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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo de célculo de la capacidad de un médulo de suministro de energia eléctrica

[0001] La presente invencién se refiere a un procedimiento y un dispositivo de célculo de la capacidad de un
mébdulo de suministro de energia eléctrica, de manera que dicho médulo es una pila o una bateria eléctrica, estando
dicho médulo de suministro de energia eléctrica integrado en un equipo electrénico.

[0002] La invencién se sitia en el campo de la alimentacién con energia eléctrica de equipos electrénicos, y
méas en particular en el campo de la vigilancia de la capacidad de suministro de energia eléctrica.

[0003] La invencién encuentra aplicaciones especialmente en el campo de los objetos industriales conectados
en una red de comunicaciones, conocido por el nombre de lloT (por «Industrial Internet of Things»), usados en
instalaciones industriales, dométicas o domésticas.

[0004] De manera conocida, para una alimentacién eléctrica autbnoma se usan pilas eléctricas o baterias
recargables, denominadas en lo sucesivo médulos de suministro de energia eléctrica.

[0005] Una pila eléctrica es, como se sabe, un dispositivo electroquimico que convierte energia quimica en
energia eléctrica, mediante una reaccion de oxidacién-reduccién. Una bateria es un generador eléctrico de tensién,
que es recargable, lo que permite almacenar energia eléctrica en forma quimica y restituirla en forma de corriente
continua.

[0006] Dichos médulos de suministro de energia eléctrica estdn adaptados para alimentar cualquier tipo de
equipo electrénico.

[0007] De manera conocida, un médulo de suministro de energia eléctrica tiene una capacidad energética que
define la cantidad de energia almacenada en el médulo, y que se mide en general en vatios-segundo (Ws) o en vatios-
hora (Wh). Dicho médulo de suministro de energia eléctrica tiene también una capacidad eléctrica, expresada en
amperios-hora (Ah), que define la cantidad maxima de carga eléctrica que puede suministrar durante su uso.

[0008] De manera clasica, la capacidad energética y/o la capacidad eléctrica iniciales son definidas por el
fabricante de dicho médulo de suministro eléctrico, para una temperatura nominal de uso, por ejemplo, 20°C.

[0009] Para diversos equipos electrénicos alimentados por dicho médulo es Util conocer la capacidad
energética o eléctrica residual en el médulo a medida que se usa, especialmente para prevenir posibles averias y para
llevar a cabo un mantenimiento predictivo, por ejemplo, un cambio de pila 0 una recarga de la bateria.

[0010] En lo sucesivo se usara el término capacidad de un mddulo de suministro de energia eléctrica para
designar la capacidad eléctrica residual de este médulo durante su uso.

[0011] Por supuesto, la capacidad de un médulo de suministro de energia eléctrica depende del consumo de
energia eléctrica durante los ciclos de uso, pudiendo este consumo medirse o estimarse a medida que se usa.

[0012] Sin embargo, la temperatura de uso de un médulo de suministro de energia, pila o bateria eléctrica,
tiene un efecto en las caracteristicas de funcionamiento, en particular de suministro de energia eléctrica. Dicho de otro
modo, la descarga de dicho médulo de suministro de energia eléctrica, y por tanto su capacidad residual después de
un ciclo o un periodo de uso, depende de la temperatura.

[0013] Segun un procedimiento conocido, durante un ciclo de tiempo se calcula una media de temperatura de
uso, y se aplica un factor de correccién dependiente de la temperatura media en el célculo de la capacidad. Sin
embargo, si el ciclo de tiempo es relativamente largo, por ejemplo, de 24 horas, la media aritmética de la temperatura
enmascara posibles variaciones importantes de temperatura, y, por tanto, el célculo de la capacidad se encuentra
falseado. También se ha propuesto registrar temperaturas extremas, minima y méxima, y usar factores de correccion
dependientes de estas temperaturas. Sin embargo las temperaturas extremas pueden ser puntuales, y, por tanto, el
célculo de la capacidad asi obtenido carece de precisién.

