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DESCRIPCION
Método y sistema de gestién de baterias para determinar el estado de salud de una bateria secundaria

La presente invencion se refiere a un método para determinar el estado de salud de una bateria secundaria, en el que
se realiza una primera estimacién del estado de salud con un observador y se utiliza un modelo de prediccién del
envejecimiento para determinar una segunda estimacién del estado de salud, utilizdndose la primera estimacién del
estado de salud o la segunda estimacién del estado de salud o la vinculacién de la primera y la segunda estimacion
del estado de salud como el estado de salud de la bateria secundaria. La invencion también se refiere a un sistema
de gestién de baterias que determina el estado de salud y lo utiliza para controlar el funcionamiento de la bateria
secundaria.

Cuando se utiliza una bateria secundaria (bateria recargable), el estado de carga (SoC) y el estado de salud (SoH)
son parametros importantes. El estado de carga indica hasta qué punto esta cargada o descargada la bateria en
relacién con una carga méxima. El estado de salud permite determinar el estado actual o la calidad de la bateria, por
ejemplo, en relacién con un estado nominal, y permite sacar conclusiones sobre el rendimiento o la vida Util restante.
Sin embargo, no existe ningln parametro definido para el SoH. La resistencia interna o la capacidad de la bateria, o
ambas, generalmente se utilizan como magnitud para el SoH, a menudo basédndose en valores nominales dados de
las magnitudes. Ambas magnitudes se utilizan en un sistema de gestién de baterias (BMS) para controlar el
funcionamiento de la bateria. Por ejemplo, el estado de carga se puede utilizar para decidir cuando o cémo se debe
cargar la bateria. En funcién del estado de salud, posiblemente también del estado de carga, se puede seleccionar
una estrategia de funcionamiento especifica para prolongar la vida Util de la bateria, pero también para optimizar el
funcionamiento en si. Un ejemplo tipico es el BMS de un sistema de propulsidén eléctrico de un vehiculo eléctrico o
hibrido, que supervisa y controla el funcionamiento de la bateria de propulsion.

Por lo general, el SoC y/o el SoH no se pueden medir directamente o solo se pueden medir con gran dificultad. Esto
se aplica especialmente a la bateria en uso normal. Por lo tanto, estas magnitudes en el BMS a menudo se estiman a
partir de magnitudes medidas de la bateria, por ejemplo, utilizando un observador de control. En la bateria se suelen
medir magnitudes medibles como la corriente de carga, la tensién de salida, la temperatura, los ciclos de
carga/descarga, etc. Luego, un observador las usa para determinar un valor actual del SoC y/o el SoH. Dado que el
estado de salud no cambia tan rapidamente como el estado de carga, también se puede planear actualizar el SoC con
méas frecuencia que el SoH.

El documento WO 2014/114564 A1 describe, por ejemplo, un observador de control para estimar el estado de carga
y el estado de salud de una bateria secundaria. Describe cémo se puede entrenar una estructura de modelo en forma
de red de modelo lineal para estimar el estado de carga. El estado de salud actual también se puede tener en cuenta
al estimar el estado de carga y se puede agregar el observador para estimar también el estado de salud.

Ademds, ya se conoce el uso de un modelo de prediccién del envejecimiento de baterias secundarias para estimar la
vida util restante. Un ejemplo se describe en el documento US 9,217,779 B2.

El documento US 2018/0143257 A1 describe un observador para estimar el estado de salud de una bateria de varias
maneras que estan relacionadas entre si. También describe un modelo de prediccién del envejecimiento para calcular
un estado de salud futuro que se utiliza para determinar el final de la vida util de la bateria.

El documento FR 3 051 916 A1 describe la vinculacién de un estado de salud de un observador y un modelo de
prediccién de envejecimiento para determinar el estado de salud de una bateria.

Los documentos US 2003/184307 A1, US 2017/288414 A1, US 2015/268309 A1 y US 2015/120225 A1 describen
otros métodos conocidos para determinar el estado de salud de una bateria secundaria basandose en varias
estimaciones.

