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DESCRIPCION
Método de actualizacién de la curva de ocv-soc de paquete de baterias, sistema de gestion de baterias y vehiculo
CAMPO TECNICO

Las realizaciones de esta solicitud se relacionan con el campo de las tecnologias de baterias y, en particular, con un
método para actualizar una curva de OCV-SOC de un paquete de baterias, un sistema de gestiéon de baterias y un
vehiculo.

ANTECEDENTES

Con el desarrollo de las tecnologias de baterias, los vehiculos eléctricos se han convertido en una tendencia evolutiva
de la industria automotriz, en lugar de los vehiculos a combustible. Para una bateria de un vehiculo eléctrico, el voltaje
de circuito abierto (OCV, por sus siglas en inglés) de la bateria es uno de los parametros basicos de esta. Al estimar
los estados en linea de la bateria, el OCV de la bateria se utiliza como un parametro de calibracién importante. Los
estados en linea de la bateria incluyen el estado de carga (SOC, por sus siglas en inglés), el estado de salud (SOH,
por sus siglas en inglés), la capacidad neta acumulativa de carga y descarga de la bateria, y similares.

En algunos casos, el solicitante descubre que la bateria esta envejeciendo gradualmente con el aumento del tiempo
de servicio, y el OCV de la bateria también cambia en consonancia. En consecuencia, cada vez hay mas cantidad de
errores al estimar los estados en linea de la bateria.

El documento US 2014/214347 se refiere a la deteccidon de cambios de voltaje de circuito abierto mediante el ajuste
optimizado de la curva de voltaje de media celda de electrodo andédico. El documento US2013/317771 se refiere a
cambios en la curva de voltaje de circuito abierto del estado de carga mediante la utilizacién de parametros en
regresion en un modelo basado en fisica de orden reducido.

COMPENDIO

Un objetivo de las realizaciones de esta solicitud es proporcionar un método para actualizar una curva de OCV-SOC
de un paquete de baterias, un sistema de gestién de baterias y un vehiculo. La curva de OCV-SOC del paquete de
baterias se actualiza basandose en el estado de envejecimiento del paquete de baterias, para obtener una curva de
OCV-SOC que cumpla con el estado de envejecimiento del paquete de baterias y para que sea conveniente estimar
un estado en linea de la bateria con mayor precisién.

De acuerdo con la presente invencién, se proporciona un método para actualizar una curva de OCV-SOC de un
paquete de baterias como se establece en la reivindicacién 1, un sistema de gestion de baterias como se establece
en la reivindicacién 8 y un vehiculo como se establece en la reivindicacién 9. Otros aspectos de la invencién se pueden
establecer en las reivindicaciones dependientes. En las realizaciones de esta solicitud, se obtiene la informacion que
representa el estado de envejecimiento del paquete de baterias y, luego, se cuantifica el estado de envejecimiento del
paquete de baterias con referencia a la curva de OCV-SOC actual del paquete de baterias y la informacién que
representa el estado de envejecimiento del paquete de baterias, para obtener el parametro caracteristico de
envejecimiento actual del paquete de baterias. De esta manera, la curva de OCV-SOC del paquete de baterias se
puede actualizar basandose en el parametro caracteristico de envejecimiento actual del paquete de baterias y la curva
de OCV-SOC actual del paquete de baterias. Es decir, la curva de OCV-SOC del paquete de baterias se actualiza
basandose en el estado de envejecimiento del paquete de baterias, para obtener la curva de OCV-SOC que cumpla
con el estado de envejecimiento del paquete de baterias y para que sea conveniente estimar el estado en linea de la
bateria con mayor precision.

En algunas realizaciones, después de actualizar la curva de OCV-SOC del paquete de baterias basandose en el
parametro caracteristico de envejecimiento actual y la curva de OCV-SOC actual del paquete de baterias, el método
incluye ademas: determinar si la curva de OCV-SOC actualizada de la bateria el paquete satisface una condicién
preestablecida; y volver a la etapa de obtener el parametro caracteristico de envejecimiento actual del paquete de
baterias basandose en la curva de OCV-SOC actual del paquete de baterias y la informacién de caracterizacién si la
curva de OCV-SOC actualizada del paquete de baterias no satisface la condicién preestablecida. En esta realizacion,
se agrega una etapa de determinar si la curva de OCV-SOC actualizada del paquete de baterias satisface la condicion
preestablecida. Por lo tanto, la curva de OCV-SOC del paquete de baterias se puede actualizar de forma iterativa y se
mejora la precision de la curva de OCV-SOC actualizada del paquete de baterias.