[0014] El documento FR 3 077 450 A1 describe un procedimiento de calculo de la capacidad de un mddulo de
suministro de energia eléctrica, siendo dicho médulo una pila 0 una bateria eléctrica, estando dicho médulo de
suministro de energia eléctrica integrado en un equipo electrénico, de manera que dicho equipo electrénico incluye, o
esta adaptado para recibir, medidas de temperatura de un sensor de temperatura.

[0015] La invencién tiene por objeto remediar los inconvenientes del estado de la técnica, proponiendo un
procedimiento de calculo de la capacidad de un médulo de suministro de energia eléctrica que sea mas preciso.

[0016] Para este fin, la invencién propone, segln un aspecto, un procedimiento de célculo de la capacidad de
2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2974 5327T3

un moédulo de suministro de energia eléctrica, siendo dicho médulo una pila 0 una bateria eléctrica, estando dicho
médulo de suministro de energia eléctrica integrado en un equipo electrénico, de manera que dicho equipo electrénico
incluye, o esta adaptado para, recibir medidas de temperatura de un sensor de temperatura. Este procedimiento
incluye las etapas, implementadas por un procesador de calculo, de:

- en un periodo de tiempo de vigilancia predeterminado, obtencién de una pluralidad de medidas de temperatura, y
para cada medida de temperatura, calculo de un coeficiente de impacto de capacidad eléctrica en funcién de un modelo
registrado previamente, y memorizacién de dicho coeficiente de impacto de capacidad eléctrica calculado;

- calculo de un coeficiente global de impacto de capacidad eléctrica en el periodo de tiempo de vigilancia a partir de
dichos coeficientes de impacto de capacidad eléctrica memorizados;

- calculo de una capacidad residual del médulo de suministro de energia eléctrica a partir de una capacidad eléctrica
consumida, medida o estimada en dicho periodo de tiempo de vigilancia, de manera que este célculo tiene en cuenta
dicho coeficiente global calculado.

[0017] Ventajosamente, la implementacién de una pluralidad de coeficientes de impacto de capacidad eléctrica,
siendo cada coeficiente de impacto calculado para una temperatura medida, permite calcular con una mejor precisién
la capacidad del médulo de suministro de energia.

[0018] El procedimiento de célculo de la capacidad de un médulo de suministro de energia eléctrica segun la
invencién puede también presentar una o varias de las caracteristicas expuestas a continuacién, tomadas de forma
independiente o segln todas las combinaciones técnicamente concebibles.

[0019] El calculo del coeficiente global de impacto de capacidad eléctrica en el periodo de tiempo de vigilancia
implementa un célculo de valor medio de dichos coeficientes de impacto de capacidad eléctrica memorizados.

[0020] El célculo de una capacidad residual comprende un calculo de la capacidad eléctrica consumida
corregida a partir de la capacidad eléctrica consumida medida o estimada y del coeficiente global de impacto de
capacidad eléctrica.

[0021] Cada coeficiente de impacto de capacidad eléctrica es representativo de un porcentaje de pérdida de
capacidad eléctrica del médulo de suministro de energia eléctrica en funcién de la temperatura.

[0022] El modelo registrado previamente se calcula a partir de las caracteristicas de funcionamiento del médulo
de suministro de energia eléctrica.

[0023] El procedimiento incluye la consideracidén de un perfil de uso de dicho médulo de suministro de energia
eléctrica, de modo que para cada perfil de uso considerado se registra un modelo que asocia coeficientes de impacto
de capacidad eléctrica y valores de temperatura.

[0024] El modelo registrado previamente comprende al menos una funcién matematica que define el coeficiente
de impacto de capacidad eléctrica en funcién de la temperatura.

[0025] Este modelo se obtiene mediante una interpolacién polinémica de valores de coeficientes de impacto
de capacidad eléctrica muestreados en un intervalo de temperatura de uso previsto.

[0026] El procedimiento comprende ademas una etapa de tratamiento que comprende un control de
visualizacién de una informacién relativa a la capacidad residual del médulo de suministro de energia eléctrica en una
interfaz hombre-méquina de un dispositivo electrénico.