En principio, se utiliza un modelo de prediccidén del envejecimiento para estimar la evolucién futura del estado de salud
de la bateria en funcién de una carga futura especifica. Existen diferentes modelos de predicciéon del envejecimiento
para distintos tipos de baterias, por ejemplo, para una bateria de iones de litio (Li-ion). Un modelo de prediccién del
envejecimiento tiene una estructura de modelo y parametros de modelo especificos, cuyos valores deben especificarse
durante la parametrizacién para describir el comportamiento de la bateria secundaria lo mejor posible. Sin embargo,
la parametrizacién de un modelo de prediccidn del envejecimiento de este tipo para una bateria secundaria especifica
requiere un gran esfuerzo de medicién para determinar la dependencia de la degradacién (envejecimiento) de la
bateria secundaria de una amplia variedad de magnitudes de influencia, como, por ejemplo, el nimero de ciclos de
cargal/descarga, el tiempo de funcionamiento, la temperatura, la tasa de capacidad (una medida de la velocidad de
descarga), el estado de carga (o el reciproco, el llamado grado de descarga), etc., y para poder representarla con el
modelo. Para la parametrizacién del modelo de prediccién del envejecimiento seria necesario un gran nimero de
datos de medicién para poder estimar o determinar los parametros del modelo. Ademas, también puede haber efectos
que dificulten la parametrizacién, como una degradacién mas rapida hacia el final de la vida util de la bateria secundaria
o la distincidn entre degradacidn por carga ciclica y envejecimiento cronolégico (debido al periodo de uso). Seria un
esfuerzo inmenso determinar los modelos de prediccién del envejecimiento para todas las diferentes baterias
secundarias o celdas de baterias secundarias Unicamente mediante mediciones y anélisis de los datos de medicién.
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Por este motivo se utilizan a menudo los llamados ensayos de envejecimiento acelerado. Sin embargo, los resultados
de una prueba de envejecimiento acelerado de este tipo a veces no pueden aplicarse en absoluto o no pueden
aplicarse directamente al envejecimiento significativamente méas lento en el funcionamiento real de la bateria
secundaria y, por lo tanto, solo son aplicables de forma limitada.

Por lo tanto, un objetivo de la presente invencién es proporcionar un método con el que se pueda determinar mas
facilmente el estado de salud de una bateria secundaria.

Este objetivo se resuelve segln la invencién tanto en cuanto el modelo de prediccién del envejecimiento esta
parametrizado con la primera estimacién del estado de salud. De esta manera, por un lado, se puede parametrizar un
modelo de prediccién del envejecimiento de la bateria secundaria a partir del estado de salud estimado por un
observador mientras la bateria esta en funcionamiento. Esto significa que ya no es necesario parametrizar previamente
el modelo de prediccién del envejecimiento utilizando datos de medicién. Més bien, el modelo de prediccién del
envejecimiento se ajusta durante la operacién en curso. Por otro lado, las dos estimaciones actuales del estado de
salud, primera y segunda, también se pueden vincular para obtener una estimacién del estado de salud de mayor
calidad. La vinculacién puede determinarse o especificarse de antemano y/o puede adaptarse a la aplicacion
respectiva para aplicar un enlace ideal.

Para la parametrizacién, los factores de envejecimiento se determinan preferiblemente para un periodo especifico de
funcionamiento de la bateria secundaria a partir de magnitudes registradas de la bateria secundaria y los parametros
del modelo de prediccion de envejecimiento se determinan a partir de los factores de envejecimiento determinados y
las primeras estimaciones para el estado de salud en este periodo, con el que se parametriza el modelo de prediccidon
del envejecimiento. Para ello, los factores de envejecimiento se determinan ventajosamente a partir de magnitudes
medidas existentes de la bateria secundaria y/o magnitudes derivadas de ésta.

Es particularmente ventajoso utilizar las primeras estimaciones del estado de salud y, si es necesario, de los factores
de envejecimiento de varias baterias secundarias para parametrizar el modelo de prediccién del envejecimiento. De
esta manera, la parametrizacién puede basarse en mas datos, lo que mejora la calidad de la parametrizacién.
Asimismo, los diferentes estados de funcionamiento de las distintas baterias secundarias también pueden mejorar la
calidad de la parametrizacién.

