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Batteriesystemtechnik

Von der Zelle zum Gesamtsystem

Komponenten und Aufgaben

Zellcharakterisierung und Auswahl
einer geeigneten Zelltechnologie

M-BMS C-BMS (EMS)

Modul- und Systemdesign
Zellkontaktierung

» Elektrisch

» Mechanisch

» Thermisch

Kuhlsystem

Sicherheitskonzept

Batteriemanagement
Schnittstellen und Integration in Energiesysteme

Modellierung und Systemsimulation (inkl. Alterungsmodelle) 5
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Klassifizierung von Speichern
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Batterien in PV Anwendungen
Teilzyklen bei niedrigen Ladezustanden
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Partial Cycles (17 — 40 % SOC) 4
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Beispiel “spezielle” Lithium-lonen Batterie
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Anwendungsbeispiel:
Stationares dezentrales PV Batteriesystem

PV-Generator Verbraucher

&z

Batterie-

. g——
wechselrichter Metzbezugs-Zahler
Wechselrichter PV-Erzeugungs-Zahle | Metzeinspeise-Zahler MNetzbetreiber
—_— —_—l
Quelle: SMA
Batteriesystem 6
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Modulares Batteriesystem

Ziele

= Verwendung von am Markt
verfligbaren Zellen (NMC-

Technologie) Battery management

= Hohe Wirkungsgrade auf
Systemebene

m Verbesserte Produzierbarkeit
und Wartbarkeit

m Verbessertes Monitoring der
inneren GroBen: Ladezustand
und Alterung

Systemdesign Module

= 5,33 kWh

= 3 Module a 12 Zellen

= 1 Batteriemanagementsystem Cells

= Luftgekuhlt ,
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Modulares Batteriesystem

Systemkonstruktion

B Gestell

B Einschiebbare Module

B Standardverbinder

B  Aluminium Gehause
B SchlUsselschalter
B CAN-Bus Schnittstelle
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Batteriemodul - Verbindungstechnik

B Zellverbinder
> Laserschweil3en

» UltraschallschweiBBen
» Punktschweif3en

» Leitfahiges Kleben
» Mechanisch: Z.B. Verschrauben

Zellverbinder
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Modulares Batteriesystem

m Labortests — Modulebene
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Modulares Batteriesystem

Labortests — Modulebene, Entladung mit 1C

t=11Tmin t=18min
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Modulares Batteriesystem

Labortests — Temperaturprofile innerhalb eines Moduls, 1C Rate
= AT nahezu immer unter 1 K

= AT nahezu konstant Cell temperatures of a module @ 1C/1C
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Anwendungsbeispiel:
Batteriesystem fur hohe Leistungen
B Batterieeinheit mit 11,55 kWh:

» Strang mit bis zu 46,2 kW (4C) und
bis zu 1000 V

> Bestehend aus 7 Modulen
» Parallel schaltbar

» Ventilatorsystem zur Kuhlung

Lithium-lonen Batteriemodul:
> Bestehend aus 40 Batterien
» Luftgekuhlt

> Entladeraten: 4C konstant,
6C fur 30 s

> Leicht und sicher austauschbar13
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Hybrides Lithium-Blei-Batteriesystem
Untersuchung von Umschaltvorgangen

M Beispiel: Umschaltung von der Lithium- zur Bleibatterie ohne angeschlossene Last

Equalization current during switching
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Struktur von Batteriemanagementsystemen

Uberblick und Funktionsblocke

Zustandsbestimmung Regelung

m SOC O
®m SOH
B \Weitere Zustande (optional)

Kontrollebene

Fehlermanagement
B  Sicherheit von Zellen

Sicherheitsebene

Aktoren / Schalter
Batteriemodelle
Lastmanagement
Energiemanagement (optional)

Thermisches Management
® Thermische Batteriemodelle

W  Thermische Regelung
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Batteriemanagement -
Architektur
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Zentrales
Batteriemanagementsystem (C-BMS)

M Zustandsbestimmung auf Batteriesystemebene
B Externe Kommunikation mit Systemperipherie

