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DESCRIPCION
Sistema de gestidén de baterias, paquete de baterias y método de gestion de baterias
Sector de la técnica

La presente divulgacién se refiere a una tecnologia que determina si el grado de degradacién de una pluralidad de
celdas de bateria apiladas en un grupo de celdas de un paquete de baterias no es uniforme.

Estado de la técnica

Recientemente, se ha producido un rapido aumento en la demanda de productos electrénicos portétiles tales como
ordenadores portatiles, camaras de video y teléfonos méviles y, dado el amplio desarrollo de los vehiculos eléctricos,
los acumuladores para el almacenamiento de energia, los robots y los satélites, se estan realizando muchos estudios
sobre baterias de alto rendimiento que se puedan recargar repetidamente.

Actualmente, las baterias disponibles en el mercado incluyen baterias de niquel-cadmio, baterias de niquel-hidrégeno,
baterias de niquel-zinc, baterias de litio y similares y, entre ellas, las baterias de litio presentan un nivel bajo o
inexistente de efecto de memoria y, por lo tanto, resultan més llamativas que las baterias de niquel por las ventajas
de que se pueden recargar cuando sea conveniente, su tasa de autodescarga es muy baja y su densidad de energia
es alta.

Un material activo de electrodo de una celda de bateria tal como Li(NiMnCo)O2 aumenta de volumen durante la carga
y disminuye de volumen durante la descarga. Por consiguiente, la celda de bateria tiene cambios de espesor durante
la carga y descarga de la celda de bateria. En particular, es conocido que el volumen del material activo de electrodo
cambia significativamente debido a las transiciones de fase que se producen cuando el estado de carga (SOC) de la
celda de bateria aumenta o disminuye basandose en un valor predeterminado.

Ademas, a medida que la celda de bateria se degrada, hay un mayor cambio de espesor incluso con el mismo SOC
debido al gas generado en el interior. En esta circunstancia, se ha intentado calcular el grado de degradacién de la
celda de bateria desde un valor de deteccidn (por ejemplo, presidn, desplazamiento) que indica un cambio en el grosor
de la celda de bateria.

En un grupo de celdas que incluye una pluralidad de celdas de bateria apiladas, es importante controlar no sélo el
grado de degradacién de cada celda de bateria, sino también si el grado de degradacién de la pluralidad de celdas de
bateria es uniforme en todos ellos. Sin embargo, es necesaria una pluralidad de sensores para detectar
individualmente los cambios de grosor de cada celda de bateria.

Los documentos WO 2017/087807 A1y US 2019/348721 A1 describen antecedentes de la técnica adicionales.
Objeto de la invencién
Problema técnico

La presente divulgacién esté disefiada para resolver el problema descrito anteriormente y, por lo tanto, la presente
divulgacién pretende proporcionar un sistema de gestién de baterias, un método de gestién de baterias, y un paquete
de baterias para determinar si una pluralidad de celdas de bateria apiladas en un orden secuencial tiene un grado de
degradacién no uniforme mediante la deteccién del desplazamiento de un grupo de celdas que incluye las celdas de
bateria en un intervalo de tiempo predeterminado.

Estos/as y otros/as objetivos y ventajas de la presente divulgacién se entenderan mediante la siguiente descripcién y
seran evidentes a partir de las realizaciones de la presente divulgacién. De forma adicional, se entendera facilmente
que los objetivos y ventajas de la presente divulgacién pueden realizarse mediante los medios expuestos en las
reivindicaciones adjuntas y una combinacién de los mismos.

Solucion técnica

Un sistema de gestién de baterias de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion es para un grupo de celdas
que incluye una pluralidad de celdas de bateria conectadas en paralelo. El sistema de gestiéon de baterias incluye un
sensor de desplazamiento configurado para detectar un desplazamiento del grupo de celdas en una direccién de
apilamiento de la pluralidad de celdas de bateria, y una unidad de control acoplada operablemente al sensor de
desplazamiento. La unidad de control estd configurada para detectar el desplazamiento del grupo de celdas en un
intervalo de tiempo predeterminado para un primer periodo de diagndstico desde un primer punto de tiempo hasta un
segundo punto de tiempo durante la carga del grupo de celdas. El primer punto de tiempo es un punto temporal en el
que un estado de carga del grupo de celdas alcanza un primer valor de referencia. El segundo punto de tiempo es un
punto de tiempo en el que el estado de carga alcanza un segundo valor de referencia. La unidad de control esta
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configurada para determinar una primera curva de desplazamiento a partir de un historial del desplazamiento del grupo
de celdas durante el primer periodo de diagndstico. La primera curva de desplazamiento indica una relacion entre el
desplazamiento del grupo de celdas y el estado de carga para el primer periodo de diagnéstico. La unidad de control
esta configurada para determinar si la pluralidad de celdas de bateria estd degradada de forma no uniforme basandose
en la primera curva de desplazamiento.

El sensor de desplazamiento puede incluir una galga extensométrica o un sensor laser.

La unidad de control esta configurada para determinar una primera curva de desplazamiento diferencial a partir de la
primera curva de desplazamiento. La primera curva de desplazamiento diferencial indica una relacién entre un valor
diferencial del desplazamiento del grupo de celdas y el estado de carga para el primer periodo de diagnéstico.

