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BATTERIEMANAGEMENTSYSTEM

Um die hohe Energiedichte
von Li-lon-Batterien opti-
mal zu nutzen, muss der
Ladezustand der einzelnen
Zellen genau Uberwacht
werden. Zu diesem Zweck
hat dSPACE ein Batterie-
managementsystem entwi-
ckelt, mit dem der Entwick-
lungsprozess vom ersten
Modell bis zum Testen im
Fahrzeug unterstitzt wird.
Hauptaugenmerk liegt
dabei auf dem Messen
und Regeln von Li-lon-
Batterien.

Elektromobilitat braucht leistungs-
fahige Batterien

Einer der Grinde fur den Siegeszug
des Verbrennungsmotors im 20. Jahr-
hundert ist die hohe Energiedichte
von Benzin. Wahrend ein Liter Benzin
eine Fahrt von etlichen Kilometern
ermaoglicht, schafft ein Elektrofahr-
zeug selbst mit einer modernen Bat-
terie gleicher Masse bzw. gleichen
Volumens derzeit nur einen Bruchteil
der Strecke. Dieser Vergleich macht
deutlich, dass die Entwicklung leis-
tungsfahiger Batterien mit hoher
Energiedichte entscheidend ist, um
Elektrofahrzeugen zum Durchbruch
zu verhelfen.

Li-lon-Batterien als Ausweg
Energiespeicher mit hoher Energie-
dichte sind beispielsweise Batterien,
die auf der Lithium-lonen-Technologie
beruhen. Eine Li-lon-Batterie besteht
aus vielen Einzelzellen, deren Span-
nung typischerweise im Bereich von
3,3 ...4,2 V liegt — je nach Batterie-
typ. Daher werden viele Einzelzellen
zu einem Zellstapel zusammenge-
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Abbildung 1: Typische Ladekurve einer Li-lon-Zelle. Der nutzbare Spannungsbereich ist auf

einige 100 mV beschrankt.

schlossen, um die geforderten Span-
nungen von einigen hundert Volt zu
erreichen.

Li-lon-Batterien benétigen Auf-
sicht

Gerade Li-lon-Batterien mussen
standig Uberwacht und geregelt
werden, denn der nutzbare Span-
nungsbereich einer Li-lon-Zelle ist auf
einige 100 mV beschrankt (Abbil-
dung 1). Je weiter sich die Spannung
aus diesem Idealbereich herausbe-
wegt, desto schadlicher ist dies fiir
die Lebensdauer der Zelle, im Extrem-
fall kénnte sie sogar zerstort werden.
Wie wichtig die Uberwachung des
Batteriezustands ist, zeigen die Bei-
spiele von Batteriebranden bei Mobil-
telefonen, Laptops und nicht zuletzt
beim Boeing Dreamliner. Daher ist
der Schutz der Zellen vor Unter- und
Uberspannung von zentraler Bedeu-
tung. Fur diese Aufgabe kommt ein
Batteriemanagementsystem (BMS)
zum Einsatz. Die besondere Heraus-
forderung fur das BMS besteht darin,
bei einer Gesamtspannung des Zell-
stapels von Ublicherweise mehreren
hundert Volt die Zellspannungen
galvanisch getrennt mit einer Genau-
igkeit von wenigen Millivolt zu mes-
sen. Zusatzlich muss das BMS die
Temperatur Uberwachen, denn sie
ist eine wichtige EinflussgréBe fur
den Zellstatus.

Das BMS ermittelt dazu mit Hilfe von

Algorithmen und kontinuierlicher
Beobachtung der einzelnen Zellen
u.a. die verbleibende Energiemenge
(State of Charge, SoC) und den

Balancing wird denjenigen Zellen,
deren Spannung zu hoch ist, ein
ohmscher Widerstand parallel ge-
schaltet, Uber den Uberschissige
Ladung abflieBt. Die Spannungs-
balance der Zellen eines Zellstapels
ist eine der wichtigsten Einfluss-
groBen auf die Lebensdauer von
Li-lon-Batterien.

Das Batteriemanagementsystem
von dSPACE

Da Standard-Lésungen nicht den
oben genannten Anforderungen
genlgen, hat dSPACE ein eigenes
Batteriemanagementsystem, das
.Battery Cell Voltage Measurement
and Balancing”-System, entwickelt,
mit dem der Anwender Zellspannun-
gen von Li-lon-Batterien messen und

Mit dem Batteriemanagementsystem von
dSPACE lassen sich Hochvoltbatterien auf Zell-
ebene mit hoher Genauigkeit regeln.

