Studiengang: Master of Science in Engineering | Vertiefung: Energy and Environment

Betreuer: Prof. Dr. Andrea Vezzini
Experte: Jan Persson (drivetek ag)

Ein Batteriemanagementsystem (BMS) ist fiir die Messung aller Zell-
spannungen in einem Batteriepaket zustandig. Schnelle Messungen und
die genaue Kenntnis der Innenimpedanz der Batterie sind notwendig, um
prdzise, aber aufwendige Algorithmen zur Bestimmung des Ladezustandes
laufen lassen zu kénnen. Diese Arbeit beinhaltet die Entwicklung eines
Slavemodules fiir die schnelle Messung der Zellspannungen, sowie eines
Algorithmus zur Bestimmung der Innenimpedanz von Batteriezellen.

Entwicklung des Slavemodules

BMS sind meistens nach dem Master-Slave-Prinzip
aufgebaut. Ein Mastermodul kontrolliert und koordi-
niert dabei mehrere Slavemodule, auf welchen die
Spannungs- und Temperaturmessung ablauft. Das
Hauptziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines
modularen Slavemodules, das die Moglichkeit bietet,
die Zellspannungen mit einer Frequenz von min-
destens 100Hz zu sampeln. Es sollen auch mehrere
solcher Module einfach kaskadiert werden kénnen,
um grosse Batteriepakete iberwachen zu kénnen. Die
Entwicklung beinhaltet die Evaluation der benétigten
Komponenten, Hardwaredesign, Softwaredesign,

Test des Slavemodules an der Laboreigenen Test-
einrichtung, sowie Dokumentation von Hardware

und Software. Als Resultat dieser Arbeit konnte ein
Prototyp des Slavemodules fiir bis zu zwolf Zellen
entwickelt werden, mit welchem die Zellspannun-
gen mit einer Frequenz von bis zu 500Hz gesampelt
werden kénnen, sowie bis zu zwolf Temperatursen-
soren angeschlossen werden kénnen. Zusatzlich zum
Hauptchip, welcher die BMS Funktionen tibernimmt,
konnte ein vollstandiger zweiter Abschaltweg (second
protection) realisiert werden, der alle Zellspannungen
unabhdngig vom Hauptchip tiberwacht.
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Entwickelter Prototyp des Slavemodules fiir zwolf Zellen

Algorithmen zur Bestimmung der Innenimpedanz
Damit die Berechnung des Ladezustandes und wei-
terer notwendiger Kennwerte akkurat erfolgen kann,
muss die Innenimpedanz der verwendeten Batterie
(Kombination aus Widerstdnden und Kapazititen)
moglichst genau bekannt sein. Die Innenimpedanz
héngt jedoch vom Ladezustand, von der Zelltempera-
tur, von der Alterung und weiteren Einflissen ab. Die
Innenimpedanz muss also idealerweise im laufenden
Betrieb in Echtzeit ermittelt werden kénnen. Im Ver-
laufe der Arbeit konnten verschiedene Algorithmen
evaluiert, theoretisch beschrieben und teilweise in

Matlab/Simulink implementiert werden. Die Algorith- Eion;f”'smeider@hmma”'
men basieren auf dem Prinzip der parametrischen

Identifikation durch die Methode der kleinsten Quad-

rate der Residuen.
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Der nédchste Schritt beziiglich der Hardware ist ein
Redesign des Slavemodules, wobei Fehler und weitere
Kleinigkeiten korrigiert werden und Optimierungen
vorgenommen werden kénnen. Beziiglich des Algo-
rithmus zu Bestimmung der Innenimpedanz, ist der
nachste Schritt eine vertiefte Recherche tiber weitere
Algorithmen und schliesslich deren vollstandige
Implementation. Schliesslich missen die Algorith-
men im Labor vollstandig auf ihre Funktion getestet
werden. Dies konnte durchaus Inhalt einer méglichen
zukiinftigen studentischen Arbeit im Rahmen eines
Masterstudiums sein.
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Batteriemodell mit Innenimpedanz und entsprechendem
Zustandsraummodell
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