La unidad de control est4 configurada para determinar que la pluralidad de celdas de bateria estéd degradada de forma
no uniforme en respuesta a que el nimero total de picos de la primera curva de desplazamiento diferencial es igual o
mayor que un nidmero umbral.

La unidad de control est4 configurada para determinar que la pluralidad de celdas de bateria estéd degradada de forma
no uniforme cuando una distancia entre un primer pico y un ultimo pico de la primera curva de desplazamiento
diferencial es igual o mayor que una distancia umbral.

La unidad de control puede estar configurada para detectar el desplazamiento del grupo de celdas en el intervalo de
tiempo predeterminado para un segundo periodo de diagnéstico desde un tercer punto de tiempo hasta un cuarto
punto de tiempo durante la descarga del grupo de celdas. El tercer punto de tiempo puede ser un punto de tiempo en
el que el estado de carga alcanza el segundo valor de referencia. El cuarto punto de tiempo puede ser un punto de
tiempo en el que el estado de carga alcanza el primer valor de referencia.

La unidad de control puede estar configurada para determinar una segunda curva de desplazamiento a partir de un
historial del desplazamiento del grupo de celdas durante el segundo periodo de diagnéstico. La segunda curva de
desplazamiento indica una relacién entre el desplazamiento del grupo de celdas y el estado de carga para el segundo
periodo de diagnéstico. La unidad de control puede estar configurada para determinar si la pluralidad de celdas de
bateria estd degradada de forma no uniforme basandose en la segunda curva de desplazamiento.

La unidad de control puede estar configurada para determinar una segunda curva de desplazamiento diferencial a
partir de la segunda curva de desplazamiento. La segunda curva de desplazamiento diferencial indica una relacién
entre un valor diferencial del desplazamiento del grupo de celdas y el estado de carga para el segundo periodo de
diagnéstico.

La unidad de control puede estar configurada para determinar que la pluralidad de celdas de bateria estd degradada
de forma no uniforme en respuesta a que el nimero total de picos de la segunda curva de desplazamiento diferencial
es igual o mayor que un nidmero umbral.

La unidad de control puede estar configurada para determinar que la pluralidad de celdas de bateria estd degradada
de forma no uniforme cuando una distancia entre un primer pico y un altimo pico de la segunda curva de
desplazamiento diferencial es igual o mayor que una distancia umbral.

La unidad de control puede estar configurada para detener la carga y descarga del grupo de celdas en respuesta a
que se determine que la pluralidad de celdas de bateria estéd degradada de manera no uniforme.

Un bloque de bateria de acuerdo con otro aspecto de la presente divulgacién incluye el sistema de gestién de baterias.

Un método de gestién de baterias de acuerdo con otro aspecto méas de la presente divulgacion es para un grupo de
celdas que incluye una pluralidad de celdas de bateria conectadas en paralelo. El método de gestién de baterias
incluye detectar un desplazamiento del grupo de celdas en una direccidén de apilamiento de la pluralidad de celdas de
bateria en un intervalo de tiempo predeterminado para un periodo de diagnéstico desde un primer punto de tiempo
hasta un segundo punto de tiempo durante la carga del grupo de celdas, en donde el primer punto de tiempo es un
punto de tiempo en el que un estado de carga del grupo de celdas alcanza un primer valor de referencia, y el segundo
punto de tiempo es un punto de tiempo en el que el estado de carga alcanza un segundo valor de referencia, determinar
una curva de desplazamiento a partir de un historial del desplazamiento del grupo de celdas durante el periodo de
diagndstico, en donde la curva de desplazamiento indica una relacién entre el desplazamiento y el estado de carga
para el periodo de diagnéstico, y determinar si la pluralidad de celdas de bateria se degrada de manera no uniforme
basandose en la curva de desplazamiento.

El método de gestién de baterias incluye ademés determinar una curva de desplazamiento diferencial a partir de la
curva de desplazamiento. La curva de desplazamiento diferencial indica una relacién entre un valor diferencial del
desplazamiento del grupo de celdas y el estado de carga para el periodo de diagnéstico.
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El método de gestién de baterias incluye determinar que la pluralidad de celdas de bateria esta degradada de forma
no uniforme en respuesta a que el nimero total de picos de la curva de desplazamiento diferencial es igual o mayor
que un numero umbral.

El método de gestién de baterias incluye determinar que la pluralidad de celdas de bateria esta degradada de forma
no uniforme en respuesta a una distancia entre un primer pico y un ultimo pico de la curva de desplazamiento
diferencial que es igual o mayor que una distancia umbral.

Efectos ventajosos

De acuerdo con al menos una de las realizaciones de la presente divulgacion, es posible determinar si una pluralidad
de celdas de bateria apiladas en un orden secuencial tiene un grado de degradacién no uniforme basado en un historial
de desplazamiento detectado durante la carga de un grupo de celdas que incluye las celdas de bateria.

De forma adicional, de acuerdo con al menos una de las realizaciones de la presente divulgacién, es posible determinar
si la pluralidad de celdas de bateria tiene un grado de degradacién no uniforme basandose en un historial de
desplazamiento detectado durante la descarga del grupo de celdas.

Los efectos de la presente divulgacién no se limitan a los efectos mencionados anteriormente y los expertos en la
técnica entenderan claramente estos y otros efectos a partir de las reivindicaciones adjuntas.

