de diagnéstico en una celda defectuosa
a través de un aparato de diagnéstico de bateria de acuerdo con una realizacién de la presente invencién cuando
una bateria esté en un estado de reposo;

la figura 5 es un diagrama de flujo que muestra a modo de ejemplo un método de diagnéstico de bateria de acuerdo
con una tercera realizacion de la presente divulgacién; y

la figura 6 es un diagrama que muestra una configuraciéon de hardware de acuerdo con una realizacién de la
presente invencién.

[Descripcién detallada de la invencién]

A continuacién, las realizaciones de la presente invencién se describirdn en detalle con referencia a los dibujos
adjuntos. En el presente documento, se usan nimeros de referencia similares para elementos similares a lo largo de
los dibujos, y se omiten los descriptores redundantes de los elementos similares.

La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién tipica de un sistema de control de bateria.

Especificamente, la figura 1 es un diagrama de configuracién que muestra esquematicamente un sistema de control
de bateria que incluye un paquete de baterias 1 de acuerdo con una realizacién de la presente invencién y un
controlador de nivel superior 2 incluido en un sistema de nivel superior.

Como se ilustra en la Figura 1, el paquete de baterias 1 estd compuesto por una o més celdas de bateria e incluye un
médulo de bateria 10 cargable y descargable, una unidad de conmutacién 14 conectada en serie al lado + del terminal
o al lado - del terminal del médulo de bateria 10 para controlar el flujo de corriente de carga/descarga del médulo de
bateria 10 y un sistema de gestién de baterias 20 para controlar y gestionar, mediante la supervisién de la tension, la
corriente, la temperatura y similares del paquete de baterias 1 para evitar la sobrecarga, sobredescarga y similares.

En este punto, la unidad de conmutacién 14 es un elemento semiconductor de conmutacién para controlar el flujo de
corriente para la carga o descarga del médulo de bateria 10 y, por ejemplo, se puede usar al menos un MOSFET.

De forma adicional, el BMS 20 puede medir o calcular la tensién y la corriente de una puerta, una fuente, un drenaje
y similares del elemento semiconductor de conmutacién para supervisar la tensién, la corriente, la temperatura y
similares del paquete de baterias 1. De forma adicional, usando un sensor 12 proporcionado adyacente al elemento
semiconductor de conmutacioén 14, se puede medir la tensién, la corriente, la temperatura y similares del paquete de
baterias 1. EI BMS 20 es una interfaz que recibe valores de medicién de diversos parametros descritos anteriormente
que se introducen, y puede incluir una pluralidad de terminales, un circuito conectado a los terminales para procesar
valores de entrada, y similares.

De forma adicional, el BMS 20 puede controlar el encendido/apagado del elemento de conmutacién 14, por ejemplo
MOSFET, y puede conectarse al médulo de bateria 10 para supervisar el estado del médulo de bateria 10.

El controlador de nivel superior 2 puede transmitir una sefial de control para el médulo de bateria 10 al BMS 20. En
consecuencia, el funcionamiento del BMS 20 puede controlarse basandose en una sefial aplicada desde el controlador
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de nivel superior 2. Una celda de bateria de la presente invencién puede ser un componente incluido en un paquete
de baterias utilizado en un sistema de almacenamiento de energia (ESS), un vehiculo o similar. Sin embargo, la celda
de bateria no se limita a tales usos.

La configuracién del paquete de baterias 1 y la configuracién del BMS 20 descrita anteriormente se conocen en la
técnica y, por lo tanto, se omitird una descripcidén detallada de las mismas.

La figura 2 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién de un aparato de gestion de baterias de acuerdo
con una realizacién de la presente divulgacién.

Con referencia a la figura 2, un aparato de diagnéstico de bateria 200 de acuerdo con una realizacién de la presente
invencién puede incluir una unidad de medicién de tensién 210, una unidad de célculo de variacién de tensién 220,
una unidad de calculo de variacién de tensién promedio 230 y una unidad de deteccién de anomalia 240.