El estado de salud de la bateria secundaria se puede determinar simplemente como una suma ponderada de la primera
estimacién del estado de salud y la segunda estimacién del estado de salud, pudiéndose predeterminar o ajustar la
ponderacién. Dado que durante la parametrizacion se determinan normalmente también incertidumbres o intervalos
de confianza, la ponderacién se puede realizar ventajosamente también basandose en las incertidumbres o intervalos
de confianza de la primera y segunda estimacién. Asimismo, al realizar la vinculacién también se puede tener en
cuenta una caracteristica de funcionamiento de la bateria secundaria. Esto proporciona una variedad de opciones para
vincular las dos estimaciones del estado de salud existentes. Esto significa que la determinacién del estado de salud
se puede adaptar facilmente y de forma éptima a la aplicacién respectiva.

La presente invencién se explica a continuacién con més detalle haciendo referencia a las Figuras 1 a 4, que muestran
a modo de ejemplo realizaciones ventajosas de forma esquematica y no limitativa. Se muestra en la:

Fig. 1 una bateria secundaria controlada por un sistema de gestion de baterias para suministrar una carga
eléctrica,

Fig. 2 un sistema de gestién de baterias segun la invencién,
Fig. 3 una realizacién con parametrizacién externa del modelo de prediccién de envejecimiento y

Fig. 4 una realizacién con parametrizacién externa del modelo de predicciéon de envejecimiento basado en datos
de varias baterias secundarias.

La Fig. 1 muestra una bateria 1 secundaria que est4 conectada a una carga 2 eléctrica. La carga 2 eléctrica es, por
ejemplo, un accionamiento eléctrico de un vehiculo eléctrico o de un vehiculo hibrido. La bateria 1 secundaria es
controlada y monitorizada por una unidad de control de bateria, nhormalmente denominada sistema 3 de gestién de
baterias. El sistema 3 de gestion de baterias controla medidas para optimizar el rendimiento y la vida util de la bateria
1 secundaria. Las funciones tipicas del sistema 3 de gestién de baterias son la proteccidén de las celdas individuales
de la bateria 1 secundaria, el equilibrio de las celdas de la bateria, el control de carga, la determinacién del estado
SoC de carga, la determinacién del estado SoH de salud, pero también el almacenamiento de datos operativos,
también en forma de desarrollos temporales. Ademés, el sistema 3 de gestién de baterias también puede estar provisto
de una interfaz de comunicacién de datos para poder intercambiar datos e informacién con otras unidades de control,
por ejemplo, una unidad de control de sistema de propulsién hibrido o una unidad de control de vehiculo, pero también
para poder leer o transmitir datos a través de la bateria 1 secundaria si es necesario (por ejemplo para fines de
mantenimiento).

Para ello, el sistema 3 de gestion de baterias recibe magnitudes medidas de |la bateria 1 secundaria, que caracterizan
el funcionamiento de la bateria 1 secundaria, normalmente la corriente | de carga y la tensién U de salida, pero también
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latemperatura T. Para ello también pueden estar previstos sensores 4 de corriente, sensores 5 de tensién o sensores
6 de temperatura. Por supuesto, en el sistema 3 de gestidn de baterias también se pueden medir y procesar otras y/o
mas magnitudes mensurables de |la bateria 1 secundaria.

En la Fig. 2 se describe con mas detalle la realizacion del sistema 3 de gestion de baterias (hardware y/o software)
segun la invencion, para poder determinar de forma sencilla el estado SoH de salud de la bateria 1 secundaria. Para
poder realizar las tareas previstas, para el sistema 3 de gestion de baterias son especialmente importantes el estado
SoC de cargay el estado SoH de salud. Por lo tanto, en el sistema 3 de gestion de baterias, por ejemplo, se implementa
un observador 10 para estimar el estado $oC de carga y el estado SoH de salud, donde "*" indica valores estimados
del observador 10. El observador 10 se concibe, por ejemplo, como se describe en el documento WO 2014/114564
A1. El observador 10 se basa normalmente en un modelo de la bateria 1 secundaria, que describe el comportamiento
de la bateria 1 secundaria.