Descripcién de las figuras

Los dibujos adjuntos ilustran una realizacion preferida de la presente divulgacién y, junto con la descripcidn detallada
de la presente divulgaciéon que se describe a continuacién, sirven para proporcionar una mayor comprension de los
aspectos técnicos de la presente divulgacién y, por tanto, no se debe interpretar que la presente divulgacion esta
limitada a los dibujos.

La Figura 1 es un diagrama que muestra, a modo de ejemplo, la configuracién de una bateria de acuerdo con la
presente divulgacién.

La Figura 2 es un diagrama que muestra, a modo de ejemplo, una relacién de conexién entre un grupo de celdas
y un estuche de la Figura 1.

La Figura 3 es un grafico que muestra, a modo de ejemplo, una relacién entre el estado de carga y el
desplazamiento diferencial de un grupo de celdas.

La Figura 4 es un grafico que muestra, a modo de ejemplo, una relacién entre el estado de carga y el
desplazamiento diferencial de un grupo de celdas.

La Figura 5 es un diagrama de flujo que muestra esquematicamente un método de gestiéon de baterias de acuerdo
con una primera realizacién de la presente divulgacion.

La Figura 6 es un diagrama de flujo que muestra esquematicamente un método de gestiéon de baterias de acuerdo
con una segunda realizacién de la presente divulgacién.

La Figura 7 es un diagrama de flujo que muestra esquematicamente un método de gestiéon de baterias de acuerdo
con una tercera realizacién de la presente divulgacién.

Descripcion detallada de la invencién

En lo sucesivo, se describiran las realizaciones preferidas de la presente divulgacién en detalle con referencia a los
dibujos adjuntos. Antes de la descripcién, se deberia entender que no se debe interpretar que los términos o las
palabras que se usan en la memoria descriptiva y en las reivindicaciones adjuntas estan limitados a significados
generales y del diccionario, sino que deben interpretarse en funcién de los significados y conceptos correspondientes
a los aspectos técnicos de la presente divulgaciéon considerando que el inventor puede definir los términos
apropiadamente para una mejor explicacién.

Por lo tanto, las realizaciones descritas en el presente documento y las ilustraciones que se muestran en los dibujos
son Unicamente una realizacibn mas preferente de la presente divulgacién, pero no pretenden describir
exhaustivamente los aspectos técnicos de la presente divulgacién, por lo que debe entenderse que, en el momento
en que se presenté la solicitud, podrian haberse hecho en la misma diversas modificaciones y otras realizaciones
equivalentes.

Los términos que incluyen un nimero ordinal, tales como "primero/a", "segundo/a" y similares, se usan para distinguir
un elemento de otro entre diversos elementos, pero sin pretender limitar los elementos mediante dichos términos.

A menos que el contexto indique claramente lo contrario, se entendera que el término "comprende”, cuando se usa en
esta memoria descriptiva, especifica la presencia de elementos mencionados, pero no excluye la presencia o adicién
de uno o més otros elementos. Adicionalmente, la expresién "unidad de control', como se usa en el presente
documento, se refiere a una unidad de procesamiento de al menos una funcién u operacién, y puede implementarse
mediante hardware o software de forma individual o en combinacién.
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De forma adicional, a lo largo de toda la memoria descriptiva, se entendera, ademas, que, cuando se hace referencia
a un elemento "conectado a" otro elemento, este puede estar conectado directamente al otro elemento o pueden estar
presentes elementos intermedios.

La Figura 1 es un diagrama que muestra, a modo de ejemplo, una configuracién de una bateria 10 de acuerdo con la
presente divulgacién, y la Figura 2 es un diagrama que muestra, a modo de ejemplo, una relacién de conexién entre
un grupo de celdas 20 y una caja de paquete 30 de la Figura 1.

Con referencia a las Figuras 1y 2, la bateria 10 incluye un grupo de celdas 20, una caja de paquete 30 y un sistema
de gestién de baterias 100.

El grupo de celdas 20 incluye una pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N(N es un nimero entero de 2 o mayor)
apiladas en un orden secuencial. La pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N puede estar conectada en paralelo. En
lo sucesivo, el simbolo B se da a la descripcién que es comun en la pluralidad de elementos de bateria B_1~B_N.

La celda de bateria B tiene un terminal de electrodo positivo 21 y un terminal de electrodo negativo 22. La celda de
bateria B puede incluir cualquier tipo de bateria recargable, por ejemplo, una bateria de iones de litio, y no se limita a
un tipo en particular.

En la Figura 2, el eje X indica la direccion longitudinal de la celda de bateria B, el eje Y indica la direccién a lo ancho
de la celda de bateria, y el eje Z indica la direccién a lo grueso de la celda de bateria B. El eje X, eleje Y y el eje Z
pueden ser 3 ejes que se cruzan en el sistema de coordenadas tridimensional. En lo sucesivo, suponer que la
pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N esta apilada una al &do de la otra a lo largo del eje Z.

La caja de paquete 30 incluye un par de placas de extremo 31, 32. El grupo de celdas 20 puede recibirse en un espacio
en el que el par de placas de extremo 31, 32 estadn separadas entre si a lo largo del eje Z. La superficie inferior del
grupo de celdas 20 puede soportarse en la placa de extremo 32.