[0027] La etapa de tratamiento incluye ademas una verificacién de consecucién de un nivel minimo de
capacidad residual, y la emisién de una alerta en caso de consecucién de dicho nivel minimo.

[0028] Segun otro aspecto, la invencién se refiere a un dispositivo de célculo de la capacidad de un médulo de
suministro de energia eléctrica, siendo dicho médulo una pila 0 una bateria eléctrica, estando dicho médulo de
suministro de energia eléctrica integrado en un equipo electrénico, de manera que dicho equipo electrénico incluye, o
esta adaptado para, recibir medidas de temperatura de un sensor de temperatura. Este dispositivo incluye un
procesador de calculo configurado para implementar:

- en un periodo de tiempo de vigilancia predeterminado, un médulo de obtencién de una pluralidad de medidas de
temperatura, y para cada medida de temperatura, un médulo de célculo de un coeficiente de impacto de capacidad
eléctrica en funcién de un modelo registrado previamente, y de memorizacién de dicho coeficiente de impacto de
capacidad eléctrica calculado;

- un médulo de calculo de un coeficiente global de impacto de capacidad eléctrica en el periodo de tiempo de vigilancia
a partir de dichos coeficientes de impacto de capacidad eléctrica memorizados;

- un mbdulo de calculo de una capacidad residual del médulo de suministro de energia eléctrica a partir de una
capacidad eléctrica consumida, medida o estimada en dicho periodo de tiempo de vigilancia, de manera que el calculo
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tiene en cuenta dicho coeficiente global calculado.

[0029] El dispositivo de calculo de la capacidad de un mddulo de suministro de energia eléctrica esta
configurado para implementar el procedimiento de célculo de la capacidad de un médulo de suministro de energia
eléctrica descrito con brevedad anteriormente segun todas sus realizaciones.

[0030] Segln una caracteristica particular, el dispositivo comprende ademas un médulo de tratamiento de
capacidad residual del médulo de suministro de energia eléctrica, configurado para controlar una visualizacién de una
informacién relativa a la capacidad residual del médulo de suministro de energia eléctrica en una interfaz hombre-
maquina de un dispositivo electrénico y/o para verificar la consecucién de un nivel minimo de capacidad residual, y
para enviar una alerta en caso de consecucién de dicho nivel minimo.

[0031] Segun otro aspecto, la invencién se refiere a un programa informatico que incluye instrucciones de
software, que, cuando son ejecutadas por un dispositivo electrénico programable, ejecutan un procedimiento de
célculo de la capacidad de un médulo de suministro de energia eléctrica tal como se ha descrito con brevedad
anteriormente.

[0032] Otras caracteristicas y ventajas de la invencién se desprenderan de la descripciéon que se ofrece a
continuacién, a titulo indicativo y en ninglin modo limitativo, en referencia a las figuras anexas, en las que:

[Fig. 1]la figura 1 es una vista esquematica de un dispositivo de calculo de la capacidad de un médulo de suministro
de energia eléctrica en un caso de aplicacién;

[Fig. 2] la figura 2 es un cuadro sindptico de las principales etapas de un procedimiento de calculo de la capacidad
de un médulo de suministro de energia eléctrica en una realizacién.

[0033] A continuacién, la invencién se describira en su aplicacién para el calculo de la capacidad de un médulo
de suministro de energia integrado en un equipo electrénico de vigilancia de funcionamiento de una instalacién. La
instalacidn es, por ejemplo, una red de distribucién de fluido, por ejemplo, de agua o de gas.

[0034] Por supuesto, la invencién no se limita a este caso de aplicacién y se aplica de manera general en
cualquier equipo electrénico que integre un médulo de suministro de energia eléctrica.

[0035] La figura 1 ilustra esquematicamente un equipo 2, que es, por ejemplo, un equipo electrénico de
vigilancia de funcionamiento de una instalacién (no representada), configurado para recibir datos y transmitirlos, por
medios de comunicacién adaptados, a dispositivos electrénicos remotos.

[0036] El equipo 2 comprende un médulo de suministro de energia eléctrica 4, que es, por ejemplo, una pila
eléctrica o una bateria recargable.