Ademas, se implementa un modelo 11 de prediccidon del envejecimiento en el sistema 3 de gestién de baterias. Con
un modelo 11 de prediccién del envejecimiento, el desarrollo futuro del estado SoHp de salud de la bateria 1 secundaria
se puede determinar dependiendo de una carga futura especifica en la bateria 1 secundaria. Para ello, se debe
parametrizar el modelo 11 de prediccion del envejecimiento, es decir, se deben determinar los parametros del modelo
11 de prediccién del envejecimiento de manera que el comportamiento de |la bateria 1 secundaria con respecto a la
evolucién del estado SoHp de salud se describa de la mejor manera posible. Sin embargo, esta parametrizacién suele
ser muy compleja. Para resolver este problema, segin la invencién, los valores para el estado SoH de salud
determinados con el observador 10 en el sistema 3 de gestion de baterias se utilizan para parametrizar el modelo 11
de prediccion del envejecimiento, como se explicara con mas detalle a continuacion.

El modelo 11 de prediccion del envejecimiento puede presentarse generalmente con la formula ASoH; =f(A;,P). En ella,
ASoHi describe el cambio en el estado SoH de salud en un determinado periodo de tiempo, que se expresa mediante
el indice i. f describe la estructura del modelo, generalmente no lineal, por ejemplo, una red de modelo local, un modelo
polinémico, un modelo de proceso gaussiano, etc. con los parametros P. A engloba todos los factores de
envejecimiento tenidos en cuenta en el modelo. Los factores A de envejecimiento posibles o frecuentemente utilizados
son el numero de ciclos de carga/descarga, el tiempo de funcionamiento, la temperatura, la tasa de capacidad (una
medida de la velocidad de descarga), el estado de carga, el grado de descarga, el estado de salud y/o un coeficiente
de calentamiento, pudiéndose utilizar también, por supuesto, factores de envejecimiento adicionales o diferentes. Los
factores de envejecimiento dependen especialmente de la carga de la bateria 1 secundaria. El estado SoH de salud

43
Soi = Z ASoH,
se obtiene sumando los cambios ASoHiindividuales de los periodos de tiempo individuales, es decir -

. Es obvio que esto se puede utilizar para calcular un estado SoH de salud actual (hasta el periodo actual), pero

también un desarrollo futuro del estado SoH de salud si se asumen ciertas cargas para periodos futuros.

El modelo 11 de prediccion del envejecimiento se puede implementar, por ejemplo, como un modelo polindémico,
utilizdndose, por ejemplo, una cantidad Q de carga como estado SoH de salud como medida de la capacidad de la
bateria 1 secundaria. Los factores A de envejecimiento son los factores ticomo el paso de tiempo actual en una unidad
de tiempo, Ahj como rendimiento en amperios-hora en el paso ti de tiempo, Ti como temperatura en el paso ti de tiempo
(por ejemplo, la temperatura media 0 maxima) y To como la temperatura a la que el envejecimiento alcanza un minimo
(por ejemplo, 25 °C) y los parametros P = [p1, p2, p3, P4, Ps, Ps] para describir el comportamiento de envejecimiento de
la bateria 1 secundaria. A partir de esto se calcula una pérdida AQi de capacidad en el paso ti de tiempo segun la

AQ, = Pi\ﬁ: T Pi\f‘ﬁm; +p Al +p Al p, Ug T }
formula ~ Ahi. El estado SoH de salud se obtiene luego
como una pérdida Q de capacidad sumando los pasos ti de tiempo individuales, por lo tanto, con la formula

]

SoH = 3 AQ,

i-

of

P

. Por supuesto, también se podria determinar una pérdida Q de carga total y convertirla en otro
parametro para el estado SoH de salud.

El estado SoH, de salud determinado de esta forma con el modelo 11 de prediccidn del envejecimiento puede ser una
capacidad (también como cantidad Q de carga) de |la bateria 1 secundaria o una resistencia interna de |la bateria 1
secundaria, 0 ambas, u otro valor caracteristico.