La caja de paquete 30 puede incluir ademas un par de elementos de acoplamiento 41, 42. Uno de los dos extremos
de cada uno de los pares de elementos de acoplamiento 41, 42 puede acoplarse y fijarse a la placa de extremo 31, y
el otro extremo puede estar acoplado y fijado a la placa de extremo 32. Por consiguiente, es posible impedir que el
par de placas de extremo 31, 32 se desplace en el eje X, el eje Y y el eje Z. Los dos extremos de cada uno del par de
elementos de acoplamiento 41, 42 pueden acoplarse a través del par de placas de extremo 31, 32.

El sistema de gestion de baterias 100 incluye una unidad de deteccién 110, un conmutador 120 y una unidad de control
130.

La unidad de deteccién 110 incluye un sensor de tensién 111, un sensor de corriente 112 y un sensor de
desplazamiento 113. La unidad de deteccién 110 puede incluir, ademas, un sensor de temperatura 114.

El sensor de tensién 111 esta conectado a un terminal de electrodo positivo y a un terminal de electrodo negativo del
grupo de celdas 20. El sensor de tensiéon 111 se proporciona para medir una tensién a través del terminal del electrodo
positivo y el terminal del electrodo negativo del grupo de celdas 20 (a continuacién en el presente documento se
denomina "tensidén de paquete").

El sensor de corriente 112 esta instalado en una linea de alimentaciéon PL del paquete de baterias 10. El sensor de
corriente 112 se proporciona para medir una corriente de carga/descarga (a continuacién en el presente documento
"corriente de paquete") que fluye a través de la linea de alimentacién PL.

El sensor de desplazamiento 113 se proporciona para detectar el desplazamiento del grupo de celdas 20 en la
direccién de apilamiento de la pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N dentro del grupo de celdas 20. El
desplazamiento puede consistir en (i) un aumento de la altura de la pila del grupo de celdas 20 en comparacién con
una altura inicial predeterminada o (ii) un aumento de la presién ejercida en la direccién del eje Z por el grupo de
celdas 20 en comparacién con una presién inicial predeterminada. La altura de la pila es la suma de los espesores de
la pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N, y puede ser una distancia en linea recta sobre el eje Z entre un punto
especifico de la superficie superior y un punto especifico de la superficie inferior del grupo de celdas 20. La superficie
superior y la superficie inferior del grupo de celdas 20 pueden ser las superficies exteriores de cada una de las dos
celdas de bateria B_1, B_N situadas en dos extremos del eje Z entre la pluralidad de elementos de bateria B_1~B_N.

El sensor de desplazamiento 113 se coloca en un lugar en el que el sensor de desplazamiento 113 puede detectar el
desplazamiento del grupo de celdas 20. Por ejemplo, como se muestra en la Figura 2, el sensor de desplazamiento
113 puede estar situado en una zona predeterminada entre la placa del extremo 31 de la caja de paquete 30 y la
superficie superior del grupo de celdas 20.

El sensor de desplazamiento 113 detecta el desplazamiento del grupo de celdas 20 en la direccién de la pila a partir
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de un cambio en la distancia entre la caja de paquete 30 y el grupo de celdas 20 causado por la expansién o
contraccién de la pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N durante la carga/descarga del grupo de celdas 20. El
sensor de desplazamiento 113 puede ser un sensor de tipo de contacto, tal como, por ejemplo, una galga
extensométrica. Como alternativa, el sensor de desplazamiento 113 puede ser un sensor de tipo sin contacto tal como,
por ejemplo, un sensor laser.

El sensor de temperatura 114 sirve para medir la temperatura (a continuacién en el presente documento denominada
"temperatura del paquete") del grupo de celdas 20.

El conmutador 120 se instala en la linea de alimentaciéon PL y sirve para abrir/cerrar el paso de la corriente de
carga/descarga. El conmutador 120 se controla para que se encienda/apague en respuesta a una sefial de
conmutacién de la unidad de control 130. Por ejemplo, el conmutador 120 se enciende cuando la tensién de la sefial
de conmutacién es de nivel alto (por ejemplo, 5 V), y se apaga cuando la tensién de la sefial de conmutacién es baja
(por ejemplo, 0 V). El conmutador 120 puede incluir un dispositivo de conmutacién conocido tal como un transistor
semiconductor de 6xido metalico de efecto de campo (MOSFET).

La unidad de control 130 est4 acoplada de forma operativa a la unidad de deteccién 110y al conmutador 120. Acoplada
operativamente se refiere a la conexién para permitir la transmisién y/o recepcién de sefiales. La unidad de control
130 puede implementarse fisicamente utilizando al menos uno de circuitos integrados especificos de aplicacién
(ASIC), procesadores de sefiales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de sefiales digitales (DSPD),
dispositivos légicos programables (PLD), matrices de puertas programables en campo (FPGA), microprocesadores y
unidades eléctricas para realizar otras funciones.

La unidad de control 130 puede incluir una memoria en su interior. La memoria puede almacenar programas y datos
necesarios para realizar un método como se describe a continuacién. La memoria puede incluir, por ejemplo, al menos
un tipo de medio de almacenamiento, tal como una memoria flash, un disco duro, un disco de estado sélido (SSD),
una unidad de disco de silicio (SDD), una tarjeta multimedia de tipo micro, una memoria de acceso aleatorio (RAM),
una memoria de acceso aleatorio estatica (SRAM), memoria de solo lectura (ROM), una memoria de solo lectura
programable y borrable eléctricamente (EEPROM) y una memoria de solo lectura programable (PROM).