En algunas realizaciones, el parametro caracteristico de envejecimiento incluye: una relacion de reduccién de escala
de una curva de electrodo positivo del paquete de baterias, una relacién de reduccion de escala de una curva de
electrodo negativo del paquete de baterias y una relacién de traslacion de la curva de electrodo negativo del paquete
de baterias.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para describir mas claramente las soluciones técnicas en las realizaciones de esta solicitud, a continuacioén, se
describen los dibujos utilizados en las realizaciones de esta solicitud. Evidentemente, los dibujos descritos a
continuacién son simplemente una parte de las realizaciones de esta solicitud. Un experto en la materia puede derivar
otros dibujos a partir de los dibujos esbozados sin realizar ningun esfuerzo creativo.

La Figura 1 es un diagrama de flujo especifico de un método para actualizar una curva de OCV-SOC de un
paquete de baterias de acuerdo con una primera realizacién de esta solicitud,

La Figura 2 es un diagrama de flujo especifico de un método para actualizar una curva de OCV-SOC de un
paquete de baterias de acuerdo con una segunda realizacidon de esta solicitud,

La Figura 3 es un diagrama de flujo especifico de un método para actualizar una curva de OCV-SOC de un
paquete de baterias de acuerdo con una tercera realizacién de esta solicitud; y

La Figura 4 es un diagrama de flujo especifico de un método para actualizar una curva de OCV-SOC de un
paquete de baterias de acuerdo con una cuarta realizacion de esta solicitud.

DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES

Para aclarar los objetivos, las soluciones técnicas y las ventajas de esta solicitud, a continuacién se describen las
realizaciones de esta solicitud en detalle con referencia a los dibujos adjuntos. Un experto habitual en la técnica
entiende que en cada realizacion de esta solicitud, se proporcionan muchos detalles técnicos para que los lectores
comprendan mejor esta solicitud. Sin embargo, las soluciones técnicas reivindicadas en esta solicitud aln se pueden
implementar basandose en variaciones y modificaciones de las siguientes realizaciones incluso sin los detalles
técnicos. Una primera realizacién de esta solicitud se refiere a un método para actualizar una curva de OCV-SOC de
un paquete de baterias. El método es aplicable a un sistema de gestién de baterias de un vehiculo eléctrico y puede
actualizar la curva de OCV-SOC del paquete de baterias del vehiculo eléctrico.

La Figura 1 muestra un proceso especifico de un método para actualizar una curva de OCV-SOC de un paguete de
baterias de acuerdo con esta realizacion.

Etapa 101: Obtener informacién que represente un estado de envejecimiento de un paquete de baterias.

Especificamente, el paquete de baterias de un vehiculo eléctrico envejece gradualmente a medida que aumenta el
tiempo de servicio del paquete de baterias. Antes de actualizar la curva de OCV-SOC del paquete de baterias, primero
se obtiene la informacién que puede representar el estado de envejecimiento del paquete de baterias.

Etapa 102: Obtener un parametro caracteristico de envejecimiento actual del paquete de baterias basandose en una
curva de OCV-SOC actual del paquete de baterias y la informacion.

Especificamente, se obtiene la curva de OCV-SOC actual del paquete de baterias. La curva de OCV-SOC actual
puede ser una curva de OCV-SOC inicial. Luego, el estado de envejecimiento del paquete de baterias se cuantifica
basandose en la curva de OCV-SOC actual del paquete de baterias y la informacién que representa el estado de
envejecimiento del paquete de baterias, para obtener el parametro caracteristico de envejecimiento actual del paquete
de baterias.

Como ejemplo, el parametro caracteristico de envejecimiento del paquete de baterias incluye los tres parametros
siguientes:

En primer lugar, una relacién de reduccion de escala, Wp, de una curva de electrodo positivo provocada por
una pérdida de un material de electrodo positivo del paquete de baterias, es decir, una relacién de reduccién
de escala de una curva de OCV-SOC de electrodo positivo del paquete de baterias, en donde la direccién de
reduccion de escala es hacia la izquierda o hacia la derecha.

