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DESCRIPCION
Sistema de gestion de bateria basado en red inalambrica
Campo técnico

La invencion se refiere a un sistema de gestion de bateria basado en red inaldmbrica (BMS) y a un método
correspondiente, especialmente para un vehiculo eléctrico hibrido (HEV) o un vehiculo eléctrico (EV).

Técnica anterior

Los vehiculos eléctricos estan ganando popularidad como una de las soluciones para reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero de vehiculos a la vista de su eficiencia energética aumentada. Las fuentes de alimentacién
para los vehiculos eléctricos son principalmente fuentes de potencia quimicas recargables, incluyendo baterias
secundarias.

Un sistema de gestién de bateria es un sistema electrénico que gestiona una bateria recargable, en particular un
paquete de baterias secundarias, y que funciona para estimar con precision el estado de carga (SOC) de la bateria,
para monitorizar el estado de trabajo de la bateria de manera dinamica, y para equilibrar la energia entre células
individuales, tal como monitorizando el estado de la bateria, calculando datos, notificando esos datos, protegiendo la
bateria, controlando su temperatura y/o equilibrandola.

El sistema de gestion de bateria comprende un controlador central. El controlador central es un nucleo del BMS y
gestiona todo el paquete de baterias, y es responsable del procesamiento de informacién y la toma de decisiones.

Ademas del controlador central, se proporcionan denominadas ECU locales (unidades de control eléctrico locales,
LECU) para placas de BMS o esclavos. Las LECU estan conectadas al controlador central y dirigidas a la
monitorizacion de células en el sistema de gestion de bateria. Las funciones de las LECU incluyen principalmente:
medicidon de tensién de célula, medicion de temperatura de médulo, equilibrado de célula y comunicacion con
controlador de BMS, etc. Estas funciones se completan habitualmente mediante ASIC (chips integrados especificos
de aplicacion) y MCU (unidades de microcontrol).

El documento US 2013/262067 A1 da a conocer un modelo de salud de vehiculo colaborativo. Ademas, la gestion
de salud de baterias recargables se da a conocer en el documento US 2010/0121587 A1. El documento US
2012/038473 A1 se refiere a la monitorizacion inalambrica de una bateria para la gestion del ciclo de vida util.

Las funciones mencionadas anteriormente se logran calculando parametros de modelos de bateria complejos en
servidores del sistema de gestién de bateria basandose en datos de pruebas fuera de linea o datos locales. En la
mayoria de los sistemas, los parametros de los modelos de bateria son fijos. Algunos modelos de bateria complejos
en servidores del sistema de gestion de bateria basandose en datos de pruebas fuera de linea o datos locales. En la
mayoria de los sistemas, los parametros de los modelos de bateria son fijos. Algunos algoritmos avanzados, por
ejemplo filiros de Kalman, se usan para cambiar parametros en linea para adaptarse a la variacién de estado de
bateria. Estos algoritmos son complejos y necesitan chips de IC potentes y sdélo se calculan basandose en datos
locales.

Sin embargo, debido a la capacidad limitada de almacenamiento de datos, no estan disponibles datos histéricos de
un sistema de bateria objetivo y datos consultables de otros sistemas de bateria, y debido a una potencia de célculo
limitada de chips de control a bordo, el rendimiento de los BMS es limitado.

Existe una demanda de resolver los problemas anteriores.
Sumario de la invenciéon

Un objetivo de la invencién es proporcionar un sistema de gestion de bateria basado en red inalambrica, en el que
puedan almacenarse y usarse completamente datos histéricos y datos de otras baterias, puedan establecerse y
validarse modelos de bateria precisos y complejos proporcionando un subsistema no a bordo, y después pueda
realizarse una estimacion de SOC, SOH (estado de salud) e incluso de la vida util de la bateria mediante un BMS a
bordo del sistema de gestidon de bateria basado en red inalambrica.

Segun la invencion, este objetivo se resuelve mediante el objeto de las reivindicaciones independientes. En las
reivindicaciones dependientes se definen realizaciones preferidas.