La unidad de control 130 recoge periédicamente los datos del paquete 10 que indican la informacién medida por el
sensor de tension 111, el sensor de corriente 112, el sensor de desplazamiento 113 y/o el sensor de temperatura 114
en un intervalo de tiempo predeterminado. La unidad de control 130 puede actualizar el estado de carga del grupo de
celdas 20 en el intervalo de tiempo predeterminado basadndose en la tensidén del paquete, la corriente del paquete y/o
la temperatura del paquete durante la carga o descarga del grupo de celdas 20. El estado de carga es un parametro
que indica la capacidad actual hasta la capacidad méxima en 0-1 o 0-100 %. Técnicas tan conocidas como la hora
amperio, modelo de circuito equivalente y/o un filtro de Kalman pueden usarse para determinar el estado de carga, y
su descripcién detallada se omite en el presente documento.

La unidad de control 130 determina si la pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N se degrada de forma no uniforme
utilizando un historial en el que el desplazamiento detectado por el sensor de desplazamiento 113 cambia con el
tiempo (en lo sucesivo denominado "historial de desplazamiento") durante la carga y/o descarga del grupo de celdas
20.

La Figura 3 es un grafico que muestra, a modo de ejemplo, una relacién entre el estado de carga y el desplazamiento
del grupo de celdas 20, y la Figura 4 es un grafico que muestra, a modo de ejemplo, una relacién entre el estado de
carga y el desplazamiento diferencial del grupo de celdas 20.

Enla Figura 3, una curva de desplazamiento 301 muestra la relacién entre el estado de carga SOC y el desplazamiento
D del grupo de celdas 20 que incluye la pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N degradadas uniformemente. Por
ejemplo, la curva de desplazamiento 301 puede obtenerse registrando el estado de carga SOC y el desplazamiento D
en un intervalo de tiempo predeterminado mientras se carga el grupo de celdas 20 que incluye la pluralidad de celdas
pristinas con la corriente constante desde el momento en que el estado de carga SOC es el 0 % hasta que el estado
de carga SOC es el 100 %.

Una curva de desplazamiento 302 muestra la relacién entre el estado de carga SOC y el desplazamiento D del grupo
de celdas 20 que incluye la pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N degradadas de forma no uniforme. La
degradacién no uniforme de la pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N representa que una diferencia entre el grado
méximo de degradacion y el grado minimo de degradaciéon de la pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N excede un
nivel predeterminado permisible. Por ejemplo, la curva de desplazamiento 302 puede obtenerse cartografiando y
registrando el estado de carga SOC y el desplazamiento D en un intervalo de tiempo predeterminado en el grupo de
celdas 20 degradado forzosamente por cargas/descargas repetidas durante 400 ciclos desde el momento en que el
estado de carga SOC es el 0 % hasta que el estado de carga SOC es el 100 %.

En la Figura 4, a partir de la curva de desplazamiento 301 de la Figura 3 se obtiene una curva de desplazamiento
diferencial 401, y muestra la relacién entre el estado de carga SOC y el desplazamiento diferencial dD/dSOC del grupo
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de celdas 20 en el intervalo comprendido entre un primer valor de referencia A y un segundo valor de referencia B.
dD/dSOC (valor diferencial del desplazamiento D) es una relaciéon entre un cambio dD en D y un cambio dSOC en
SOC en un intervalo de tiempo predeterminado. El primer valor de referencia A y el segundo valor de referencia B
pueden preestablecerse a partir de un resultado de pruebas para determinar la relacién entre el grado de degradacién
de la celda de bateria y el estado de carga en el que se produce la transicién de fase.

Una curva de desplazamiento diferencial 402 se obtiene a partir de la curva de desplazamiento 302 de la Figura 3, y
muestra la relacién entre el estado de carga SOC y el desplazamiento diferencial dD/dSOC del grupo de celdas 20 en
el intervalo desde el primer valor de referencia A hasta el segundo valor de referencia B.

Cuando la pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N se degrada uniformemente, la transicién de fase de la pluralidad
de celdas de bateria B_1~B_N se produce simultdneamente en el mismo punto de tiempo o dentro de un intervalo de
tiempo muy corto.

Por el contrario, cuando la pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N se degrada de forma no uniforme, la transicién
de fase de al menos dos de la pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N se produce en un gran intervalo de tiempo.
Por consiguiente, el niUmero de regiones de baches en la curva de desplazamiento 302 es mayor que el nimero de
regiones de baches en la curva de desplazamiento 301.

Cada bache se presenta como un pico de la curva de desplazamiento diferencial. Por consiguiente, la curva de
desplazamiento diferencial 402 tiene un mayor nimero de picos que la curva de desplazamiento diferencial 401.

En primer lugar, la curva de desplazamiento diferencial 401 tiene un Unico pico P11. Esto indica que la transicién de
fase en toda la pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N wiformemente degradadas en el grupo de celdas 20 se
produjo en el mismo punto de tiempo o dentro de un intervalo de tiempo muy corto.

Posteriormente, la curva de desplazamiento diferencial 402 tiene cuatro picos P21, P22, P23, P2s4. Esto indica que la
transicién de fase de al menos cuatro celdas de bateria de la pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N degradadas
de forma no uniforme en el grupo de celdas 20 se produjo en diferentes puntos de tiempo.

Durante la carga, ya que un aumento del estado de carga se presenta como un aumento del desplazamiento, cada
pico de la curva de desplazamiento diferencial 401 y de la curva de desplazamiento diferencial 402 es el punto méaximo.
Por el contrario, durante la descarga, ya que una reduccién del estado de carga se presenta como una reduccién del
desplazamiento, cada pico es el punto minimo.