En segundo lugar, una relacién de reduccién de escala, Wn, de una curva de electrodo negativo provocada
por una pérdida de un material de electrodo negativo del paquete de baterias, es decir, una relacién de
reduccion de escala de una curva de OCV-SOC de electrodo negativo del paquete de baterias, en donde la
direccion de reduccion de escala es hacia la izquierda o hacia la derecha.

En tercer lugar, una relacion de traslacion, KLLI, de la curva de electrodo negativo provocada por una pérdida
de litio del paguete de baterias, es decir, una distancia por la cual la curva de OCV-SOC de electrodo negativo
del paquete de baterias se traslada hacia la derecha.

Etapa 103: Actualizar la curva de OCV-SOC del paquete de baterias basandose en el parametro caracteristico de
envejecimiento actual y la curva de OCV-SOC actual del paquete de baterias.
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Especificamente, se obtienen una curva de OCV-SOC de electrodo positivo y una curva de OCV-SOC de electrodo
negativo correspondiente a la curva de OCV-SOC actual; la curva de OCV-SOC de electrodo positivo y la curva de
OCV-SOC de electrodo negativo se actualizan por separado basandose en el parametro caracteristico de
envejecimiento actual; y se obtiene una curva de OCV-SOC actualizada del paquete de baterias basandose en la
curva de OCV-SOC de electrodo positivo actualizada y la curva de OCV-SOC de electrodo negativo actualizada.

En esta realizacién, se obtiene la informacién que representa el estado de envejecimiento del paquete de baterias v,
luego, se cuantifica el estado de envejecimiento del paquete de baterias basandose en la curva de OCV-SOC actual
del paquete de baterias y la informacion que representa el estado de envejecimiento del paquete de baterias, para
obtener el parametro caracteristico de envejecimiento actual del paquete de baterias. De esta manera, la curva de
OCV-SOC del paquete de baterias se puede actualizar basandose en el parametro caracteristico de envejecimiento
actual del paquete de baterias y la curva de OCV-SOC actual del paquete de baterias. Es decir, la curva de OCV-SOC
del paquete de baterias se actualiza basandose en el estado de envejecimiento del paquete de baterias, para obtener
la curva de OCV-SOC que cumpla con el estado de envejecimiento del paquete de baterias y para que sea conveniente
estimar el estado en linea de la bateria con mayor precision. Una segunda realizacién de esta solicitud se refiere a un
método para actualizar una curva de OCV-SOC de un paquete de baterias. En comparacién con la primera realizacién,
la segunda realizacion difiere principalmente en que se proporciona una implementacion especifica de actualizacion
de una curva de OCV-SOC de un paguete de baterias.

La Figura 2 muestra un proceso especifico de un método para actualizar una curva de OCV-SOC de un paquete de
baterias de acuerdo con esta realizacion.

La etapa 201 incluye las siguientes subetapas.

Subetapa 2011: Generar una capacidad neta acumulativa de carga y descarga-secuencia de OCV del paquete de
baterias basandose en una pluralidad de valores de OCV registrados del paquete de baterias y una capacidad neta
acumulativa de carga y descarga correspondiente a cada uno de los valores de OCV.

Especificamente, se registra una pluralidad de valores de OCV del paquete de baterias. Por ejemplo, el valor de OCV
se registra siempre que la bateria se deja en reposo durante un periodo preestablecido, de modo que se obtiene una
pluralidad de valores de OCV. En el momento de registrar cada valor de OCV, se obtiene y registra la capacidad neta
acumulativa de carga y descarga del paquete de baterias, de modo que se obtiene una pluralidad de valores de OCV
y una capacidad neta acumulativa de carga y descarga correspondiente a cada valor de OCV. Se genera una
capacidad neta acumulativa de carga y descarga-secuencia de OCV basandose en los datos registrados. La capacidad
neta acumulativa de carga y descarga es igual a la capacidad de carga acumulativa menos la capacidad de descarga
acumulativa. La capacidad neta acumulativa de carga y descarga correspondiente al valor de OCV se puede calcular
utilizando un método de integracién de amperio-hora.

Subetapa 2012: Realizar transformaciones de traslaciéon y escala en la capacidad neta acumulativa de carga y
descarga-secuencia de OCV para obtener una capacidad neta acumulativa de carga y descarga-secuencia de OCV
trasladada y escalada como la informacién que representa el estado de envejecimiento del paguete de baterias.