La unidad de medicién de tensién 210 puede medir la tensidn de cada celda de bateria durante un periodo de tiempo
preestablecido. Por ejemplo, la unidad de medicién de tensién 210 puede ser un circuito de medicién incluido en el
sistema de gestidén de baterias BMS descrito anteriormente.

La unidad de célculo de variacién de tensién 220 puede calcular una variacién de tensién individual de cada celda de
bateria medida por la unidad de medicién de tensién 210 durante el periodo de tiempo preestablecido. Por ejemplo,
cuando la tensién de una celda de bateria se mide a intervalos de 2 segundos en la unidad de medicién de tensién
210, la unidad de célculo de variacién de tension 220 puede calcular una variacién de tensién individual de cada celda
de bateria durante dos segundos. Sin embargo, esto es solo a modo de ejemplo. El intervalo de tiempo puede
establecerse arbitrariamente por un usuario.

Particularmente, la unidad de célculo de variacién de tensién 220 puede calcular una variacién de tensiéon de cada
celda de bateria no solo en un estado en el que no fluye corriente en la celda de bateria (reposo) sino también durante
la carga o descarga de la celda de bateria. Por lo tanto, tipicamente, es absolutamente necesario tener un sensor de
corriente para confirmar el estado de reposo de una bateria. Sin embargo, el aparato de diagnéstico de bateria 200
de acuerdo con una realizacién de la presente invencidn puede detectar una caida de tensién repentina solo usando
una variacién de tensién de bateria sin tener que determinar el estado de reposo de la bateria a través de un sensor
de corriente.

De forma adicional, la unidad de calculo de variacién de tensién 220 puede calcular la variacién de tensién de cada
celda de bateria para una seccién en la que el estado de carga (SOC) de la celda de bateria es igual o mayor que un
valor de referencia preestablecido. Esto se debe a que la resistencia de una bateria en si misma aumenta en una
seccidn en la que el SOC de la bateria es bajo, de modo que se pueda aumentar la desviacién de la resistencia interna
de corriente continua (DCIR). En este momento, el valor de referencia del SOC puede establecerse de acuerdo con el
tipo de celda de bateria.

La unidad de célculo de variacién de tensiéon promedio 230 puede calcular una variacién de tensiéon promedio de una
pluralidad de celdas de bateria durante un periodo de tiempo preestablecido. Por ejemplo, la unidad de calculo de
variacidén de tensiéon promedio 230 puede calcular la variacién de tensiéon promedio de todas las celdas de bateria
incluidas en un paquete de baterias especifico durante un periodo de tiempo preestablecido.

La unidad de deteccién de anomalia 240 puede determinar que se ha producido una anomalia de tensién en una celda
de bateria correspondiente cuando hay una celda de bateria que tiene una diferencia entre la variacién de tensién
individual calculada en la unidad de calculo de variacién de tensién 220 y calculdndose la variacién de tension
promedio en la unidad de calculo de variacion de tensién promedio 230 mayor que un valor umbral.

Es decir, la unidad de detecciéon de anomalia 240 puede detectar una anomalia de tensién de una bateria de acuerdo
con la siguiente ecuacién.

[Ecuacién 1]

AVceIda, cada una — AVceIda, promedio = Vumbral
En este momento, un valor de SOC de corriente > SOCumbral
En este caso, el valor umbral de la unidad de deteccién de anomalia 240 puede establecerse de acuerdo con las
especificaciones especificas del fabricante de la celda de bateria y la unidad de medicién de tensién 210. Por ejemplo,
el valor umbral puede establecerse teniendo en cuenta un error de medicién de tensién de la unidad de medicién de
tensién 210, un error de capacidad entre celdas de bateria generado durante el montaje de un médulo de bateria, y

similares.

Mientras tanto, aunque no se muestra en la figura 2, el aparato de diagnéstico de bateria 200 de acuerdo con una
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realizacién de la presente invencidén puede incluir ademés una unidad de memoria (no mostrada) para almacenar una
variacién de tensién individual de cada celda de bateria y una variaciéon de tensién promedio de la pluralidad de celdas
de bateria.