[0037] El médulo 4 est4 adaptado para suministrar energia eléctrica a los diferentes componentes del equipo
2.

[0038] En particular, el equipo 2 comprende o esta conectado a sensores 6, adaptados para registrar medidas
de pardmetros fisicos del entorno del equipo 2.

[0039] En el ejemplo de la figura 1 se representan dos de estos sensores 6. Estos sensores llevan el mismo

namero de referencia, pero pueden tener naturaleza diferente, en particular adaptados para medir parametros fisicos
diferentes. Por supuesto, el nimero de sensores puede ser cualquiera.

[0040] En particular, uno de los sensores 6 es un sensor de temperatura, adaptado para suministrar medidas
de temperatura, por ejemplo, en intervalos de tiempo regulares. Uno de los sensores 6 registra la temperatura del
médulo de suministro de energia eléctrica 4.

[0041] Por ejemplo, otro sensor es un sensor de presion o de higrometria.

[0042] En una realizacién, los sensores 6 reciben electricidad del médulo de suministro de energia eléctrica 4.
[0043] El equipo 2 incluye también un dispositivo electrénico de célculo 8, que recibe alimentacion eléctrica del
médulo de suministro de energia eléctrica 4.

[0044] El dispositivo electrénico de célculo 8 comprende un procesador 10 y una unidad de memoria electrénica

12 que estan adaptados para comunicarse mediante un bus de comunicacién interna.

[0045] El equipo 2 comprende también una interfaz de comunicacién 14, adaptada para implementar un
protocolo de comunicacién, por ejemplo, un protocolo de comunicacién por cable, o un protocolo de comunicacién
radioeléctrico para realizar una comunicacidn, por cable o inalambrica, con dispositivos electrénicos remotos 16, 18.
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[0046] Asi, el equipo 2 es un dispositivo conectado a una red de comunicacién.

[0047] En un ejemplo de aplicacion, el dispositivo electrénico 16 es, por ejemplo, un terminal de usuario (por
ejemplo, tableta, «smartphone»), que incluye una interfaz hombre-maquina que permite la visualizacién de
informaciones o de alertas. En particular, a través de dicha interfaz hombre-maquina es posible advertir a un usuario
de la capacidad residual del médulo de suministro de energia eléctrica 4, por ejemplo, de un tiempo de uso restante.

[0048] En un ejemplo de aplicacién, el dispositivo electrénico 18 es un equipo central de un centro de
supervisién, que recibe informaciones y trata estas informaciones de acuerdo con el propésito, por ejemplo, de un
propietario de la instalacién a la que pertenece el equipo 2.

[0049] En una realizacién, las informaciones relativas a la capacidad del médulo de suministro de energia
eléctrica 4 son transmitidas al dispositivo electrénico 18 que centraliza estas informaciones, y en su caso con controles
de visualizaciones y/o alertas.

[0050] El procesador 10 esta configurado para implementar un médulo 20 de célculo de un coeficiente de
impacto de capacidad eléctrica en funcién de un modelo 28 registrado previamente. EI médulo 20 esté configurado
para obtener medidas de temperatura que provienen de un sensor de temperatura 6, de manera que se calcula un
coeficiente de impacto de capacidad eléctrica en funcién de una medida de temperatura y del modelo 28.

[0051] El célculo se lleva a cabo para una pluralidad de medidas de temperatura T, registradas durante un
periodo de tiempo de vigilancia predeterminado, de duracién AT, por ejemplo, igual a 1 dia. Por ejemplo, las medidas
de temperatura se llevan a cabo en intervalos dt, por ejemplo, dt es igual a 1 hora, y para cada medida de temperatura
Tn se calcula y se memoriza un coeficiente de impacto de capacidad eléctrica K(Tn) en una estructura de memoria 30
de la unidad de memoria electrénica 12.

[0052] El procesador 10 esta configurado ademés para implementar un médulo 22 de célculo de un coeficiente
global K(AT) de impacto de capacidad eléctrica en el periodo de tiempo de vigilancia a partir de dichos coeficientes
K(Tn) de modificaciéon del consumo eléctrico memorizados.