A través de esto, es posible determinar si el grado de degradacién de la pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N del
grupo de celdas 20 es uniforme a partir del nimero de picos de la curva de desplazamiento diferencial y/o de la
distancia entre picos.

La Figura 5 es un diagrama de flujo que muestra esqueméticamente un método de gestién de baterias de acuerdo
con una primera realizacién de la presente divulgacién. El método de la Figura 5 puede realizarse durante la carga o
descarga del grupo de celdas 20. Para ayudar a la comprensién, la descripcién se hace con referencia a la curva de
desplazamiento 302 de la Figura 3 y a la curva de desplazamiento diferencial 402 de la Figura 4.

Haciendo referencia a las Figuras 1 a 5, en la etapa S510, la unidad de control 130 detecta el desplazamiento del
grupo de celdas 20 en la direccién de apilamiento de la pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N en un intervalo de
tiempo predeterminado (por ejemplo, 0,01 s) durante un periodo de diagnéstico.

Cuando el método de la Figura 5 se realiza durante la carga del grupo de celdas 20, la hora de inicio del periodo de
diagndstico puede ser un punto de tiempo en el que el estado de carga de la pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N
alcanzé el primer valor de referencia A, y la hora de finalizacién del periodo de diagnéstico puede ser un punto de
tiempo en el que el estado de carga de la pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N alcanzé el segundo valor de
referencia B (por ejemplo, 97 %) que es mayor que el primer valor de referencia A.

Cuando el método de la Figura 5 se realiza durante la descarga del grupo de celdas 20, la hora de inicio del periodo
de diagnéstico puede ser un punto de tiempo en el que el estado de carga de la pluralidad de celdas de bateria
B_1~B_N alcanzé el segundo valor de referencia B, y la hora de finalizacién del periodo de diagnéstico puede ser un
punto de tiempo en el que el estado de carga de la pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N alcanz6 el primer valor
de referencia A.

En la etapa S520, la unidad de control 130 determina la curva de desplazamiento 302 basandose en un historial del
desplazamiento detectado en el intervalo de tiempo predeterminado a lo largo del periodo de diagnéstico.

En la etapa S530, la unidad de control 130 determina la curva de desplazamiento diferencial 402 a partir de la curva
de desplazamiento 302.
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En la etapa S540, la unidad de control 130 determina si el nimero total de picos P21, P22, P23, P24 de la curva de
desplazamiento diferencial 402 es igual 0 mayor que un numero umbral (por ejemplo, 4). El nUmero de umbral puede
estar preestablecido en 2 0 més, considerando el nimero total N de la celda de bateria B incluida en el grupo de celdas
20. Un valor de la etapa S540 que sea "Si" indica que la pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N estéd degradada de
forma no uniforme. Cuando el valor de la etapa S540 es "Si", el método pasa a la etapa S550.

En la etapa S550, la unidad de control 130 detiene la carga/descarga del grupo de celdas 20. Por ejemplo, la unidad
de control 130 puede apagar el conmutador 120.

La Figura 6 es un diagrama de flujo que muestra esqueméticamente un método de gestién de baterias de acuerdo
con una segunda realizacién de la presente divulgacion. El método de la Figura 6 puede realizarse durante la carga o
descarga del grupo de celdas 20. Para ayudar a la comprensién, la descripcién se hace con referencia a la curva de
desplazamiento 302 de la Figura 3 y a la curva de desplazamiento diferencial 402 de la Figura 4.

Haciendo referencia a las Figuras 1, 4 y 6, en la etapa S610, la unidad de control 130 detecta el desplazamiento del
grupo de celdas 20 en la direccién de apilamiento de la pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N en un intervalo de
tiempo predeterminado para el periodo de diagnéstico. La descripcidn de la etapa S510 se aplica igualmente a la etapa
S610.

En la etapa S620, la unidad de control 130 determina la curva de desplazamiento 302 basandose en un historial del
desplazamiento detectado en el intervalo de tiempo predeterminado a lo largo del periodo de diagnéstico.

En la etapa S630, la unidad de control 130 determina la curva de desplazamiento diferencial 402 a partir de la curva
de desplazamiento 302.

En la etapa S640, la unidad de control 130 determina si el ndmero total de picos P21, P22, P23, P24 de la curva de
desplazamiento diferencial 402 es igual o mayor que 2. Cuando un valor en la etapa S640 es "Si", el método pasa a
la etapa S642.

En la etapa S642, la unidad de control 130 determina si la distancia pico méaxima de la curva de desplazamiento
diferencial 402 es igual o mayor que una distancia umbral (por ejemplo, 4 %). La distancia de pico maxima es una
distancia ASOC+ entre el primer pico P21 y el Ultimo pico P24 que aparece en un orden secuencial en la curva de
desplazamiento diferencial 402. En la memoria descriptiva, la distancia entre dos picos puede ser un valor absoluto
de diferencia entre el SOC de un pico y el SOC del otro pico. Cuando un valor en la etapa S642 es "Si", el método
pasa a la etapa S650.

En la etapa S650, la unidad de control 130 detiene la carga/descarga del grupo de celdas 20. Por ejemplo, la unidad
de control 130 puede apagar el conmutador 120.