Como se ha descrito anteriormente, un aparato de diagnéstico de bateria de acuerdo con una realizacién de la
presente invencién es capaz de diagnosticar una anomalia de tensién de una celda de bateria usando una variacién
de tensién de la celda de bateria sin un sensor de corriente separado, detectando de este modo una anomalia debido
a una caida repentina de tensién de una bateria no solo en un estado de reposo en el que la tensién de la bateria no
fluye sino también durante la carga y descarga de la bateria.

La figura 3 es un diagrama que muestra que se ha realizado un experimento de diagndstico en una celda defectuosa
a través de un aparato de diagndstico de bateria de acuerdo con una realizacién de la presente invencién cuando se
esta cargando una bateria.

Con referencia a la figura 3, el eje horizontal representa el tiempo (segundos), el eje vertical (izquierda) representa
una tensién y el eje vertical (derecha) representa una corriente. De forma adicional, el grafico de la figura 3 representa
la tensién de una celda de bateria normal, la tensién de una celda de bateria defectuosa, la tensién promedio de una
pluralidad de celdas y la corriente de carga de una bateria, cada una medida en un estado de carga.

Como se muestra en la Figura 3, la variacidén de tensién promedio de una celda de bateria, la variacién de tensién de
una celda de bateria normal y la variacién de tensién de una celda de bateria defectuosa durante un segundo pueden
representarse como sigue. De forma adicional, un valor umbral cuando se diagnostica una caida de tensién anormal
de una bateria se establecié en 15 mV. Mientras tanto, en la figura 3, el intervalo de tiempo se establece en un segundo
y el valor umbral se establece en 15 mV. Sin embargo, un usuario puede establecer arbitrariamente el intervalo de
tiempo y el valor umbral.

Variacién de tensién promedio de la celda de bateria:
AVcelda, promedio = 0 V (4,083 V Sin cambio)
Variacién de tensién de la celda de bateria normal:
AVcelda, normal = 4,097 V - 4,098 V = -0,001 V
[-0,001 V - 0 V| < Valor umbral (15 mV)
Variacién de tension de celda de bateria defectuosa:
AVcelda, anormal = 4,123 V - 4,095 V = 0,028 V
| 0,028 V -0 V| > Valor umbral (15 mV)

Como se ha descrito anteriormente, en el caso de la celda de bateria normal, la diferencia entre la variacién de tensién
individual y la variacién de tensién promedio es menor que el valor umbral, para que no se determine como una caida
de tensién anormal. Sin embargo, en el caso de la celda de bateria defectuosa, la diferencia entre la variacién de
tensién individual y la variacién de tensién promedio es mayor que el valor umbral, para que pueda determinarse como
una caida de tensién anormal.

La figura 4 es un diagrama que muestra que se ha realizado un experimento de diagnéstico en una celda defectuosa
a través de un aparato de diagnéstico de bateria de acuerdo con una realizacién de la presente invencién cuando una
bateria esta en un estado de reposo.

Con referencia a la figura 4, el eje horizontal representa el tiempo (segundos), el eje vertical (izquierda) representa
unatensién y el eje vertical (derecha) representa una corriente. De forma adicional, el grafico de la figura 4 representa
la tensién de una celda de bateria normal, la tensién de una celda de bateria defectuosa, la tensién promedio de una
pluralidad de celdas y la corriente de carga de una bateria, cada una medida en un estado de reposo.

En la figura 4 también, como en el caso de la figura 3, la variacién de tension promedio de una celda de bateria, la
variacién de tensiéon de una celda de bateria normal y la variaciéon de tensién de una celda de bateria defectuosa
durante un segundo pueden representarse como sigue. De forma adicional, un valor umbral cuando se diagnostica
una caida de tensién anormal de una bateria se establecié en 15 mV.