Sin embargo, cabe sefialar que, por supuesto, también se pueden utilizar estructuras de modelo distintas de las
mencionadas para el modelo 11 de prediccién del envejecimiento. También es posible que con el modelo no se
calculen cambios ASoH;, para sumarlos después, sino que se calcule directamente el estado SoH, de salud. Para la
invencidn, la eleccion especifica de la estructura del modelo, los factores de envejecimiento y la implementacién del
modelo son en Ultima instancia irrelevantes y también pueden depender del tipo de bateria 1 secundaria.

También es bien conocido como se puede entrenar un modelo con una estructura de modelo especifica y con
parametros P para parametrizacion, razén por la cual solo se discutird brevemente. Para ello se necesitan
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esencialmente datos de medicién conocidos de la bateria 1 secundaria, es decir, datos de medicién para el estado
SoH de salud y para los factores A de envejecimiento. Para la parametrizacion se pueden utilizar algunos de los datos
de medicién conocidos, siendo posibles diferentes métodos de parametrizacién para diferentes modelos de
estructuras. La parte restante de los datos de medicién se puede utilizar para validar el modelo parametrizado, es
decir, para comprobar con qué precisién el modelo parametrizado se aproxima al comportamiento de la bateria. En
Hametner C., Jakubek S., "State of Charge estimation of Lithium lon cells: Design of Expetriments, nonlinear
identification and fuzzy observer design", Journal of Power Sources 238 (2013) 413 - 421 describe esto, por ejemplo,
para una red de modelo local para estimar el estado SoC de carga de una bateria 1 secundaria. El documento WO
2014/114564 A1 también describe esto con la estimacién adicional del estado SoH de salud. Ademas, se pueden
utilizar métodos de estimacién de parametros bien conocidos que minimizan un cierto error definido (por ejemplo, un
error cuadratico medio) variando los parametros. Estos métodos suelen ser métodos iterativos, en los que las
iteraciones se llevan a cabo hasta que se cumple un determinado criterio de finalizacién, por ejemplo, un determinado
nimero de iteraciones o la consecucidén de un determinado limite de error. En general, al parametrizar se eligen los
pardmetros P de modo que el modelo se aproxime lo mejor posible a los datos de medicién conocidos. El resto de los
datos de medicién conocidos se pueden utilizar luego para validar el modelo especifico, a partir del cual también se
pueden determinar intervalos de confianza, que permiten hacer una declaracién sobre la incertidumbre de la
estimacion.

En el caso mas sencillo, la parametrizacién, es decir, la determinaciéon de los pardmetros P, se puede realizar
directamente mediante una estimacion de minimos cuadrados normales. Los parametros P del modelo pueden
depender ellos mismos de los factores Ai de envejecimiento. En este caso, se pueden utilizar métodos no lineales
conocidos, por ejemplo, métodos basados en gradientes, para estimar los parametros. Ademéas, también se pueden
utilizar funciones de aproximacion, por ejemplo, la llamada funcién de riesgo para describir la tasa de fallos/dafios,
para poder representar progresiones de envejecimiento no lineales, como el envejecimiento acelerado al principio y al
final de la vida util. Dichos métodos de parametrizacién son bien conocidos por los expertos en la materia, por lo que
no es necesario comentarlos con més detalle aqui.

Como parte de la parametrizacién, los métodos de parametrizacién se utilizan a menudo para determinar intervalos
de confianza o incertidumbres de las respectivas estimaciones, por ejemplo, a partir de la validacién del modelo
parametrizado. Cuanto mas precisa sea la estimacién, menor sera la incertidumbre o mayor seré el intervalo de
confianza.