Especificamente, la capacidad neta acumulativa de carga y descarga en la capacidad neta acumulativa de carga y
descarga-secuencia de OCV se traslada y escala en una relacion preestablecida y mediante un desplazamiento
preestablecido. Q representa una capacidad neta acumulativa de carga y descarga, K representa la relacion
preestablecida y b representa el desplazamiento preestablecido. Por lo tanto, la capacidad neta acumulativa de carga
y descarga-secuencia de OCV después de la transformacion de traslacion y escala es una secuencia de (KQ+b)-OCV.
La secuencia de (KQ+b)-OCV es la informacion que representa el estado de envejecimiento del paguete de baterias.

La etapa 202 incluye las siguientes subetapas.
Subetapa 2021: Obtener una secuencia de OCV-SOC correspondiente a la curva de OCV-SOC actual.

Especificamente, los puntos de la curva de OCV-SOC actual se seleccionan para formar la secuencia de OCV-SOC
correspondiente a la curva de OCV-SOC actual. Los puntos de la curva de OCV-SOC actual se pueden seleccionar
en intervalos del 1 %, del 0 % al 100 % del SOC. Es necesario sefialar que en esta etapa, la secuencia de OCV-SOC
correspondiente a una curva de OCV-SOC inicial del paquete de baterias también se puede utilizar para realizar los
siguientes calculos.

Subetapa 2022: Obtener el parametro caracteristico de envejecimiento actual del paquete de baterias basandose en
la secuencia de OCV-SOC y la capacidad neta acumulativa de carga y descarga-secuencia OCV trasladada y
escalada.

Especificamente, la secuencia de OCV-SOC se corrige basandose en el parametro caracteristico de envejecimiento
actual del paquete de baterias. Mas especificamente, los parametros caracteristicos de envejecimiento actuales
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incluyen Wp, que es una relacién de reduccién de escala de una curva de electrodo positivo; Wn, que es una relacion
de reduccidn de escala de una curva de electrodo negativo; y KLLI, que es una relacién de traslacién de la curva de
electrodo negativo. Una secuencia de OCV-SOC de electrodo positivo correspondiente a la secuencia de OCV-SOC
del paquete de baterias se corrige a una secuencia OCVp+SOCpxWp, y una secuencia de OCV-SOC de electrodo
negativo correspondiente a la secuencia de OCV-SOC del paquete de baterias se corrige a una secuencia
OCVn+SOCnxWn+KLLI. EI SOCpxWp en la secuencia de OCV-SOC de electrodo positivo y el SOCnxWn+KLLI en la
secuencia de OCV-SOC de electrodo negativo se mapean en una secuencia SOC'. La secuencia SOC' suele ser del
0 % al 100 %. De esta manera, se pueden determinar la secuencia de OCVp'-SOC' de electrodo positivo y la secuencia
de OCVn'-SOC' de electrodo negativo. La secuencia de OCV-SOC corregida del paquete de baterias es una secuencia
de (OCVp'-OCVn')-SOC'. Esta secuencia incluye tres nimeros desconocidos: Wp, que es la relacién de reduccién de
escala de la curva de electrodo positivo; Wn, que es la relacidon de reduccion de escala de la curva de electrodo
negativo; y KLLI, que es la relaciéon de traslacion de la curva de electrodo negativo. Luego, la secuencia de OCV-SOC
que incluye el parametro caracteristico de envejecimiento actual se compara con la capacidad neta acumulativa de
carga y descarga-secuencia de OCV trasladada y escalada para obtener el parametro caracteristico de envejecimiento
actual. Especificamente, suponiendo que la secuencia de (OCVp'-OCVn')-SOC' coincide con la secuencia de OCV-
(KQ+b), los valores de SOC correspondientes al mismo valor de OCV deberian ser iguales, y los valores de KQ+b
correspondientes al mismo valor de OCV deberian ser iguales. De esta manera, se obtienen una pluralidad de
ecuaciones y, luego, se pueden determinar los valores de K, b, Wp, Wn y KLLI.

Etapa 203: Actualizar la curva de OCV-SOC del paquete de baterias basandose en el parametro caracteristico de
envejecimiento actual y la curva de OCV-SOC actual del paquete de baterias.