[0053] El procesador 10 esté configurado ademas para implementar un médulo 24 de calculo de una capacidad
del médulo de suministro de energia eléctrica, que es la capacidad residual después del periodo de tiempo de vigilancia
transcurrido, a partir de una capacidad eléctrica consumida, medida o estimada, en el periodo de tiempo de vigilancia,
teniendo en cuenta dicho coeficiente global K(AT) calculado.

[0054] Finalmente, el procesador 10 estad configurado para implementar un médulo 26 de tratamiento de la
capacidad residual del médulo de suministro de energia eléctrica calculada, comprendiendo el tratamiento, por
ejemplo, un control de visualizacién de una informacién relativa a esta capacidad calculada y/o un envio de alerta para
sefialar que se alcanza un nivel minimo de capacidad residual.

[0055] En una realizacidn, los mddulos 20, 22, 24 y 26 estan hechos en forma de instrucciones de cédigo
ejecutable y forman un programa informético (o software) adaptado para implementar un procedimiento de célculo de
la capacidad de un mddulo de suministro de energia eléctrica cuando es ejecutado por un dispositivo electrénico
programable.

[0056] En una realizacién, este programa informético se memoriza en un soporte de informaciones legible por
un dispositivo electrénico programable. A modo de ejemplo, el soporte legible es un disco 4ptico, un disco
magnetodptico, una memoria ROM, una memoria RAM, cualquier tipo de memoria no volatil (por ejemplo, EPROM,
EEPROM, FLASH, NVRAM), una tarjeta magnética o una tarjeta 4ptica.

[0057] Como variante no representada, estos médulos estan hechos en forma de circuito integrado dedicado,
tal como un ASIC (del inglés Application Specific Integrated Circuit).

[0058] El equipo 2 incluye ademas un circuito de vigilancia 5, conectado entre el médulo de suministro de
energia eléctrica 4 y el dispositivo electrénico de célculo 8. El circuito de vigilancia 5 estd adaptado para medir la
corriente consumida o absorbida por el médulo 4 y suministrar esta medida al dispositivo electrénico de célculo 8. Por
ejemplo, el circuito de vigilancia es un "Coulomb counter”, del que puede ser una variante un circuito "Gas gauge".

[0059] La figura 2 es un cuadro sinéptico de las principales etapas de un procedimiento de célculo de la
capacidad de un médulo de suministro de energia eléctrica en una realizacién de la invencion.

[0060] El procedimiento comprende una etapa previa 40 de puesta a punto y de memorizacién de un modelo
representativo de la evolucidén de un coeficiente de impacto de capacidad eléctrica de un médulo 4 de suministro de
energia eléctrica en funcién de la temperatura.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2974 5327T3

[0061] Por ejemplo, dicho modelo se establece en funcidn de las caracteristicas de funcionamiento del médulo
4 de suministro de energia eléctrica, en particular en funcién de las caracteristicas fisico-quimicas. En una realizacion,
el modelo se calcula en funcién de los datos suministrados por el fabricante de este médulo.

[0062] Por ejemplo, el médulo 4 de suministro de energia eléctrica es una pila de litio-diéxido de manganeso
(Li-MnOs) o de litio-cloruro de tionilo (Li-SOCl,) de 3,6 V y 13 Ah.

[0063] En una realizacién, el coeficiente de impacto de capacidad eléctrica es representativo de un porcentaje
de pérdida de capacidad: es igual al 0% cuando no hay pérdida de capacidad debida a la temperatura y es igual al
100% cuando la capacidad de suministro de energia eléctrica del médulo 4 de suministro de energia eléctrica se divide
por 2.

[0064] En una realizacién, en la etapa 40, a partir de datos relativos al tiempo de funcionamiento de una pila
en funcién de la temperatura de uso, muestreados en un intervalo de uso previsto, por ejemplo, cada d°C de
temperatura con d comprendido entre 1°C y 10°C, se obtiene una curva constituida por un conjunto de puntos, y se
aplica una modelizacién matematica, por ejemplo, por una interpolacién, para reproducir fielmente el comportamiento
de la pila.