Segun el método segun la invencién, sin embargo, para la parametrizacién no estan disponibles tales datos de
medicién, sino los valores para el estado SoH de salud estimados con el observador 10 y, dado el caso, también otros
valores estimados con el observador 10, en particular para el estado $0C de carga. El observador 10 estima valores
para el estado SoC de carga en pasos de tiempo predeterminados, por ejemplo, en el rango de segundos o minutos.
Dado que el estado SoH de salud cambia lentamente, en el observador 10 se puede calcular en pasos de tiempo
claramente mayores, por ejemplo, en el intervalo de horas. Las estimaciones del observador 10 sobre el estado SoH
de salud se recogen en una unidad 12 de calculo (hardware y/o software). Paralelamente, los factores A de
envejecimiento del funcionamiento de la bateria 1 secundaria se determinan en una unidad 13 de recopilacién de
datos (hardware y/o software). La unidad 13 de recopilacién de datos también puede ser parte de la unidad 12 de
célculo o del modelo 11 de prediccién del envejecimiento). Por ejemplo, a partir del curso de la corriente | y/o de la
tensién U se puede determinar el nimero de ciclos de carga y descarga en un determinado periodo i de tiempo. Un
coeficiente de calentamiento puede determinarse, por ejemplo, proporcional a la corriente | al cuadrado. La
temperatura, también como evolucién temporal, se puede obtener directamente como valor medido, por ejemplo, a
través de un sensor 6 de temperatura. Otros factores A de envejecimiento también se pueden determinar en la unidad
12 de célculo (0 en la unidad 13 de recopilacién de datos), por ejemplo, un grado de descarga o una tasa de capacidad
de los estados SoC de carga estimados por el observador 10. Los factores A de envejecimiento se pueden determinar
para un periodo de tiempo especifico (indice i) o para todo el tiempo de funcionamiento de la bateria 1 secundaria.
Normalmente, los factores A de envejecimiento son cantidades acumuladas, ponderadas o promediadas de
determinadas magnitudes medidas.

Con los valores para el estado SoH de salud estimados con el observador 10 y con los factores A de envejecimiento
determinados en paralelo, en la unidad 12 de calculo vuelven a estar disponibles "datos de medicidén", que pueden
usarse para la parametrizaciéon del modelo 11 de predicciéon del envejecimiento. En determinados momentos, los
pardmetros P del modelo 11 de prediccién del envejecimiento se actualizan basandose en los "datos de medicion”
recién afiadidos y posiblemente ya conocidos. Esto significa que la parametrizacién se repite segln el método de
parametrizacién previsto con los datos de medicién suplementados. Al principio, el modelo 11 de predicciéon del
envejecimiento se puede parametrizar basandose en valores empiricos o con datos conocidos de baterias similares.
Durante el funcionamiento de la bateria 1 secundaria, el modelo 11 de prediccién del envejecimiento se actualiza
continuamente basandose en datos reales de la bateria 1 secundaria, de modo que el modelo 11 de prediccién del
envejecimiento se entrena practicamente durante el funcionamiento de la bateria 1 secundaria.

Sin embargo, la parametrizacién del modelo 11 de prediccién del envejecimiento no tiene que realizarse
necesariamente en linea y tampoco en el sistema 3 de gestién de baterias, como se explica con referencia a la Fig. 3.
Los valores para el estado SoH de salud estimados con el observador 10 y los factores A de envejecimiento
determinados también se pueden enviar a un centro 20 de control, en el que esta prevista una unidad 21 de célculo,
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en la que se determinan los pardmetros P como se ha descrito. A continuacién, los parametros P se envian de vuelta
al sistema 3 de gestién de baterias a determinados intervalos de tiempo y, de este modo, se actualiza el modelo 11
de prediccidén del envejecimiento en el sistema 3 de gestidn de baterias. Para ello también puede estar prevista en el
sistema 3 de gestién de baterias una unidad 8 de comunicacién de datos para enviar y recibir los datos necesarios.
Sin embargo, también se puede utilizar para este fin una unidad 8 de comunicacidén de datos del dispositivo en el que
se utilizan la bateria 1 secundaria y el sistema 3 de gestién de baterias, por ejemplo, un vehiculo 7 como en la Fig. 3.

De esta manera, los datos de varias baterias 1 secundarias del mismo tipo pueden enviarse al centro 20 de control y
a la unidad 21 de célculo y usarse para parametrizar el modelo 11 de prediccién del envejecimiento, como se muestra
en la Fig.4. La parametrizacién del modelo 11 de prediccién del envejecimiento se puede mejorar si hay mas datos
disponibles sobre la bateria 1 secundaria, lo que se puede lograr de esta manera. Esto es interesante, por ejemplo,
en vehiculos hibridos o eléctricos que estan equipados con las mismas baterias 1 secundarias.