Para este fin, segun un primer aspecto de la invencién, se proporciona un sistema de gestidon de bateria basado en
red inalambrica, que comprende un subsistema no a bordo y un subsistema a bordo, en el que el subsistema no a
bordo comprende un almacenamiento de datos no a bordo para almacenar datos histéricos de un sistema de bateria
a bordo objetivo y datos de otros sistemas de bateria, y un dispositivo de procesamiento de datos no a bordo para
analizar y procesar los datos almacenados y establecer y validar modelos de bateria no a bordo precisos y
complejos, mapear los modelos de bateria no a bordo para dar un modelo de bateria no a bordo sencillo, y generar
parametros del modelo de bateria no a bordo sencillo, y en el que el subsistema a bordo selecciona un modelo de
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bateria a bordo sencillo correspondiente al modelo de bateria no a bordo sencillo, actualizando parametro del modo
de bateria a bordo sencillo con los del modelo de bateria no a bordo sencillo, y calcula el estado de bateria del
sistema de bateria a bordo.

Segun una realizacién viable, el almacenamiento de datos no a bordo es un almacenamiento de datos basado en
Internet.

Segun una realizacion viable, el estado de bateria es uno o mas de los siguientes: SOC, SOH y estimacion de vida
atil.

Segun una realizacién viable, el subsistema a bordo mide variables de bateria del sistema de bateria a bordo y las
transmite al almacenamiento de datos no a bordo a través de comunicacién inalambrica.

Los parametros del modelo de bateria no a bordo sencillo se transmiten al subsistema a bordo a través de
comunicacion inaldmbrica.

Segun una realizacién viable, el modelo de bateria a bordo sencillo es un modelo equivalente a una resistencia
interna o un modelo de RC de primer orden.

Segun una realizacién viable, se calculan parametros éptimos de los modelos de bateria no a bordo precisos y
complejos mediante un método de aproximacion.

Segun una realizacion viable, el método de aproximacion es un método de minimos cuadrados.

Segun una realizacién viable, el subsistema a bordo esta dispuesto en un vehiculo objetivo, y el subsistema no a
bordo esta dispuesto de manera remota con respecto al vehiculo objetivo.

Segun un segundo aspecto de la invencioén, se proporciona un método de uso del sistema de gestion de bateria
basado en red inalambrica, en el que el método comprende: medir en tiempo real variables de bateria del sistema de
bateria a bordo mediante el subsistema a bordo y transmitirlas al almacenamiento de datos no a bordo del
subsistema no a bordo; analizar y procesar los datos almacenados en el almacenamiento de datos no a bordo
mediante el dispositivo de procesamiento de datos no a bordo del subsistema no a bordo, y establecer y validar
modelos de bateria no a bordo; adquirir las variables de bateria medidas en tiempo real como parametros de los
modelos de bateria no a bordo y calcular los modelos de bateria no a bordo; mapear los modelos de bateria no a
bordo para dar un modelo de bateria no a bordo sencillo y generar parametros del modelo de bateria no a bordo
sencillo; seleccionar un modelo de bateria a bordo sencillo en el subsistema a bordo, y calcular el estado de bateria
del sistema de bateria a bordo con parametros del modelo de bateria a bordo sencillo transmitidos a partir del
subsistema no a bordo.

Proporcionando un sistema de gestion de bateria basado en red inalambrica que comprende un subsistema no a
bordo que tiene un potente almacenamiento de datos y una potente capacidad de calculo y un BMS a bordo, pueden
almacenarse y usarse completamente datos histéricos de un sistema de bateria a bordo objetivo y datos de otras
baterias, pueden establecerse y validarse modelos de bateria precisos y complejos mediante el subsistema no a
bordo, y después puede lograrse una estimacion de SOC, SOH (estado de salud) e incluso de la vida util mediante
el BMS a bordo del sistema de gestion de bateria basado en red inalambrica. De esta manera, puede reducirse el
coste de chips de BMS a bordo del BMS a bordo ya que sélo se calcularan algoritmos sencillos en el BMS a bordo.
Puede reducirse el esfuerzo de parametrizacién y pruebas de la bateria dado que pueden compartirse datos
histéricos y usarse con variables en tiempo real del sistema de bateria a bordo objetivo.