[0065] Por ejemplo, se calcula una interpolacién polinémica, con una funcién polinomio de grado elegido, por
ejemplo, de 3.°" grado. Alternativamente, se aplica otra funcién matemética que permite interpolar los valores
muestreados suministrados.

[0066] Segun otra variante, el modelo se registra en forma de tabla de correspondencia entre valores de
temperatura y valores de coeficiente de impacto de capacidad eléctrica, por ejemplo, para valores de temperatura T;
muestreados cada 5 a 10 grados Celsius. En esta variante, para un valor de temperatura medido Ty, el coeficiente de
impacto K(Tx) se calcula en funcidén de los valores registrados K(Ti) y K(Ti+1), en los que Ti<Tk<Ti+, por ejemplo,
aplicando una interpolacién lineal.

[0067] Como complemento, combinable con las variantes descritas anteriormente, ademas de los datos
suministrados por el fabricante, el modelo puede tener en cuenta las condiciones de uso previstas, por ejemplo, un
perfil de uso de la pila en funcidn del uso del equipo 2 al que suministra energia. Por ejemplo, un primer perfil de uso
indica una descarga constante de la pila, por ejemplo, a potencia constante, y un segundo perfil, descargas en tiempos
breves, con periodos de inactividad intercalados. En este caso, para cada perfil de uso se calcula y se registra un
modelo.

[0068] El procedimiento comprende una etapa 42 de obtencién de una medida de temperatura T, obtenida a
partir de un sensor de temperatura, cuando el equipo 2 esta en funcionamiento. La medida de temperatura se lleva a
cabo en un instante de tiempo n de un periodo de tiempo de vigilancia de tiempo AT. Por ejemplo, el periodo de tiempo
de vigilancia es de 24 horas, y el registro de temperatura se lleva a cabo cada hora. Por supuesto, puede contemplarse
cualquier otro valor de periodicidad.

[0069] La etapa 42 se sigue de una etapa 44 de calculo de un coeficiente de impacto K(T,) de capacidad
eléctrica en funcidn de la temperatura T, y del modelo registrado previamente. Este coeficiente K(T,) se memoriza.

[0070] A continuacién, en la etapa de verificacién 46 se verifica si se ha alcanzado el fin del periodo de tiempo
de vigilancia. En caso de respuesta negativa se repiten las etapas 42 y 44 para un instante de tiempo siguiente,
desfasado, por ejemplo, un intervalo dt = 1 hora desde el instante de tiempo anterior.

[0071] En caso de respuesta positiva a la etapa de verificacion 46, por tanto, si se ha alcanzado el fin del
periodo de tiempo de vigilancia, se calcula un coeficiente global de impacto de capacidad eléctrica en el periodo de
tiempo de vigilancia en la etapa de calculo de coeficiente global 48.

[0072] Por ejemplo, se lleva a cabo una media aritmética de los coeficientes de impacto de capacidad eléctrica
K(Tn) registrados:
[MATH 1]
N
1
K(AT) = > K(T,)
n=1

[0073] Ventajosamente, dicho célculo es sencillo y rapido, y el coeficiente global K(AT) calculado es

representativo para obtener la capacidad eléctrica gastada realmente que no es tan solo la capacidad eléctrica
consumida en el periodo de tiempo de vigilancia.
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[0074] Se implementa una etapa 50 de célculo de una capacidad residual del médulo de suministro de energia
eléctrica. Este calculo usa el coeficiente global K(AT) de impacto de capacidad eléctrica, calculado previamente en el
periodo de tiempo de vigilancia, asi como un valor medido o estimado de la capacidad eléctrica consumida en este
periodo de tiempo de vigilancia.

[0075] El valor del consumo eléctrico es, por ejemplo, un consumo total esperado en el periodo de tiempo, por
ejemplo, un consumo total por dia, expresado en mAh (miliamperios-hora). En una realizacion, la capacidad eléctrica
consumida es medida por el circuito de vigilancia 5 que lleva a cabo la integracién de la corriente consumida en el
periodo de tiempo. Como variante, el consumo eléctrico consumido total se estima mediante célculo, y la capacidad
eléctrica se estima mediante la integracién del consumo eléctrico total estimado en el periodo de tiempo.