Sin embargo, diferentes sistemas 3 de gestién de baterias de baterias 1 secundarias del mismo tipo también pueden
intercambiar datos entre si de manera analoga para obtener mas datos para la parametrizacién del modelo 11 de
prediccidn del envejecimiento.

El modelo 11 de prediccién del envejecimiento también se puede utilizar para estimar el estado SoH, de salud de la
bateria 1 secundaria en ciertos momentos en el tiempo. Por ejemplo, se recopilan los factores Aj de envejecimiento
desde la ultima actualizacién del modelo 11 de predicciéon del envejecimiento y a partir de ellos se calcula un cambio
ASoHi del estado SoH de salud en este periodo de tiempo desde la Ultima actualizacidn. Al hacer la suma como se ha
descrito anteriormente, se obtiene una prediccién del modelo para el estado SoH,, de salud actual basada en el Gltimo
momento considerado (indice i-1). Esto da como resultado dos estimaciones para el estado SoH de salud para el
momento actual, una del estado SoH de salud del observador 10 y una del estado SoH, de salud del modelo 11 de
prediccién del envejecimiento. Entonces, estas dos estimaciones también pueden vincularse, por ejemplo, en la unidad
12 de célculo como en la Fig. 2, para obtener un estado SoH de salud con una alta calidad de la estimacién, es decir,
SoH = f (SoH, SoHp), donde f describe el enlace. Este estado SoH de salud se puede usar luego en el sistema 3 de
gestién de baterias, por ejemplo, en una unidad 14 de control (hardware y/o software) para monitorizar y controlar la
funcién de la bateria 1 secundaria.

El vinculo f de las dos estimaciones para el estado SoH, SoH, de salud se puede hacer de varias maneras. Por
ejemplo, las dos estimaciones podrian simplemente promediarse. También seria posible formar una suma ponderada
a partir de ambas estimaciones, pudiendo los factores de ponderacién basarse, por ejemplo, en los intervalos de
confianza o en las incertidumbres de las respectivas estimaciones. Esto significa que una estimaciéon con baja
incertidumbre podria ponderarse mas que una estimaciéon con mayor incertidumbre. Sin embargo, la informacién del
funcionamiento de la bateria 1 secundaria también podria usarse para tomar decisiones sobre cual de las estimaciones
se usa o cdmo se vinculan. Por ejemplo, con una caracteristica de funcionamiento con baja excitacién de la bateria 1
secundaria, por ejemplo, con envejecimiento principalmente cronolégico, la estimacion del estado SoH, de salud esta
més familiarizada con el modelo 11 de prediccién del envejecimiento que con la estimacién del estado SoH de salud
con el observador 10. Esto significa que la estimacion con el modelo 11 de predicciéon del envejecimiento puede tener
una mayor ponderacién o que solo se puede usar la estimacién del modelo 11 de prediccién del envejecimiento. Por
el contrario, con caracteristicas operativas con suficiente excitacién de la bateria 1 secundaria, por ejemplo, cuando
se conduce suficientemente un vehiculo hibrido o eléctrico, se puede confiar mas en la estimacién del observador 10.
Esto significa que la estimacidn con el observador 10 se puede ponderar mas o que solo se puede utilizar la estimacion
del observador 10. Es obvio que hay muchas mas formas de vincular las dos estimaciones del estado SoHp, SoH de
salud para obtener una estimacién de mayor calidad del estado SoH de salud.

También se puede prever que el modelo 11 de prediccidn del envejecimiento solo se actualice si se puede confiar
suficientemente en las estimaciones proporcionadas por el observador 10. Si hay poca estimulacién de la bateria 1
secundaria (por ejemplo, principalmente envejecimiento cronolégico), se puede omitir, por ejemplo, una actualizacién,
mientras que si hay suficiente estimulacién, la actualizaciéon puede tener lugar en momentos fijos.
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REIVINDICACIONES