Breve descripcion de los dibujos

Otros objetivos, caracteristicas y ventajas de la presente invencion resultaran evidentes a partir de la siguiente
descripcion detallada cuando se toma junto con los dibujos adjuntos. Debe apreciarse que los dibujos sélo son
ilustrativos y no se representan a escala.

La figura 1 es una vista ilustrativa de un sistema de gestion de bateria basado en red inalambrica segun la invencion.

La figura 2 es un ejemplo de modelos de bateria no a bordo complejos establecidos en subsistema no a bordo del
sistema de gestion de bateria basado en red inalambrica segun la invencién, que es un modelo de bateria
electroquimico de una bateria de Li.

La figura 3 es un ejemplo de un modelo de bateria a bordo sencillo mapeado a partir de los modelos de bateria no a
bordo complejos.

La figura 4 es una curva de SOC-OCYV tipica, en la que una linea discontinua indica una curva de descarga de C/25
con pérdidas por resistencia.

La figura 5 es un método de implementacion del sistema de gestién de bateria basado en red inalambrica segun la
invencion.
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Descripcion detallada de realizaciones preferidas

Se describiran realizaciones de la invencidn en detalle adicional en combinacién con los dibujos. Se pretende que
las realizaciones en el presente documento simplemente ilustren los principios basicos de la invencion, en vez de
limitar el alcance de la invencion.

Un sistema de gestion de bateria basado en red inalambrica segun la invencién esta disefiado para gestionar un
sistema de bateria a bordo, por ejemplo, cargado en un HEV o un EV, de manera inteligente, para evitar que
baterias individuales a bordo se carguen en exceso o0 se descarguen en exceso, para prolongar la vida util y para
monitorizar el estado de funcionamiento de baterias individuales. En la descripcidon de la presente invencion, el
sistema de bateria a bordo puede comprender uno o mas paquetes de baterias. El término “a bordo” significa un
objeto montado o dispuesto en un equipo objetivo, y en particular en esta solicitud montado o dispuesto en un
vehiculo objetivo en el que se usan las baterias, y el término “no a bordo” significa un objeto montado o dispuesto de
manera remota con respecto al equipo objetivo, y en particular en esta solicitud de manera remota con respecto al
vehiculo objetivo.

Por ejemplo, el sistema de gestion de bateria basado en red inaldmbrica funciona para medir una tension entre
bornes de baterias individuales, medir una tensién total de los paquetes de baterias, medir una corriente total de los
paquetes de baterias, calcular el SOC, monitorizar el estado de funcionamiento de la bateria de potencia de manera
dinamica, visualizar los datos en tiempo real medidos, registrar y analizar los datos, y equilibrar la energia entre
baterias individuales, etc.

La figura 1 es una vista ilustrativa de un sistema 100 de gestién de bateria basado en red inaldambrica segun la
presente invencién, que comprende principalmente un subsistema 10 no a bordo y un subsistema 20 a bordo.

Ventajosamente, el subsistema 10 no a bordo comprende un potente almacenamiento 12 de datos no a bordo. El
almacenamiento 12 de datos no a bordo puede estar configurado como almacenamiento de datos basado en
Internet y por tanto tiene una capacidad de almacenamiento de datos mucho mayor que un almacenamiento 22 de
datos a bordo del subsistema 20 a bordo.

En el almacenamiento 12 de datos no a bordo, pueden almacenarse datos histéricos del sistema 20 de bateria a
bordo y datos de otros sistemas de bateria que se designan mediante un subconjunto A1, un subconjunto A2, un
subconjunto A3, etc. Ademas, también pueden almacenarse datos del sistema 20 de bateria a bordo que se miden
en tiempo real mediante el sistema 100 de gestion de bateria basado en red inaldmbrica, que se designan mediante
A en la figura 1, en el almacenamiento 12 de datos no a bordo, opcionalmente. Los datos A pueden transmitirse al
almacenamiento 12 de datos no a bordo a través de comunicacion L1 inaldmbrica (tal como se muestra en la figura
1), por ejemplo.