Especificamente, basandose en los valores de los parametros caracteristicos de envejecimiento actuales, Wp, Wn 'y
KLLI, la secuencia de OCV-SOC correspondiente a la curva de OCV-SOC actual se corrige para obtener una secuencia
de OCV-SOC corregida del paquete de baterias. El proceso de correccion especifico es similar a la subetapa 2022 y
se omite en este punto. La secuencia de OCV-SOC corregida se ajusta para obtener una curva de OCV-SOC, que es
una curva de OCV-SOC actualizada del paquete de baterias.

En comparacién con la primera realizacion, esta realizaciéon proporciona una implementacion especifica de
actualizacion de una curva de OCV-SOC de un paquete de baterias.

Una tercera realizacion de esta solicitud se refiere a un método para actualizar una curva de OCV-SOC de un paquete
de baterias. En comparacién con la primera realizacién, la tercera realizacién difiere principalmente en que se
proporciona otra implementacién especifica de actualizacion de una curva de OCV-SOC de un paguete de baterias.

La Figura 3 muestra un proceso especifico de un método para actualizar una curva de OCV-SOC de un paguete de
baterias de acuerdo con esta realizacion.

Etapa 301: Obtener una correspondencia preestablecida entre un SOHC y un parametro caracteristico de
envejecimiento de un paquete de baterias como informacién que representa un estado de envejecimiento del paquete
de baterias.

Especificamente, el SOHC es una relacién de la capacidad actual del paquete de baterias y una capacidad nominal
del paquete de baterias, y puede representar el grado de envejecimiento de una bateria. Se obtienen previamente las
curvas de OCV-SOV del paquete de baterias con diferentes valores de SOHC que representan diferentes grados de
envejecimiento, y se obtiene una curva de OCV-SOC de electrodo positivo y una curva de OCV-SOC de electrodo
negativo correspondientes a cada curva de OCV-SOC. La curva de OCV-SOC de electrodo positivo y la curva de OCV-
SOC de electrodo negativo correspondientes a cada grado de grado se comparan con una curva de OCV-SOC de
electrodo positivo inicial y una curva de OCV-SOC de electrodo negativo inicial correspondiente a la curva de OCV-
SOC inicial para obtener una expresion de relacién entre cada SOHC y el parametro caracteristico de envejecimiento.
De esta manera se establece una correspondencia entre el SOHC y el parametro caracteristico de envejecimiento.

En esta realizacion, establecer la expresion de relacién entre SOHC y Wp, Wn y KLLI incluye, entre otros:
determinar una relacion entre Wp, Wn y KLLI, por ejemplo, determinar que Wp es X veces Whn;

determinar una relacién entre SOHC y Wp, Wn y KLLI por separado, por ejemplo, antes de que SOHC sea
superior al 80 %, se puede ignorar Wn; y KLLI tiene una relacién lineal con SOHC; y

determinar una relacion entre SOHC y Wp, Wn y KLLI de forma agregada, por ejemplo, cuando Wn y KLLI
son 0, SOHC = 100 % - Wp.

Etapa 302: incluye las siguientes subetapas.

Subetapa 3021: Calcular un SOHC actual del paquete de baterias basandose en la curva de OCV-SOC actual del
paquete de baterias.
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Especificamente, el SOHC actual del paquete de baterias puede calcularse basandose en la curva de OCV-SOC
actual del paquete de baterias. Por ejemplo, primero se seleccionan de manera arbitraria dos valores de SOC, SOCA
y SOCB, en donde SOCA es mayor que SOCB. Luego se calculan el OCVA correspondiente a SOCA y el OCVB
correspondiente a SOCB, por ejemplo, utilizando un método de voltaje de circuito abierto. A partir de la curva de OCV-
SOC actual se obtienen SOCA' correspondiente a OCVA y SOCB' correspondiente a OCVB. Se calcula una capacidad
neta acumulativa de carga y descarga correspondiente a OCVA, que se denota por OA; y se calcula una capacidad
neta acumulativa de carga y descarga correspondiente a OCVB, que se denota por OB. El SOH actual del paquete de
baterias es igual a (OA-OB) dividido por (SOCA'-SOCB'), y el SOHC actual del paguete de baterias es igual a SOH
dividido por una capacidad nominal del paguete de baterias.

Subetapa 3022: Obtener el parametro caracteristico de envejecimiento actual del paquete de baterias basandose en
el SOHC actual del paquete de baterias y la correspondencia entre el SOHC y el parametro caracteristico de
envejecimiento.