,Gesundheitszustand” (State of
Health, SoH) der Batterie. Zusatzlich
fihrt das BMS ein sogenanntes Cell
Balancing durch, um den Spannungs-
pegel aller Einzelzellen auf dem glei-
chen Niveau zu halten. Beim passiven

prototypisch regeln kann. Zudem
erlaubt es die Entwicklung von Algo-
rithmen fur das Batteriemanagement.
Das dSPACE BMS (Battery Manage-
ment and Balancing System) erlaubt
das AnschlieBen von Li-lon-Batterien

Abbildung 2: Der modulare Aufbau des dSPACE Batteriemanagementsystems erlaubt maf3-
geschneiderte Ausbaustufen bis ca. 200 Zellen und lasst sich auch direkt im Fahrzeug einbauen.
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mit einer Gesamtspannung von bis
zu 846 V. Das System misst die
Spannung jeder Zelle mit hoher Ge-
nauigkeit und bietet die Moglich-
keit, sie bei Bedarf mit Hilfe eines
zuschaltbaren Widerstandes zu ver-
ringern.

Das modular gestaltete System er-
moglicht es, Ausbaustufen von 6 bis
ca. 200 Zellen zu realisieren. AuBer-
dem l3sst es sich auch direkt im
Fahrzeug einbauen. Die Module
werden Uber Ethernet mit einem
dSPACE Prototyping-System ver-
bunden, beispielsweise der Micro-
AutoBox Il. Ein Modul kann die
Spannung und die Temperatur von
bis zu 24 Zellen messen sowie jede
Zelle unabhangig passiv ausgleichen.
Die Balancing-Widerstande sind auf
einer separaten Tragerkarte unter-
gebracht, so dass auch verschiedene
Widerstandswerte in kurzer Zeit aus-
probiert werden kénnen. Spannungs-
sowie Temperaturmesseingange sind
galvanisch isoliert, daher lasst sich
eine reale Batterie direkt anschlieBen.
Ein Prototyping-System muss in allen
relevanten Bereichen leistungsfahiger
als ein Seriensystem sein. Das dSPACE
RCP BMS erreicht eine Genauigkeit
von £3 mV bei einer Messfrequenz
von bis zu 1 kHz — unabhangig von

Leistungsmerkmale i

Max. Anzahl von Zellen
Max. Spannung

Anzahl Zellen pro Modul
Zellspannung
Messfrequenz
Genauigkeit

Auflésung
Synchronisierte Messung
BMS IC
Temperaturmessung
Balancing-Methode
Isolation
Isolationstiberwachung
Sicherheitseinrichtungen
Hardware-Schnittstelle
Software-Schnittstelle

der Anzahl der Zellen. Damit kénnen
auch Vorgange in der Zellchemie
nachvollzogen werden. Die Zellspan-
nungsmessung der einzelnen Module
lasst sich zudem untereinander syn-
chronisieren. Damit der Anwender
wahrend der Entwicklung von
Batteriemanagementalgorithmen
nicht eingeschrankt wird, bietet die
Betriebsart ,,Manuelles Balancing”
alle Freiheiten, um Zellen einzeln
oder zusammen in beliebigen Inter-
vallen auszugleichen. Mit der Betriebs-
art ,, Automatisches Balancing” wird

Abbildung 3: Das Isolationskonzept des dSPACE Batteriemanagementsystems sorgt fur
Sicherheit im Umgang mit der hohen Batteriespannung.
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eine Komfortfunktion bereitgestellt,
die dem Entwickler durch Angabe

von Zielspannung und Abschaltzeit
den Rucken frei halt, damit er sich

auf hoherwertigere BMS-Algorith-

men konzentrieren kann.

Liickenlose Systemiiberwachung
Um jederzeit den Gesamtzustand
des Systems Uberwachen zu kénnen,
verfligt das dSPACE BMS tber um-
fangreiche Fehlererkennungs- und
Alarmfunktionen:

m Warnung vor Hardware-, Kommu-
nikations- und Synchronisations-
fehlern

m Temperaturwarnungen

m Warnung vor Fehlern in der Isolation

dSPACE
PGI1

t Ethernet

dSPACE
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wachter
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m Warnung vor Unter- bzw. Uber-
spannung der Zellen

Um die Sicherheit des Gesamtsystems
zu gewahrleisten, wird der Isolations-
widerstand durch ein separates Gerat
Uberwacht, das jederzeit Informatio-
nen Uber den Zustand der Isolierung
liefert und bei Isolationslecks sofort
Alarm schlagt.

Aus Sicherheitsgriinden ist das
dSPACE BMS nur im Rahmen eines
Engineering-Projekts einsatzfertig
von dSPACE erhaltlich.