El subsistema 10 no a bordo puede comprender ademas un potente dispositivo 14 de procesamiento de datos no a
bordo. El dispositivo 14 de procesamiento de datos no a bordo puede estar configurado como uno o mas
ordenadores no a bordo potentes o cualquier otro dispositivo de procesamiento de datos bien conocido por un
experto en la técnica. Opcionalmente, el dispositivo 14 de procesamiento de datos no a bordo puede comprender su
propio dispositivo de almacenamiento como parte del almacenamiento 12 de datos no a bordo, tal como una
memoria en el ordenador no a bordo.

El dispositivo 14 de procesamiento de datos no a bordo estd configurado para analizar y procesar los datos
almacenados en el almacenamiento 12 de datos no a bordo y para establecer y validar modelos M11 de bateria no a
bordo precisos y complejos basandose en la enorme cantidad de datos.

Pueden actualizarse parametros de los modelos M11 de bateria no a bordo precisos y complejos con los ultimos
datos A que se miden en tiempo real mediante un dispositivo de monitorizaciéon del subsistema 20 a bordo, y
entonces pueden calcularse parametros correspondientes mediante el dispositivo 14 de procesamiento de datos no
a bordo basandose en diversos algoritmos segun los modelos M11 de bateria no a bordo. Pueden usarse algunos
métodos de aproximacioén, por ejemplo método de minimos cuadrados, para encontrar parametros optimos que
cumplen con la precision deseada.

Preferiblemente, en combinacién con una enorme cantidad de datos histéricos de todos los sistemas de bateria,
puede calcularse alguna estimacion avanzada, por ejemplo, estimacién de vida util, en el servidor y después
transmitirse a un BMS 24 a bordo del subsistema 20 a bordo que calculara SOC, SOH, vida util restante, etc. con los
parametros actualizados. Las salidas del subsistema 20 a bordo que se designan mediante 30 en la figura 1 incluyen
SOC, SOH vy vida util restante, pero no se limitan a las mismas. SOC es una medida de la cantidad de energia
almacenada en una bateria frente a la cantidad maxima de energia que puede almacenarse, y se representa como
porcentaje. SOH es un factor de calidad del estado de un paquete de baterias en comparacién con su estado ideal y
las unidades de SOH son puntos de porcentaje (100% = el estado de la bateria coincide con las especificaciones de
la bateria).

Un ejemplo de los métodos de aproximacion es la aproximacion de la curva de SOC-OCV que puede lograrse
mediante una aproximacion de curva segmentaria polinémica de segundo orden dos: y=azx?+a1x+ao.
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Otro ejemplo es la estimacion de vida util del sistema de bateria a bordo. Puede almacenarse una gran cantidad de
informacién de datos sobre la vida util real de sistemas de bateria similares en el almacenamiento 12 de datos no a
bordo y analizarse en el dispositivo 14 de procesamiento de datos no a bordo, por ejemplo, relacién entre vida util
restante y una corriente de carga/descarga, relacion entre vida util restante y un ciclo de carga/descarga, y relacion
entre vida util restante y una temperatura, etc. Estas relaciones pueden usarse para estimar vidas utiles de sistemas
de bateria similares. Puede realizarse una estimacién precisa de vida util en un ordenador a bordo del BMS 24 a
bordo del subsistema 20 a bordo.

Después, el dispositivo 14 de procesamiento de datos no a bordo mapea los modelos M11 de bateria no a bordo
precisos y complejos para dar un modelo M12 de bateria no a bordo sencillo cuyos parametros van a transmitirse al
subsistema 20 a bordo.

A continuacion se facilitan detalles adicionales del mapeo de los modelos M11 de bateria no a bordo para dar el
modelo M12 de bateria no a bordo sencillo con referencia a la figura 2. La figura 2 muestra un ejemplo de los
modelos M11 de bateria no a bordo, es decir una curva de SOC-OCV. En la figura 2, “LS” se refiere a litio en fase
solida, “LE” se refiere a litio en fase de electrolito, “ND” se refiere a un dominio de electrodo negativo, “SD” se refiere
a un dominio de separador, “PD” se refiere a un dominio de electrodo positivo, “E” se refiere a electrodos, y “S” se
refiere a particulas soélidas en electrodo.