Variacién de tensién promedio de la celda de bateria:

AVeelda, promedio = ov (4,142 V Sin cambio)
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Variacién de tensién de la celda de bateria normal:
AVelda, normal = 0 V
|0V -0V ]|<Valorumbral (15 mV)
Variacién de tension de celda de bateria defectuosa:
AVcelda, anormal = 4,123 V - 4,095 V = 0,028 V
| 0,028 V - 0 V| > Valor umbral (15 mV)

Como se ha descrito anteriormente, en el caso de la celda de bateria normal, la diferencia entre la variacién de tensién
individual y la variacién de tensién promedio es menor que el valor umbral, para que no se determine como una caida
de tensién anormal. Sin embargo, en el caso de la celda de bateria defectuosa, la diferencia entre la variacién de
tensién individual y la variacion de tensién promedio es mayor que el valor umbral, para que pueda determinarse como
una caida de tensién anormal.

Como se ha descrito anteriormente, el aparato de diagnéstico de bateria de acuerdo con una realizacién de la presente
invencién es capaz de detectar una caida de tensién anormal de una celda de bateria durante la carga/descarga de
una bateria sin tener que confirmar si la bateria esté en un estado de reposo a través de un sensor de corriente.

La figura 5 es un diagrama de flujo que muestra a modo de ejemplo un método de diagnéstico de bateria de acuerdo
con una tercera realizacién de la presente divulgacién.

Con referencia a la figura 5, primero, la tensién de cada celda de bateria se mide durante un periodo de tiempo
preestablecido S510. En este momento, un usuario puede establecer arbitrariamente un periodo de tiempo durante el
cual se mide la tensidn de una celda de bateria.

Posteriormente, se calcula S520 una variacidén de tensién individual de cada celda de bateria durante un periodo de
tiempo preestablecido. En la etapa S520, es posible calcular la variaciéon de tensién de cada celda de bateria no solo
en un estado de reposo en el que no fluye corriente en la celda de bateria, sino también durante la carga o descarga
de la celda de bateria.

En lo sucesivo, se calcula S530 una variacién de tensién promedio de una pluralidad de celdas de bateria durante el
periodo de tiempo preestablecido. En este momento, se puede calcular la variacién de tensiéon promedio de todas las
celdas de bateria incluidas en un paquete de baterias especifico.

De forma adicional, en la etapa S520 y en la etapa S530, para reducir el efecto debido a la resistencia de la propia
bateria, la variacién de tensién de cada celda de bateria puede calcularse para una seccién en la que el SOC de la
celda de bateria es igual o mayor que un valor de referencia.

Posteriormente, cuando hay una celda de bateria que tiene una diferencia entre la variacién de tensién individual
calculada en la etapa S520 y la variacidén de tensién promedio calculada en la etapa S530 que es mayor que un valor
umbral, se determina que se ha producido una anomalia de tensién en una celda de bateria S540 correspondiente.

En este caso, el valor umbral de la etapa S540 puede establecerse de acuerdo con las especificaciones especificas
del fabricante de la celda de bateria y una unidad de medicién de tensién (por ejemplo, el sistema de gestién de
baterias BMS). Por ejemplo, el valor umbral puede establecerse teniendo en cuenta un error de medicién de tensién
de la unidad de medicién de tensién, un error de capacidad entre celdas de bateria generado durante el montaje de
un médulo de bateria, y similares.

Como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con el método para diagnosticar una bateria de acuerdo con una
realizacién de la presente invencién, una anomalia de tensién de una celda de bateria se diagnostica usando una
variacidén de tensién de la celda de bateria sin un sensor de corriente separado. Por lo tanto, es posible detectar una
anomalia debido a una caida repentina de tensién de una bateria no solo durante la carga y descarga de la bateria,
sino también en un estado de reposo en el que la tensién de la bateria no fluye.

La figura 6 es un diagrama que muestra una configuracién de hardware de acuerdo con una realizacién de la presente
invencién.