1. Método para determinar el estado (SoH) de salud de una bateria (1) secundaria, en el que un observador (10)
realiza una primera estimacién del estado (SoH) de salud y se utiliza un modelo (11) de prediccién del envejecimiento
para determinar una segunda estimacién del estado (SoHp) de salud, utilizdndose la primera estimacioén del estado
(SoH) de salud como el estado (SoH) de salud de la bateria (1) secundaria a calcular o la segunda estimacién del
estado (SoHy) de salud como el estado (SoH) de salud de la bateria (1) secundaria a calcular o combinandose la
primera estimacién del estado (SoH) de salud y la segunda estimacién del estado (SoHp) de salud y utilizandose la
combinacién de la primera y la segunda estimacién del estado de salud como el estado (SoH) de salud de la bateria
(1) secundaria, caracterizado por que el modelo (11) de prediccién del envejecimiento se parametriza en base a la
primera estimacién del estado (SoH) de salud.

2. Método segln la reivindicacion 1, caracterizado por que los factores (A) de envejecimiento se determinan para un
cierto periodo de funcionamiento de la bateria (1) secundaria a partir de las magnitudes detectadas de la bateria (1)
secundaria, y los parametros (P) del modelo (11) de predicciéon del envejecimiento se determinan a partir de los
factores (A) de envejecimiento determinados y de las primeras estimaciones del estado (SoH) de salud en este periodo,
sirviendo estos para parametrizar el modelo (11) de prediccién del envejecimiento.

3. Método segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que las primeras estimaciones del estado (SoH) de salud v,
opcionalmente, de los factores (A) de envejecimiento de una pluralidad de baterias (1) secundarias se utilizan para
parametrizar el modelo (11) de prediccidén del envejecimiento.

4. Método segun la reivindicacioén 1, caracterizado por que el estado (SoH) de salud se determina como una suma
ponderada de la primera estimacién del estado (SoH) de salud y la segunda estimacién del estado (SoHp) de salud.

5. Método segun la reivindicacién 4, caracterizado por que la ponderacién se realiza en funcién de las incertidumbres
o intervalos de confianza de la primera y segunda estimacién y/o en funcidén de una caracteristica de funcionamiento
de la bateria (1) secundaria.

6. Utilizacién del estado (SoH) de salud determinado segln el método segun una de las reivindicaciones 1 a 5 para
una bateria (1) secundaria en un sistema (3) de gestiéon de baterias para controlar el funcionamiento de la bateria (1)
secundaria.

7. Sistema de gestion de baterias para controlar el funcionamiento de una bateria (1) secundaria, incluyendo el sistema
(3) de gestién de baterias una unidad (12) de célculo, incluyendo el sistema (3) de gestion de baterias un observador
(10) que esté disefiado para determinar una primera estimacién de un estado (SoH) de salud de la bateria (1)
secundaria, e incluyendo el sistema (3) de gestién de baterias un modelo (11) de prediccidén del envejecimiento para
determinar una segunda estimacién del estado (SoHy) de salud, estando el sistema (3) de gestién de baterias disefiado
para controlar el funcionamiento de la bateria (1) secundaria utilizando la primera estimacién del estado (SoH) de
salud o la segunda estimacion del estado (SoHp) de salud o estando la unidad (12) de calculo disefiada para combinar
la primera estimacién del estado (SoH) de salud con la segunda estimacién del estado (SoH,) de salud, y estando el
sistema (3) de gestion de baterias disefiado para controlar el funcionamiento de la bateria (1) secundaria utilizando la
combinacién de la primera y la segunda estimacidn del estado de salud determinado como el estado (SoH) de salud
de la bateria (1) secundaria, caracterizado por que la unidad (12) de célculo esté disefiada para parametrizar el modelo
(11) de prediccién del envejecimiento a partir de la primera estimacién del estado (SoH) de salud.

8. Sistema de gestién de baterias segun la reivindicacién 7, caracterizado por que en el sistema (3) de gestién de
baterias se dispone una unidad (13) de recopilacién de datos que determina los factores (A) de envejecimiento a partir
de las magnitudes (I, U, T) medidas del funcionamiento de la bateria (1) secundaria, y la unidad (12) de célculo esta
disefiada para parametrizar el modelo (11) de prediccién del envejecimiento basédndose en la primera estimacion del
estado (SoH) de salud y los factores (A) de envejecimiento determinados.
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