E-MOBILITY

Sicheres Management von
Hochvolt-Batterien

Sensor-Technik Wiedemann bietet mit seinem mBMS-System einen kompletten

Baukasten aus Hard- und Software-Komponenten fir die Realisierung eines

sicheren Mlanagement-Systems flur Hochvolt-Batterien an. Dabei ist es

unerheblich, ob diese Batterie in einem StralRenfahrzeug, einem Schienenfahrzeug,

einer Arbeitsmaschine oder einem stationaren Speicher eingesetzt wird.

vorzugte Technologie flr die Ener-

giespeicher der Elektromobilitat.
Die Hersteller planen auf Jahre hinaus
mit ihrer als sicher geltenden Weiter-
entwicklung von Energie- und Leis-
tungsdichte. Die derzeitige Produktion
an Lithium-lonen-Zellen steigt kontinu-
ierlich und bei deren Verwendung in E-
Fahrzeugen sind die Zuwachsraten
enorm. Die damit verbundenen Skalen-
effekte lassen eine weitere Senkung
der Kosten erwarten.

Was flr die Zellhersteller einen
moglicherweise ruindsen Wettbewerb
bedeutet, freut den Systemintegrator,
den OEM und nicht zuletzt den Endver-
braucher, far den alltagstaugliche
E-Fahrzeuge erschwinglich werden.

Lithium-lonen—Batterien sind die be-

Spannungsklassen

Die heutigen Systeme lassen sich an-
hand lhrer Spannung in zwei Klassen
gliedern, solche bis 60Volt Gleichspan-
nung, die gemaR gangiger Normen als
unbedenklich gelten und solche bis
800Volt, welche zusatzlich der Hoch-
volt-Sicherheit Rechnung tragen
mussen.

Rein elektrisches Fahren ist mit
Fahrzeugen ab Pkw-Grofte erst im
héheren Spannungsbereich technisch
und wirtschaftlich interessant. Der
grundlegende Industriestandard LV 123
sieht hierflr vier unterschiedliche
Spannungslagen vor. Der Bereich der
.Uneingeschrankten Betriebsfahig-
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keit” ist in Tabelle1 beschrieben.
Darunter ist auch der Bereich HV_3,
welcher derzeit noch kaum zur Anwen-
dung kommt. Gerade fir leistungs-
fahige E-Sportwagen, aber auch fiar
Nutzfahrzeuge, wird er groRe Bedeu-
tung gewinnen.

Mit dem Sinken der bisher als pro-
hibitiv geltenden Preise fir Lithium-
lonen-Zellen rliicken zunehmend andere
Komponenten ins Blickfeld, denn auch
diese werden neuem Kostendruck
ausgesetzt. Insbesondere das Batterie-
management-System (BMS) ist ein
unverzichtbarer Teil eines modernen
Energiespeichers. Seine  Hauptauf-
gaben liegen zudem im Bereich der

Sicherheit, an dessen Funktionalitat
nicht gespart werden kann.

Skalierbarkeit

Hinsichtlich ,,Messgenauigkeit” von
Stromen und Spannungen sowie der
Zustandsschatzung treten neue
Herausforderungen wie gute Skalierbar-
keit flr unterschiedliche Speicheraus-
legungen auf. Ein kompletter Baukasten
eines BMS fir Hochvolt-Batterien um-
fasst heute alle sensorischen Kompo-
nenten zur Messung und Uberwachung
einzelner Zellspannungen und Tempera-
turen, von Stromen sowie die Bestim-
mung des Isolationszustands (Bild1).

Bild 1: Schliisselkomponenten des mBMS-Systembaukastens.
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Bild 2:
Beispielhafte
Verschaltung
der Komponen-
ten fur eine

Hochvolt-
Batterie.
(© Sensor-Technik

Wiedemann)
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Betriebsfahigkeit

LV-123-Spannungslage

HV_1 90 —90Volt

HV_2a 170 — 340 Volt
HV_2b 250 — 450 Volt
HV_3 520 — 750 Volt

Tabelle 1: Spannungslagen nach LV 123.
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Das sichere Schalten von Trennscht-
zen und die adaptive Vorladung von
Kapazitdten im Zwischenkreis, sowie
der Ladungsausgleich der Einzelzellen
sind  selbstverstédndlich  geforderte
Aktor-Funktionen. Alle diese Funktio-
nen unterliegen teils erheblichen
Sicherheitsanforderungen. Somit muss
der Funktionszustand jederzeit diagnos-
tiziert werden konnen, damit im Zwei-
felsfall eine Abschaltung des Speichers
eingeleitet und der sichere Zustand ein-
genommen werden kann.

Mit zunehmender Systemspannung
kommen hoher spezifizierte Bauteile
zum Einsatz. Luft- und Kriechstrecken
sind grofRer zu wahlen und mit zu-
nehmender SpeichergréRe gewinnt
auch die Parallelschaltung, nicht nur von
Zellen, sondern auch von ganzen
Speicher-Strangen, an  Bedeutung
(Bild2).

Zur Herstellung der gewlinschten
Spannungslage kommt in der Praxis
derzeit nur die Reihenschaltung von
Batteriezellen geringer Spannung in
Frage. Tabelle 2 zeigt typische Anzahlen
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Bereich uneingeschrankter
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g Spannungs: | Tomnalspannung® | zellenzahi in Reihe

HV_1

HV_2a

HV_2h

HV_3

-

139Volt 38
263 Volt 72
350 Volt 96
635 Volt 174

Tabelle 2: Zellen in Reihenschaltung.
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von in Reihe zu verschaltenden Lithium-
lonen-Zellen mit NMC-Kathode.

Sicherheit

Lithium-lonen-Batterien gelten grund-
satzlich als nicht eigensicher. Falls
durch konstruktive MaRnahmen eine
Gefahrdung nicht ausgeschlossen wer-
den kann, muss eine ausreichend ver-
lassliche elektronische Sicherheitsein-
richtung installiert sein. Falls das BMS
als solche Sicherheitseinrichtung ver-
wendet werden soll, muss dessen Ent-
wicklung (Hard-, wie Software) nor-
menkonform erfolgen. Grundsétzlich
findet die  Entwicklung  gemafR
IEC61508 Grundnorm der Funktionalen
Sicherheit (A-Norm) oder nach abgelei-
teten Normen (B-Normen) statt, wel-
che umfassende spezifische Festlegun-
gen je nach Anwendungsumfeld aufwei-
sen — beispielsweise:

m 1SO 26262 Road vehicles —

functional safety (automotive),
m ISO13849-1 Sicherheit von
Maschinen (Maschinenrichtlinie),

m ISO25119-4 Tractors and machinery
for agriculture and forestry.

Fazit

Sensor-Technik Wiedemann bietet mit
seinem mMBMS-System einen komplet-
ten Baukasten aus Hard- und Software-
Komponenten fir die Realisierung eines
sicheren BMS fir Hochvolt-Batterien
an. Dabei ist es unerheblich, ob diese
Batterie in einem StraRenfahrzeug,
einem Schienenfahrzeug, einer Arbeits-
maschine oder einem stationdren
Speicher eingesetzt wird. Alle beschrie-
benen Funktionen sind vom mBMS
realisiert und alle gangigen chemischen
Systeme wie NMC, LFP und LTO
werden davon unterstltzt. Die Anzahl
der Batteriezellen kann fast beliebig
grofd sein und auch sehr hohe Strome
und Leistungen sind moglich. | (oe)

» www.sensor-technik.de

Dipl.-Ing. Ulrich Huber ist Projektmanager bei
der Sensor-Technik Wiedemann GmbH in 87600
Kaufbeuren.
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