[0076] Si se denota por Capa(AT) el valor medido o estimado de la capacidad eléctrica consumida en el periodo
de tiempo AT de vigilancia, el coeficiente global K(AT) se aplica de la manera siguiente:

[MATH 2]
Capa_corr (AT) = Capa(AT) x (1 + K(AT))
[0077] En el que Capa_corr(AT) es la capacidad eléctrica consumida corregida en el periodo, que permite

obtener la capacidad residual de la pila, que es la capacidad restante después del periodo de tiempo AT, y méas en
general del médulo de suministro de energia eléctrica, en funcién de la capacidad residual anterior:

(MATH 3]
Capacidad + Capacidad — Capa_cory (AT)
[0078] Para una pila, la capacidad residual disminuye gradualmente segln la férmula [MATH 3], a partir de la
capacidad inicial.
[0079] Para una bateria, la formula [MATH 3] se aplica con la capacidad residual anterior, que tiene en cuenta,

en su caso, una recarga de la bateria.

[0080] Ventajosamente, la capacidad residual del médulo de suministro de energia eléctrica se estima de forma
mas precisa gracias a la manera propuesta de consideracidn de las posibles fluctuaciones de temperatura.

[0081] El procedimiento incluye a continuacién un tratamiento 52 de la capacidad residual del médulo de
suministro de energia eléctrica calculada.

[0082] Este tratamiento 52 incluye, por ejemplo, una etapa 54 de control de visualizaciéon de una informacién
relativa a esta capacidad residual calculada, por ejemplo, en forma gréfica que indica un porcentaje de descarga del
médulo de suministro de energia eléctrica 4 o en forma de texto, en una interfaz hombre-maquina de un dispositivo
electrénico. El control de visualizacién se efectlia asi usando la interfaz de comunicacién 14 del equipo 2.

[0083] El tratamiento 52 incluye ademés una etapa 56 de verificacién de consecucién de un nivel minimo de
capacidad residual, por ejemplo, expresado en nimero de dias de uso restantes o en porcentaje de capacidad todavia
disponible. Por ejemplo, el nivel minimo es igual al 20% de la capacidad inicial del médulo de suministro de energia
eléctrica. Si se alcanza el nivel minimo, se envia una alerta a un dispositivo electrénico distante, por ejemplo, un
terminal de usuario.

[0084] Por ejemplo, se envia una alerta de texto, en forma de mensaje, a un terminal de usuario.

[0085] Asi, ventajosamente, es facil implementar un mantenimiento predictivo, y se evitan las posibles averias
en el funcionamiento del equipo alimentado por el médulo de suministro de energia eléctrica 4.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de célculo de la capacidad de un médulo de suministro de energia eléctrica (4), siendo
dicho médulo una pila o una bateria eléctrica, tal que dicho médulo de suministro de energia eléctrica (4) est4 integrado
en un equipo electrénico (2), de manera que dicho equipo electrénico (2) incluye, o esta adaptado para recibir, medidas
de temperatura de un sensor de temperatura (6), estando el procedimiento caracterizado porque incluye las etapas,
implementadas por un procesador de célculo (10), de:

- en un periodo de tiempo de vigilancia predeterminado, obtencién (42) de una pluralidad de medidas de
temperatura, y para cada medida de temperatura, céalculo (44) de un coeficiente de impacto de capacidad eléctrica
en funcién de un modelo (28) registrado previamente, y memorizacion (44) de dicho coeficiente de impacto de
capacidad eléctrica calculado;

- célculo (48) de un coeficiente global de impacto de capacidad eléctrica en el periodo de tiempo de vigilancia a
partir de dichos coeficientes de impacto de capacidad eléctrica memorizados;

- célculo (50) de una capacidad residual del médulo de suministro de energia eléctrica a partir de una capacidad
eléctrica consumida, medida o estimada en dicho periodo de tiempo de vigilancia, tal que el calculo (50) tiene en
cuenta dicho coeficiente global calculado.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el célculo (48) del coeficiente global de impacto de
capacidad eléctrica en el periodo de tiempo de vigilancia implementa un célculo de valor medio de dichos coeficientes
de impacto de capacidad eléctrica memorizados.

3. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 0 2, en el que el calculo (50) de una capacidad
residual comprende un célculo de la capacidad eléctrica consumida correglda a partir de la capacidad eléctrica
consumida medida o estimada y del coeficiente global de impacto de capacidad eléctrica.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que cada coeficiente de impacto de
capacidad eléctrica es representativo de un porcentaje de pérdida de capacidad eléctrica del médulo de suministro de
energia eléctrica en funcién de la temperatura.

5. Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que dicho modelo (28) registrado
previamente se calcula (40) a partir de caracteristicas de funcionamiento del médulo de suministro de energia eléctrica.

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, que incluye la consideracién de un perfil
de uso de dicho médulo de suministro de energia eléctrica, de manera que para cada perfil de uso considerado se
registra un modelo que asocia coeficientes de impacto de capacidad eléctrica y valores de temperatura.

7. Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que dicho modelo (28) registrado
previamente comprende al menos una funcién matematica que define el coeficiente de impacto de capacidad eléctrica
en funcién de la temperatura.

8. Procedimiento segun la reivindicaciéon 7, en el que dicho modelo se obtiene (40) por una interpolacién
polindmica de valores de coeficientes de impacto de capacidad eléctrica muestreados en un intervalo de temperatura
de uso previsto.

9. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende ademas una etapa de
tratamiento (52) que comprende un control (54) de visualizacién de una informacién relativa a la capacidad residual
del mdédulo de suministro de energia eléctrica en una interfaz hombre-méaquina de un dispositivo electrénico.

10. Procedimiento segln la reivindicaciéon 9, en el que la etapa de tratamiento (52) incluye ademas una
verificacién (56) de consecucién de un nivel minimo de capacidad residual, y la emisién de una alerta en caso de
consecucién de dicho nivel minimo.

11. Programa informético que incluye instrucciones de software, que, cuando son ejecutadas por un
dispositivo electrénico programable, ejecutan un procedimiento de célculo de la capacidad de un médulo de suministro
de energia eléctrica segun las reivindicaciones 1 a 10.

12. Dispositivo de calculo de la capacidad de un médulo de suministro de energia eléctrica (4), tal que dicho
mébdulo es una pila o0 una bateria eléctrica, estando dicho médulo de suministro de energia eléctrica (4) integrado en
un equipo electrénico (2), de manera que dicho equipo electrénico incluye, o estd adaptado para recibir, medidas de
temperatura de un sensor de temperatura, estando dicho dispositivo caracterizado porque incluye un procesador de
célculo (10) configurado para implementar:

- en un periodo de tiempo de vigilancia predeterminado, un médulo de obtencién de una pluralidad de medidas de
temperatura, y para cada medida de temperatura, un médulo (20) de célculo de un coeficiente de impacto de
capacidad eléctrica en funcién de un modelo (28) registrado previamente, y de memorizacidén de dicho coeficiente

8
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de impacto de capacidad eléctrica calculado;

- un médulo (24) de calculo de un coeficiente global de impacto de capacidad eléctrica en el periodo de tiempo de

vigilancia a partir de dichos coeficientes de impacto de capacidad eléctrica memorizados;

- un médulo (26) de céalculo de una capacidad residual del médulo de suministro de energia eléctrica a partir de
5 una capacidad eléctrica consumida, medida o estimada en dicho periodo de tiempo de vigilancia, de manera que

el calculo tiene en cuenta dicho coeficiente global calculado.

13. Dispositivo segun la reivindicacién 12, que comprende ademas un médulo (26) de tratamiento de
capacidad residual del médulo de suministro de energia eléctrica, configurado para controlar la visualizacién de una

10 informacién relativa a la capacidad residual del médulo de suministro de energia eléctrica en una interfaz hombre-
maquina de un dispositivo electrénico y/o para verificar la consecucién de un nivel minimo de capacidad residual, y
para enviar una alerta en caso de consecucién de dicho nivel minimo.
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