La Figura 7 es un diagrama de flujo que muestra esquematicamente un método de gestién de baterias de acuerdo
con una tercera realizacién de la presente divulgaciéon. El método de la Figura 7 puede realizarse durante la carga o
descarga del grupo de celdas 20. Para ayudar a la comprensién, la descripcién se hace con referencia a la curva de
desplazamiento 302 de la Figura 3 y a la curva de desplazamiento diferencial 402 de la Figura 4.

Haciendo referencia a las Figuras 1, 4 y 7, en la etapa S710, la unidad de control 130 detecta el desplazamiento del
grupo de celdas 20 en la direccién de apilamiento de la pluralidad de celdas de bateria B_1~B_N en un intervalo de
tiempo predeterminado para el periodo de diagnéstico. La descripcidn de la etapa S510 se aplica igualmente a la etapa
S710.

En la etapa S720, la unidad de control 130 determina la curva de desplazamiento 302 basandose en un historial del
desplazamiento detectado en el intervalo de tiempo predeterminado a lo largo del periodo de diagnéstico.

En la etapa S730, la unidad de control 130 determina la curva de desplazamiento diferencial 402 a partir de la curva
de desplazamiento 302.

En la etapa S740, la unidad de control 130 determina si el nimero total de picos de interés de la curva de
desplazamiento diferencial 402 es igual o mayor que el nUmero umbral. El pico de interés es un pico que tiene el
desplazamiento diferencial dD/dSOC que es igual o mayor que un valor umbral Dtn. El valor umbral Dtv puede
preestablecerse determinando experimentalmente una diferencia de desplazamiento causada por la transicién de fase
de la celda de bateria B.

En la curva de desplazamiento diferencial 402, el pico P22, el pico P23 y el pico P24 son picos de interés. El pico P21
puede aparecer en la curva de desplazamiento diferencial 402 debido a otras causas distintas de la transicién de fase.
El nimero de umbral puede estar preestablecido en 2 0 mas teniendo en cuenta el numero total de elementos de
bateria incluidos en el grupo de elementos 20. Cuando un valor en la etapa S740 es "Si", el método pasa a la etapa
S742.
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En la etapa S742, la unidad de control 130 determina si un pico de distancia de interés de la curva de desplazamiento
diferencial 402 es igual o mayor que la distancia umbral (por ejemplo, 4 %). La distancia del pico de interés es una
distancia ASOC:2 entre el primer pico de interés P22y el Gltimo pico de interés P24. Cuando un valor en la etapa S742
es "Si", el método pasa a la etapa S750.

En la etapa S750, la unidad de control 130 detiene la carga/descarga del grupo de celdas 20. Por ejemplo, la unidad
de control 130 puede apagar el conmutador 120.

A diferencia de la primera y segunda realizaciones, la tercera realizacién determina sila pluralidad de celdas de bateria
B_1~B_N esta degradada de forma no uniforme basandose en los picos de interés, no todos los picos, mejorando de
este modo la precisién de la determinacién con respecto a la primera y segunda realizaciones.

Las realizaciones de la presente divulgaciéon descritas anteriormente no se implementan Unicamente a través del
aparato y el método, y pueden implementarse a través de programas que realizan las funciones correspondientes a
las configuraciones de las realizaciones de la presente divulgacién o medios de grabacidén que tienen los programas
grabados en ellos, y tal implementacién pueden lograrla facilmente los expertos en la técnica a partir de la divulgacién
de las realizaciones descritas anteriormente.

Si bien la presente divulgacién se ha descrito anteriormente con respecto a un nimero limitado de realizaciones y
dibujos, la presente divulgacién no se limita a estos y es obvio para los expertos en la materia que se pueden realizar
diversas modificaciones y diversos cambios de estos dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Adicionalmente, los expertos en la materia pueden realizar otras tantas sustituciones, modificaciones y cambios en la
presente divulgacién descrita en lo que antecede sin apartarse de los aspectos técnicos de la presente divulgacion, la
presente divulgacién no esta limitada por las realizaciones descritas anteriormente y los dibujos adjuntos, y todas o
algunas de las realizaciones se pueden combinar selectivamente para permitir diversas modificaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de gestién de baterias (100) para un grupo de celdas (20) que incluye una pluralidad de celdas de
bateria (B_1, ..., B_N) conectadas en paralelo, comprendiendo el sistema de gestion de baterias:

un sensor de desplazamiento (113) configurado para detectar un desplazamiento del grupo de celdas en una
direccién de apilamiento de la pluralidad de celdas de bateria; y

una unidad de control (130) acoplada de forma operativa al sensor de desplazamiento,

en donde la unidad de control esta configurada para:

detectar el desplazamiento del grupo de celdas en un intervalo de tiempo predeterminado para un primer periodo
de diagnéstico desde un primer punto de tiempo hasta un segundo punto de tiempo durante la carga del grupo de
celdas, en donde el primer punto de tiempo es un punto de tiempo en el que un estado de carga del grupo de
celdas alcanza un primer valor de referencia, y el segundo punto de tiempo es un punto de tiempo en el que el
estado de carga alcanza un segundo valor de referencia,

determinar una primera curva de desplazamiento a partir de un historial del desplazamiento del grupo de celdas
durante el primer periodo de diagnéstico, en donde la primera curva de desplazamiento indica una relacién entre
el desplazamiento del grupo de celdas y el estado de carga para el primer periodo de diagnéstico,