B Kommunikation mit den einzelnen
Batteriemodulen via CAN-Bus

® Uberwachung der Batteriemodule und Analyse der
Messwerte

B Thermisches Management
M Isolationsuberwachung

M Fehlermanagement
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Modulintegriertes i ——
Batteriemanagementsystem (M-BMS) = i o
= | ol
M-BMS m-BMS ,.,gm‘;.'fg., i |2
. Battery Module Battery Module | m?,“m_ﬁ‘;;'g;. " f
B Uberwachung und Regelung von bis zu 12 Zellen .,.4.,3 o | s N
» Zellspannung -~ —— - ot ‘
> Z e”_t emp er atur Batlery..llbdule Balwwtﬂodule BmWTMUIe lé
» Ladezustandsbestimmung auf Zellebene (SOC) — | |
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» Passives Cell-Balancing
B Kommunikation mit dem C-BMS via CAN-Bus
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Zustandsbestimmung

B Kenntnis Uber innere Zustande von Batterien sind notwendig z.B. fur
» Prognosen Uber die verbleibende Laufzeit in einer Anwendung
» Prognosen zur Leistungsfahigkeit
» Zeitpunkt eines Batteriewechsels
B Innere Zustande konnen nicht direkt gemessen werden:
» Innenwiderstand
» Ladezustand (SOCQ)
» Alterungszustand (SOH)

B Verfahren zur Zustandsbestimmung mussen mit einfach zu messenden
GroBen wie Klemmspannung, Strom und Temperatur auskommen

19
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Beispiel: Ladezustandsbestimmung

B Ah Zahler: Integration von Messfehlern
B Konventionelle Ansatze:
» Ah Zahler in Kombination mit Korrekturverfahren auf Basis der Leerlaufspannung

-~ Rekalibrierung des SOC-Wertes uUber Leerlaufspannungsmessung benotigt
Ruhephasen

B Flache Leerlaufspannungscharakteristik mit Hystereseverhalten fur LiFePO,
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Ansatz: Dualer Partikelfilter

Ladezustands- und Alterungsbestimmung

\/
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Partikelfilter
Beispiel Ladezustandsbestimmung

Drift & Diffusion
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Partikelfilter
Ergebnisse

Stationare PV Anwendung ~Langzeittest”
Ladezustand und Alterungszustand fur LiFePO, Alterungszustand fur NMC
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Intelligentes Batteriemanagement als Teil eines
optimierten Energiemanagements

[ Kommunik.ation zwischen Energie- {[} / Wetter-
und Batteriemanagement 7 vorhersage
® Modellbasiertes *
Energiemanagement
— P Erzeuger- und
» Erzeuger- und Last- > P é Lastmodelle [ EMS
management —
> Optimierter Einsatz des ] ‘
Batteriesystems P Lastprofi fiir
- Regelung der Energieflusse Batteriesystem

B Modellbasiertes
Batteriemanagement

J' =

e Batteriemodell
» SOC-Verlauf und Vorhersage .
> Information Uber | * l — BMS
arbeitspunktabhangige SOC SOC
Wirkungsgrade : E Vorhersage
» Information Uber Alterung - 24
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Zusammenfassung und Ausblick

B Entwicklung von zuverlassigen und effizienten Batteriesystemen auf Basis der
Lithium-lonen Technologie:

» Verbindungstechniken: Vielzahl von Verfahren, LaserschweiBen aus
Produktionssicht sehr vielversprechend

» Kuhlsystem: Kompromiss zwischen Konstruktionsaufwand, Effizienz, Sicherheit
und Kosten

» Modulintegriertes Batteriemanagement: Ladezustands- und
Alterungsbestimmung auf Zelleebene vorteilhaft

» Zentrales Batteriemanagement: Schnittstelle zur Systemperipherie,
standardisierte Kommunikation winschenswert (z.B. CiA 454)

B Modularer Systemansatz:

» Vereinfachtes Design von Batteriesystemen mit variablen Kapazitaten und
Spannungsebenen

» Reduzierter Wartungsaufwand > Wechsel von Modulen (12 Zellen)

» Leichte Anpassung an andere Zelltechnologien o5
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