Como se muestra en la Figura 6, un aparato de gestién de baterias 600 puede tener un microcontrolador (MCU) 610
para controlar diversos procesamientos y cada componente, una memoria 620 en la que un programa de sistema
operativo, varios programas (por ejemplo, un programa de diagnéstico de anomalia del paquete de baterias o un
programa de estimacién de temperatura del paquete de baterias) y similares, una interfaz de entrada/salida 630 para
proporcionar una interfaz de entrada y una interfaz de salida entre un médulo de celda de bateria y/o una unidad de
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conmutacidn (por ejemplo, un elemento semiconductor de conmutacién) y una interfaz de comunicacién 640 capaz de
comunicarse con el exterior (por ejemplo, un controlador de nivel superior) a través de una red de comunicacién por
cablefinalambrica. Como se ha descrito anteriormente, un programa informatico de acuerdo con la presente invencién
se almacena en la memoria 620 y se procesa por el microcontrolador 610 y, por lo tanto, puede implementarse como,
por ejemplo, un médulo que realiza cada bloque funcional ilustrado en la figura 2.

La invencion esté definida por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de diagnéstico de bateria (200) que comprende:

una unidad de medicién de tensién (210) configurada para medir la tensiéon de cada celda de bateria durante un
periodo de tiempo preestablecido y en un intervalo de tiempo preestablecido;

una unidad de calculo de variacién de tensién (220) configurada para calcular una variacién de tensién individual
de cada celda de bateria correspondiente al intervalo de tiempo preestablecido durante el periodo de tiempo
preestablecido;

una unidad de calculo de variacién de tensiéon promedio (230) configurada para calcular una variacién de tensién
promedio de una pluralidad de celdas de bateria durante el periodo de tiempo preestablecido; y

una unidad de deteccién de anomalia (240) configurada para determinar que se ha producido una anomalia de
tensién en una celda de bateria correspondiente cuando hay una celda de bateria que tiene una diferencia entre
la variacidn de tensién individual y la variacién de tensién promedio que es mayor que un valor umbral.

2. El aparato de diagnéstico de bateria de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas una unidad de memoria (620)
configurada para almacenar la variacién de tension individual de cada celda de bateria y la variacién de tensién
promedio de la pluralidad de celdas de bateria.

3. El aparato de diagnéstico de bateria de la reivindicaciéon 1, en donde la unidad de medicién de tensién esta
configurada para medir una variacién de tensién de cada celda de bateria durante la carga o descarga de la celda de
bateria.

4. El aparato de diagnéstico de bateria de la reivindicacién 1, en donde la unidad de mediciéon de tension esté
configurada para medir la variacion de tension de la celda de bateria en un estado en el que no fluye corriente en la
celda de bateria, es decir, en un estado de reposo.

5. El aparato de diagnéstico de bateria de la reivindicacién 1, en donde el valor umbral se establece de acuerdo con
las especificaciones especificas del fabricante de la celda de bateria.

6. El aparato de diagnéstico de bateria de la reivindicacion 1, en donde el valor umbral se establece de acuerdo con
las especificaciones especificas del fabricante de la unidad de medicién de tensién.

7. El aparato de diagndstico de bateria de la reivindicacién 1, en donde el valor umbral es de 15 mV.

8. El aparato de diagnéstico de bateria de la reivindicaciéon 1, en donde la unidad de medicién de tensién esta
configurada para medir la variacién de tensién de cada celda de bateria en una seccién en la que el estado de carga,
SOC, de la celda de bateria es igual o mayor que un valor de referencia preestablecido.

9. El aparato de diagnéstico de bateria de la reivindicacién 1, en donde el valor de referencia preestablecido se
establece de acuerdo con el tipo de celda de bateria.

10. Un método de diagnéstico de bateria que comprende:

medir (S510) la tensién de cada celda de bateria durante un periodo de tiempo preestablecido y en un intervalo de
tiempo preestablecido;

calcular (S520) una variacién de tensién individual de cada celda de bateria correspondiente al intervalo de tiempo
preestablecido durante el periodo de tiempo preestablecido;

calcular (S530) una variacién de tensién promedio de una pluralidad de celdas de bateria durante el periodo de
tiempo preestablecido; y

determinar (S540) que se ha producido una anomalia de tensién en una celda de bateria correspondiente cuando
la diferencia entre la variacién de tensién individual y la variacién de tensién promedio es mayor que un valor
umbral.
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