Suponiendo que se facilita una precision de 50 mV, la curva de SOC-OCV puede generarse a partir de los modelos
M11 de bateria no a bordo. La curva de SOC-OCV completa puede dividirse en N segmentos, y cada segmento
puede describirse como y=an2x?+an1x+ano, en la que y=0CV, y x=SOC. Todos los parametros [ac2, @01, aco], [a12, a11,
aio]... [an-1)2, an-1)1, an-10] pueden calcularse en el dispositivo 14 de procesamiento de datos no a bordo. De esta
manera, los modelos M11 de bateria no a bordo complejos pueden mapearse al modelo M12 de bateria no a bordo
sencillo. Estos parametros también deben transferirse al subsistema 20 a bordo.

Debido a la potente capacidad de calculo del dispositivo 14 de procesamiento de datos no a bordo, pueden usarse
algunos algoritmos complejos y avanzados, por ejemplo filtros de Kalman, para cambiar en linea parametros para
adaptarse a la variacion de estado de bateria. Debido a la gran capacidad de almacenamiento de datos del
almacenamiento 12 de datos no a bordo, puede usarse una enorme cantidad de datos fuera de linea y datos en
linea para calcular el estado de bateria.

Tal como se muestra en la figura 1, el subsistema 20 a bordo del sistema 100 de gestion de bateria basado en red
inalambrica comprende principalmente un sistema 24 de gestion de bateria a bordo (BMS a bordo) y un
almacenamiento 22 de datos a bordo que puede estar integrado en el BMS 24 a bordo como parte del mismo.

Al igual que con la mayoria de los BMS convencionales, el BMS 24 a bordo puede comprender un controlador
central, un médulo de electrénica de potencia, lineas de potencia, lineas de comunicacién, uno o mas controladores
locales, el dispositivo de monitorizacién tal como anteriormente, un almacenamiento 22 de datos a bordo, uno o mas
modulos de carga/descarga y otros componentes.

El BMS 24 a bordo monitoriza el sistema de bateria a bordo y mide variables de bateria en tiempo real del sistema
de bateria a bordo, incluyendo una tension, una corriente, una temperatura, etc. Las variables de bateria medidas se
almacenan directamente en el almacenamiento 22 de datos a bordo y se transmiten al almacenamiento 12 de datos
no a bordo a través de comunicacion L1 inalambrica.

Tras mapearse los modelos M11 de bateria no a bordo para dar el modelo M12 de bateria no a bordo sencillo en el
subsistema 10 no a bordo, el BMS 24 a bordo selecciona un modelo M22 de bateria a bordo sencillo que
corresponde al modelo M12 de bateria no a bordo sencillo. Después, el BMS 24 a bordo recibe los parametros del
modelo M12 de bateria a bordo sencillo como parametros del modelo M22 de bateria sencillo no a bordo, y después
calcula el estado de bateria en tiempo real, tal como, SOC, SOH, vida util restante, etc. Segun una realizacion, se
transmiten pardmetros del modelo M22 de bateria a bordo sencillo a partir de los modelos M12 de bateria no a bordo
sencillos a través de comunicacién L2 inalambrica.

Segun una realizacion, el modelo M12 de bateria no a bordo sencillo y por tanto el modelo M22 de bateria a bordo
sencillo correspondiente pueden ser un modelo equivalente a resistencia interna que se muestra en la figura 3, y un
parametro variante de una resistencia interna del modelo equivalente a resistencia interna se actualizard segun
modelos precisos en los servidores. Segun otra realizacion, el modelo M22 de bateria a bordo sencillo puede ser un
modelo de RC (resistencia-condensador) de primer orden cuyos parametros incluyen una resistencia interna
equivalente, una resistencia de polarizacion equivalente, y un condensador equivalente.