Especificamente, los parametros caracteristicos de envejecimiento actuales del paquete de baterias, Wp, Wn y KLLI,
se calculan basandose en el SOHC actual del paquete de baterias y la correspondencia entre el SOHC y el parametro
caracteristico de envejecimiento.

Etapa 303: Actualizar la curva de OCV-SOC del paquete de baterias basandose en el parametro caracteristico de
envejecimiento actual y la curva de OCV-SOC actual del paquete de baterias.

Especificamente, basandose en los valores de los parametros caracteristicos de envejecimiento actuales, Wp, Wn 'y
KLLI, la secuencia de OCV-SOC correspondiente a la curva de OCV-SOC actual se corrige para obtener una secuencia
de OCV-SOC corregida del paquete de baterias. El proceso de correccion especifico es similar a la subetapa 2022 en
la segunda realizacion y se omite en este punto. La secuencia de OCV-SOC corregida se ajusta para obtener una
curva de OCV-SOC, que es una curva de OCV-SOC actualizada del paquete de baterias.

En comparacién con la primera realizacion, esta realizacidon proporciona otra implementacion especifica de
actualizacion de una curva de OCV-SOC de un paquete de baterias.

Una cuarta realizacién de esta solicitud se refiere a un método para actualizar una curva de OCV-SOC de un paquete
de baterias. En comparacioén con la tercera realizacion, la cuarta realizacién presenta mejoras principalmente porque
la curva de OCV-SOC del paquete de baterias se actualiza de forma iterativa.

La Figura 4 muestra un proceso especifico de un método para actualizar una curva de OCV-SOC de un paguete de
baterias de acuerdo con esta realizacion.

En el proceso especifico, las etapas 401 a 403 son sustancialmente las mismas que las etapas 301 a 303, de las
cuales se omiten los detalles en este punto. La principal diferencia es que se agrega la etapa 404, como se describe
a continuacion en detalle.

Etapa 404: Determinar si la curva de OCV-SOC actualizada del paquete de baterias satisface una condicién
preestablecida. Si la curva de OCV-SOC actualizada del paguete de baterias satisface la condicién preestablecida, el
proceso finaliza directamente; o, si la curva de OCV-SOC actualizada del paquete de baterias no satisface la condicién
preestablecida, el proceso vuelve a la etapa 402.

Especificamente, la condicion preestablecida es: una diferencia entre la curva de OCV-SOC actualizada del paquete
de baterias y la curva de OCV-SOC no actualizada del paquete de baterias es menor que un umbral preestablecido.
Determinar si la curva de OCV-SOC actualizada del paquete de baterias satisface una condicion preestablecida es
determinar si la diferencia entre la curva de OCV-SOC actualizada del paquete de baterias y la curva de OCV-SOC no
actualizada del paguete de baterias es menor que el umbral preestablecido. Si la diferencia es menor que el umbral
preestablecido, eso indica que la curva de OCV-SOC actualizada del paquete de baterias satisface la condicién
preestablecida y el proceso finaliza directamente; por el contrario, si la diferencia no es menor que el umbral
preestablecido, eso indica que la curva de OCV-SOC actualizada del paquete de baterias no satisface la condicién
preestablecida, y el proceso regresa a la etapa 402 para recalcular el parametro caracteristico de envejecimiento
actual del paquete de baterias basandose en la curva de OCV-SOC actualizada del paquete de baterias y la
informacién de caracterizacién, y para actualizar la curva de OCV-SOC del paquete de baterias nuevamente
basandose en el parametro caracteristico de envejecimiento actual recalculado y la curva de OCV-SOC actualizada
hasta que la curva de OCV-SOC actualizada del paquete de baterias satisfaga la condicién preestablecida.

La diferencia entre la curva de OCV-SOC actualizada del paquete de baterias y la curva de OCV-SOC no actualizada
del paquete de baterias es una diferencia entre la secuencia de OCV-SOC correspondiente a la curva de OCV-SOC
actualizada del paquete de baterias y la secuencia de OCV-SOC correspondiente a la curva de OCV-SOC no
actualizada del paquete de baterias. Se calcula una varianza entre dos OCV correspondientes al mismo SOC en dos
secuencias y se calcula una suma de todas las varianzas como la diferencia entre las dos curvas.