caracterizado por que la unidad de control esta ademas configurada para:

determinar si la pluralidad de celdas de bateria estd degradada de forma no uniforme basandose en la primera
curva de desplazamiento mediante:

determinar una primera curva de desplazamiento diferencial a partir de la primera curva de desplazamiento, en
donde la primera curva de desplazamiento diferencial indica una relacién entre un valor diferencial del
desplazamiento del grupo de celdas y el estado de carga para el primer periodo de diagndstico, y

determinar que la pluralidad de celdas de bateria estd degradada de forma no uniforme en respuesta a que el
namero total de picos de la primera curva de desplazamiento diferencial es igual 0 mayor que un nimero umbral,
0 en respuesta a que la distancia entre un primer pico y un Ultimo pico de la primera curva de desplazamiento
diferencial es igual o mayor que una distancia umbral.

2. El sistema de gestioén de baterias de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el sensor de desplazamiento incluye
una galga extensométrica o un sensor laser.

3. El sistema de gestion de baterias de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la unidad de control esta configurada
para:

detectar el desplazamiento del grupo de celdas en el intervalo de tiempo predeterminado para un segundo periodo
de diagnéstico desde un tercer punto de tiempo hasta un cuarto punto de tiempo durante la descarga del grupo de
celdas, en donde el tercer punto de tiempo es un punto de tiempo en el que el estado de carga alcanza el segundo
valor de referencia, y el cuarto punto de tiempo es un punto de tiempo en el que el estado de carga alcanza el
primer valor de referencia,

determinar una segunda curva de desplazamiento a partir de un historial del desplazamiento del grupo de celdas
durante el segundo periodo de diagnéstico, en donde la segunda curva de desplazamiento indica una relacién
entre el desplazamiento del grupo de celdas y el estado de carga para el segundo periodo de diagndstico, y
determinar si la pluralidad de celdas de bateria estd degradada de forma no uniforme basandose en la segunda
curva de desplazamiento.

4. El sistema de gestién de baterias de acuerdo con la reivindicacién 3, en donde la unidad de control esta configurada
para:

determinar una segunda curva de desplazamiento diferencial a partir de la segunda curva de desplazamiento, en
donde la segunda curva de desplazamiento diferencial indica una relacién entre un valor diferencial del
desplazamiento del grupo de celdas y el estado de carga para el segundo periodo de diagnéstico, y

determinar que la pluralidad de celdas de bateria estd degradada de forma no uniforme en respuesta a que el
namero total de picos de la segunda curva de desplazamiento diferencial es igual o mayor que un nimero umbral.

5. El sistema de gestion de baterias de acuerdo con la reivindicacién 3, en donde la unidad de control esta configurada
para:

determinar una segunda curva de desplazamiento diferencial a partir de la segunda curva de desplazamiento, en
donde la segunda curva de desplazamiento diferencial indica una relacién entre un valor diferencial del
desplazamiento y el estado de carga para el segundo periodo de diagndéstico, y

determinar que la pluralidad de celdas de bateria esta degradada de forma no uniforme en respuesta a una
distancia entre un primer pico y un ultimo pico de la segunda curva de desplazamiento diferencial que es igual o
mayor que una distancia umbral.

6. El sistema de gestién de baterias de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la unidad de control esta configurada
para detener la carga y descarga del grupo de celdas en respuesta a que se determine que la pluralidad de celdas de
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bateria esta degradada de manera no uniforme.

7. Un paquete de baterias que comprende el sistema de gestién de baterias de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6.

8. Un método de gestién de baterias para un grupo de celdas que incluye una pluralidad de celdas de bateria
conectadas en paralelo, comprendiendo el método de gestién de baterias:

detectar un desplazamiento (S510, S610, S710) del grupo de celdas en una direccién de apilamiento de la
pluralidad de celdas de bateria en un intervalo de tiempo predeterminado para un periodo de diagnéstico desde
un primer punto de tiempo hasta un segundo punto de tiempo durante la carga del grupo de celdas, en donde el
primer punto de tiempo es un punto de tiempo en el que un estado de carga del grupo de celdas alcanza un primer
valor de referencia, y el segundo punto de tiempo es un punto de tiempo en el que el estado de carga alcanza un
segundo valor de referencia;

determinar una curva de desplazamiento (S520, S620, S720) a partir de un historial del desplazamiento del grupo
de celdas durante el periodo de diagnéstico, en donde la curva de desplazamiento muestra una relacién entre el
desplazamiento del grupo de celdas y el estado de carga para el periodo de diagnéstico;

caracterizado por que el método comprende ademas:

determinar una curva de desplazamiento diferencial (S530, S630, S730) a partir de la curva de desplazamiento,
en donde la curva de desplazamiento diferencial indica una relacién entre un valor diferencial del
desplazamiento del grupo de celdas y el estado de carga para el periodo de diagnéstico,

determinar si la pluralidad de celdas de bateria estd degradada de forma no uniforme basandose en la curva
de desplazamiento mediante:

determinar que la pluralidad de celdas de bateria esta degradada de forma no uniforme en respuesta a que el
namero total de picos de la curva de desplazamiento diferencial es igual o mayor que un nimero umbral (S540),
0 en respuesta a que la distancia entre un primer pico y un Gltimo pico de la curva de desplazamiento diferencial
es igual o mayor que una distancia umbral (S642, S742).
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