En la siguiente implementacion se propone un método de uso del sistema 100 de gestion de bateria basado en red
inalambrica, en el que el método que comprende las siguientes etapas:

En la etapa S1, se miden en tiempo real variables A de bateria del sistema de bateria a bordo mediante el
dispositivo de monitorizacién del BMS 24 a bordo del subsistema 20 a bordo;
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En la etapa S2, se almacenan variables A de bateria en el almacenamiento 22 de datos a bordo y se transmiten a
través de comunicacioén inalambrica al almacenamiento 12 de datos no a bordo del subsistema 10 no a bordo y se
almacenan en el almacenamiento 12 de datos no a bordo;

En la etapa S3, se analizan y se procesan los datos almacenados en el almacenamiento 12 de datos no a bordo del
subsistema 10 no a bordo (incluyendo A1, A2, A3...) mediante el dispositivo 14 de procesamiento de datos no a
bordo del subsistema 10 no a bordo;

En la etapa S4, se establecen y se validan los modelos M11 de bateria no a bordo mediante el dispositivo 14 de
procesamiento de datos no a bordo del subsistema 10 no a bordo basandose en los datos almacenados en el
almacenamiento 12 de datos no a bordo del subsistema 10 no a bordo;

En la etapa S5, se actualizan parametros de los modelos M11 de bateria no a bordo con los datos A medidos en
tiempo real;

En la etapa S6, se mapean los modelos M11 de bateria no a bordo para dar un modelo M12 de bateria no a bordo
sencillo en el subsistema 10 no a bordo y generar parametros del modelo M12 de bateria no a bordo sencillo;

En la etapa S7, se selecciona un modelo M22 de bateria a bordo sencillo en el subsistema 20 a bordo que
corresponde al modelo M12 de bateria no a bordo sencillo;

En la etapa S8, se actualizan parametros del modelo M22 de bateria a bordo sencillo con los parametros del modelo
M12 de bateria no a bordo sencillo, en la que los parametros del modelo M12 de bateria no a bordo sencillo también
se transmiten al subsistema 20 a bordo a través de comunicacion inalambrica; y

En la etapa S9, se calcula el estado de bateria del sistema de bateria a bordo seguin el modelo M22 de bateria a
bordo sencillo.

Con un sistema de gestiéon de bateria basado en red inalambrica que comprende un subsistema no a bordo y un
BMS a bordo, dotando al subsistema no a bordo de un almacenamiento de datos no a bordo que tiene una
capacidad de almacenamiento de datos mucho mayor que un BMS convencional y un dispositivo de procesamiento
de datos no a bordo que tiene una capacidad de procesamiento de datos mucho mayor que un BMS convencional,
pueden almacenarse y usarse completamente datos histéricos de un sistema de bateria a bordo objetivo y datos de
otras baterias, pueden establecerse y validarse modelos de bateria no a bordo precisos y complejos, y pueden
mapearse los modelos de bateria no a bordo precisos y complejos para dar un modelo de bateria no a bordo
sencillo; y configurando el BMS a bordo con casi todas las funciones del BMS convencional, puede lograrse una
estimacion precisa de SOC, SOH e incluso de la vida util mediante el BMS a bordo del sistema de gestién de bateria
basado en red inalambrica segun un modelo de bateria a bordo sencillo correspondiente al modelo de bateria no a
bordo sencillo.

Ademas, se almacena una enorme cantidad de datos histéricos en el almacenamiento de datos no a bordo y por
tanto puede reducirse el almacenamiento de datos a bordo (o local). Se llevan a cabo algoritmos complejos en un
dispositivo de procesamiento de datos no a bordo y sélo se calculan algoritmos sencillos en unidades de control a
bordo del subsistema a bordo y por tanto los chips de control pueden ser mucho mas econémicos. Puede reducirse
el esfuerzo de parametrizacion y pruebas de bateria dado que pueden compartirse los datos histéricos y usarse con
variables en tiempo real del sistema de bateria a bordo objetivo.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema (100) de gestidon de bateria basado en red inaldambrica que comprende un subsistema (10) no a bordo y
un subsistema (20) a bordo, en el que el subsistema (20) a bordo es un sistema de bateria a bordo, en el que el
subsistema (10) no a bordo comprende un almacenamiento (12) de datos no a bordo para almacenar datos
historicos del subsistema (20) a bordo y datos de otros sistemas de bateria, y comprende un dispositivo (14) de
procesamiento de datos no a bordo configurado para procesar los datos almacenados y para establecer y validar
modelos (M11) de bateria no a bordo precisos y complejos, caracterizado porque el dispositivo de procesamiento de
datos no a bordo esta configurado ademas para mapear los modelos (M11) de bateria no a bordo para dar un
modelo (M12) de bateria no a bordo sencillo, y para generar parametros del modelo (M12) de bateria no a bordo
sencillo, en el que el subsistema no a bordo esta configurado para transmitir los parametros del modelo (M12) de
bateria no a bordo sencillo al subsistema (20) a bordo a través de comunicacion inalambrica, y en el que el
subsistema (20) a bordo esta configurado para seleccionar un modelo (M22) de bateria a bordo sencillo
correspondiente al modelo (M12) de bateria no a bordo sencillo, para actualizar parametros del modelo (M22) de
bateria a bordo sencillo con los parametros recibidos del modelo (M12) de bateria no a bordo sencillo, y para
calcular un estado de bateria del subsistema (20) a bordo usando el modelo de bateria a bordo seleccionado con los
parametros actualizados.