6
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En contraste con la tercera realizacion, esta realizacion afiade una etapa para determinar si la curva de OCV-SOC
actualizada del paquete de baterias satisface la condicion preestablecida. Por lo tanto, la curva de OCV-SOC del
paquete de baterias se puede actualizar de forma iterativa y se mejora la precision de la curva de OCV-SOC
actualizada del paquete de baterias.

Una quinta realizacion de esta solicitud se refiere a un sistema de gestion de baterias, que incluye: al menos un
procesador; y una memoria conectada en comunicacién con el al menos un procesador. La memoria almacena una
instruccién ejecutable por el al menos un procesador. La instruccion se ejecuta por el al menos un procesador para
permitir que el al menos un procesador realice el método para actualizar una curva de OCV-SOC de un paguete de
baterias de acuerdo con una cualquiera de las realizaciones primera a cuarta.

La memoria y el procesador estan conectados mediante un bus. El bus puede incluir buses interconectados y puentes
en una cantidad arbitraria. El bus conecta varios circuitos de uno 0 mas procesadores y la memoria. El bus también
puede conectar otros circuitos, tales como dispositivos periféricos, reguladores de voltaje y circuitos de gestion de
alimentacion. Esto es ampliamente conocido en la técnica y, por lo tanto, no se describe en mas detalle en el presente
documento. Una interfaz de bus proporciona una interfaz entre el bus y un transceptor. El transceptor puede ser un
elemento o una pluralidad de elementos, tales como una pluralidad de receptores y transmisores, y proporciona una
unidad configurada para comunicarse con varios otros dispositivos a través de un medio de transmision. Los datos
procesados por el procesador se transmiten a través de un medio inalambrico por una antena. Ademas, la antena
recibe los datos y los transmite al procesador. El procesador esta configurado para gestionar el bus y el procesamiento
general, y también proporciona diversas funciones, tales como temporizacion, interfaz periférica, regulacion de voltaje,
gestion de energia y otras funciones de control. La memoria puede configurarse para almacenar los datos utilizados
por el procesador al realizar una operacion.

Una sexta realizacién de esta solicitud se refiere a un vehiculo, que incluye un paguete de baterias y el sistema de
gestion de baterias descrito en la quinta realizacion.

Un experto habitual en la técnica entiende que las realizaciones descritas anteriormente son realizaciones detalladas
para implementar esta solicitud. En aplicaciones practicas, se pueden realizar diversas modificaciones de la forma y
los detalles de las realizaciones sin apartarse del alcance de esta solicitud tal como se define en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para actualizar una curva de OCV-SOC, es decir, voltaje de circuito abierto - estado de carga, de un
paguete de baterias, que comprende:

obtener (101) informacion que representa un estado de envejecimiento del paquete de baterias, que comprende
ademas obtener (301) una correspondencia preestablecida entre un SOHC, es decir, una relaciéon de la capacidad
actual del paquete de baterias con respecto a una capacidad nominal del paquete de baterias, y

un parametro caracteristico de envejecimiento del paquete de baterias como la informacioén que representa el estado
de envejecimiento del paquete de baterias;

obtener (102) un parametro caracteristico de envejecimiento actual del paquete de baterias basandose en una curva
de OCV-SOC actual del paquete de baterias y la informacion;

actualizar (103) la curva de OCV-SOC del paquete de baterias basandose en el parametro caracteristico de
envejecimiento actual y la curva de OCV-SOC actual del paquete de baterias;

determinar (404} si la curva de OCV-SOC actualizada del paquete de baterias satisface una condicién preestablecida,
en donde la condicién preestablecida es que una diferencia entre la curva de OCV-SOC actualizada del paquete de
baterias y la curva de OCV-SOC no actualizada del paquete de baterias sea menor que un umbral preestablecido; y
volver a la etapa de obtener (102) el parametro caracteristico de envejecimiento actual del paquete de baterias
basandose en la curva de OCV-SOC actual del paquete de baterias y la informacién de caracterizacién con la condicién
de que la curva de OCV-SOC actualizada del paquete de baterias no satisfaga la condicién preestablecida.

2. El método para actualizar la curva de OCV-SOC del paquete de baterias de acuerdo con la reivindicacion 1, en
donde la etapa de obtener (101) informacién que representa el estado de envejecimiento del paquete de baterias
comprende:

generar (2011} una capacidad neta acumulativa de carga y descarga-secuencia de OCV del paquete de baterias
basandose en una pluralidad de valores de OCV registrados del paquete de baterias y una capacidad neta acumulativa
de carga y descarga correspondiente a cada uno de los valores de OCV, y

realizar (2012) transformaciones de traslacién y escala en la capacidad neta acumulativa de carga y descarga-
secuencia de OCV para obtener una capacidad neta acumulativa de carga y descarga-secuencia de OCV trasladada
y escalada como la informacién que representa el estado de envejecimiento del paquete de baterias.

3. El método para actualizar la curva de OCV-SOC del paquete de baterias de acuerdo con la reivindicacién 2, en
donde la etapa de obtener (102) el parametro caracteristico de envejecimiento actual del paquete de baterias
basandose en la curva de OCV-SOC actual del paquete de baterias y la informacién de caracterizacién comprende:
obtener (2021) una secuencia de OCV-SOC correspondiente a la curva de OCV-SOC actual; y

obtener (2022) el parametro caracteristico de envejecimiento actual del paguete de baterias basandose en la
secuencia de OCV-SOC vy la capacidad neta acumulativa de carga y descarga-secuencia de OCV trasladada y
escalada.

4. El método para actualizar la curva de OCV-SOC del paquete de baterias de acuerdo con la reivindicacién 3, en
donde la etapa de obtener (2022) el parametro caracteristico de envejecimiento actual del paquete de baterias
basandose en la secuencia de OCV-SOC y la capacidad neta acumulativa de carga y descarga-secuencia de OCV
trasladada y escalada comprende:

corregir la secuencia de OCV-SOC basandose en el parametro caracteristico de envejecimiento actual para obtener
la secuencia de OCV-SOC que comprende el parametro caracteristico de envejecimiento actual; y

comparar la secuencia de OCV-SOC que comprende el parametro caracteristico de envejecimiento actual con la
capacidad neta acumulativa de carga y descarga-secuencia de OCV trasladada y escalada para obtener el parametro
caracteristico de envejecimiento actual.

5. El método para actualizar la curva de OCV-SOC del paquete de baterias de acuerdo con la reivindicacién 1, en
donde la etapa de obtener (102) el parametro caracteristico de envejecimiento actual del paquete de baterias
basandose en la curva de OCV-SOC actual del paquete de baterias y la informacién comprende:

calcular (3021) un SOHC actual del paquete de baterias basandose en la curva de OCV-SOC actual del paquete de
baterias; y

obtener (3022) el parametro caracteristico de envejecimiento actual del paquete de baterias basandose en el SOHC
actual del paquete de baterias y la correspondencia entre el SOHC y el parametro caracteristico de envejecimiento.

6. El método para actualizar la curva de OCV-SOC del paquete de baterias de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, en donde la etapa de actualizar (103) la curva de OCV-SOC del paquete de baterias basandose
en el parametro caracteristico de envejecimiento actual y la curva de OCV-SOC del paquete de baterias comprende:
obtener una curva de OCV-SOC de electrodo positivo y una curva de OCV-SOC de electrodo negativo correspondiente
a la curva de OCV-SOC actual,

actualizar la curva de OCV-SOC de electrodo positivo y la curva de OCV-SOC de electrodo negativo por separado
basandose en el parametro caracteristico de envejecimiento actual; y

obtener una curva de OCV-SOC actualizada del paquete de baterias basandose en la curva de OCV-SOC de electrodo
positivo actualizada y la curva de OCV-SOC de electrodo negativo actualizada.
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7. El método para actualizar la curva de OCV-SOC del paquete de baterias de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6, en donde el parametro caracteristico de envejecimiento comprende: una relacién de reducciéon
de escala de una curva de electrodo positivo del paquete de baterias, una relacién de reduccién de escala de una
curva de electrodo negativo del paquete de baterias, y una relacion de traslacién de la curva de electrodo negativo del
paquete de baterias.

8. Un sistema de gestién de baterias, que comprende al menos un procesador; y

una memoria conectada en comunicacion con el al menos un procesador; en donde

la memoria almacena una instruccién ejecutable por el al menos un procesador, y la instruccion es ejecutada por el al
menos un procesador de modo que al menos un procesador esté habilitado para realizar el método para actualizar
una curva de OCV-SOC de un paquete de baterias de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.

9. Un vehiculo que comprende un paquete de baterias y un sistema de gestion de baterias de acuerdo con la
reivindicacion 8.
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