2. Sistema (100) de gestion de bateria basado en red inalambrica segun la reivindicaciéon 1, en el que el
almacenamiento (12) de datos no a bordo es un almacenamiento de datos basado en Internet.

3. Sistema (100) de gestion de bateria basado en red inaldambrica segun la reivindicacion 1 6 2, en el que el estado
de bateria es uno 0 mas de los siguientes: SOC, SOH y estimacién de vida util.

4. Sistema (100) de gestion de bateria basado en red inaldmbrica segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
3, en el que el subsistema (20) a bordo esta configurado para medir variables de bateria del subsistema (20) a bordo
y para transmitirlas al almacenamiento (12) de datos no a bordo a través de comunicacién inalambrica.

5. Sistema (100) de gestion de bateria basado en red inalambrica segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
4, en el que el modelo (M22) de bateria a bordo sencillo es un modelo equivalente a resistencia interna o un modelo
de RC de primer orden.

6. Sistema (100) de gestion de bateria basado en red inalambrica segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
5, en el que el subsistema no a bordo esta configurado para calcular parametros de los modelos (M11) de bateria no
a bordo precisos y complejos mediante un método de aproximacion.

7. Sistema (100) de gestion de bateria basado en red inaldmbrica segun la reivindicacion 6, en el que el método de
aproximacion es un método de minimos cuadrados.

8. Sistema (100) de gestidon de bateria basado en red inalambrica segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-7,
en el que el subsistema (20) a bordo esta adaptado para disponerse en un vehiculo objetivo, y el subsistema (10) no
a bordo esta adaptado para disponerse de manera remota con respecto al vehiculo objetivo.

9. Método de uso de un sistema (100) de gestion de bateria basado en red inalambrica segin una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 8, en el que el método comprende:

medir en tiempo real variables de bateria del subsistema (20) a bordo mediante el subsistema (20) a bordo y
transmitirlas al almacenamiento (12) de datos no a bordo del subsistema (10) no a bordo;

procesar los datos almacenados en el almacenamiento (12) de datos no a bordo mediante el dispositivo (14) de
procesamiento de datos no a bordo del subsistema (10) no a bordo, y establecer y validar modelos (M11) de bateria
no a bordo;

adquirir las variables de bateria medidas en tiempo real como parametros de los modelos (M11) de bateria no a
bordo y calcular los modelos (M11) de bateria no a bordo;

mapear los modelos (M11) de bateria no a bordo para dar un modelo (M12) de bateria no a bordo sencillo y generar
parametros del modelo (M12) de bateria no a bordo sencillo;

transmitir los parametros al subsistema a bordo;

seleccionar un modelo (M22) de bateria a bordo sencillo correspondiente al modelo de bateria no a bordo sencillo en
el subsistema (20) a bordo, y actualizar parametros del modelo de bateria a bordo sencillo con los parametros
recibidos del modelo de bateria no a bordo sencillo; y

calcular un estado de bateria del subsistema (20) a bordo usando el modelo de bateria a bordo seleccionado con los
parametros actualizados.
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