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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR BESTIMMUNG DES LADEZUSTANDES EINER WIEDERAUFLADBAREN BATTERIE

(57) Es wird eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Bestim-
mung des Ladezustandes einer wiederaufladbaren Batterie,

A

| -

insbesondere eines Nickel-Cadmium-Akkumulators vorge- i1
schlagen. Eine erfindungsgeaBe Vorrichtung umfaf3t wenig- P S— 71 ! *,"“
stens eine wiederaufladbare Batterie (11), eine Zahi- » - o
einrichtung (12) und ein Referenzbauteil (13). Die 2 !
Ladungs-/Entladungszykien des Akkumulators werden aus- | .
gewertst zur Bestimmung der alterungsabhangig veranderli- 'i Loes
chen Kapazitit der Batterie sowie des Ladezustandes, I
wobei der Betrieb vom Beginn bis zum Lebensdauerende _i

des Nickel-Cadmium-Akkumulators Gberwacht wird. Die
Zahleinrichtung (12) wird durch einen programmgesteuerten
Mikroprozessor verwirklicht.
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Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Bestimmung des Ladezustands einer
wiederaufladbaren Batterie, gem&B der Gattung, des Hauptanspruches.

in der DE-OS 41 12 987 wird der Ladezustand einer wiederaufladbaren Batterie, inbesondere eines
Nickel-Cadmium-Akkumulators, mit einer elektronischen ZZhlvorrichtung erfaBt, deren Zihlerstand beim
Laden hochgezihit und beim Entladen heruntergezéhit wird. Der Ladezustand der Batterie ist der Zustand,
der momentan im Nickel-Cadmium-Akkumulator vorhandenen, tatséchlich gespeicherten Ladungsmenge.

Im folgenden ist die Kapazitat eines Akkumulators das momentane, alterungsabhéngige Ladungsspei-
cherungsvermdgen oder Ladungsfassungsvermdgen des Akkumulators. Die Kapazitdt eines Akkumulators
ist der maximale Ladezustand des Akkumulators zu jeder Zeit. Sowohl die Kapazitidt als auch der
Ladezustand des Akkumulators werden hinsichtlich des gleichen Nulipunktes der entnehmbaren Ladungs-
menge des Akkumulators beurteilt. Dabei wird von einer Nulladung des Akkumulators ausgegangen. Der
Nullpunkt wird durch einen Schwellwert einer MeBgrdBe, meist der Klemmenspannung, die der Entlade-
schiuBspannung flir die Tiefentladung des Nickel-Cadmium-Akkumulators entspricht, festgelegt.

Nennkapazitit ist die Kapazitit eines Akkumulators, die flir den Akkumulator vom Hersteller angegeben
wird. Sie entspricht der Mindestkapazitit der Akkumulatoren eines neu gefertigen Loses von Akkumulatoren
der gleichen Bauart.

Der MeBbetrieb eines Akkumulators weist ein oder mehr Justierzykien und ein oder mehr Arbeitszyklen
auf. Ein Justierzyklus dient sowoh! der Ingangsetzung der Vorrichtung als auch der Korrekiur des laufenden
MeBbetriebs. Ein Arbeitszykius dient dem Zweck der Energieentnahme aus der wiederaufladbaren Batterie.
Parasitire Energieentnahme aus dem Akkumulator, zum Beispiel durch Selbstentiadung des Akkumulators,
tritt wahrend des MeBbetriebes begleitend auf.

Gewdhnlich wird der Ladezustand eines Akkumulators durch die Messung seiner Klemmenspannung
Uberwacht. Ein Nachteil der Bestimmung des Ladezustandes eines Nickel-Cadmium-Akkumulators durch
Spannungsmessung besteht durch die Ungenauigkeit dieser Messmethode aufgrund sehr niedriger Absolut-
werte der Anderungen der Klemmenspannung (Entladekurve) des Akkumulators. Die Kapazitdt wird be-
stimmt Uber MeBwerte jenseits dieses flachen Kurvenverlaufes der Entladekurve.

Nachteilig bei dem bekannten Vertahren ist ferner, daB aufgrund von Aiterung und unterschiedlichen
Lade-/Entladezyklen Abweichungen der Kapazitdt des Nickel-Cadmium-Akkumulators von der Nennkapazitét
auftreten. Ist die Kapazitidt des Nickel-Cadmium-Akkumulators kleiner als die Nennkapazitit, so wird nicht
die tatsichlich verfligbare Ladungsmenge durch die Zahivorrichtung angezeigt, sondern ein Ladezustand
vorgetduscht, der auf den Wert der Nennkapazitdt bezogen ist. Eine Eichung der MeBeinrichtung andert
nichts an der angezeigten Ladungsmenge hinsichtlich der Kapazitdt des Akkumulators. Wird der Nickel-
Cadmium-Akkumulator in Geréten eingesetzt, bei denen die tatsichlich verfligbare Ladungsmenge wichtig
ist, zum Beispiel einer Leuchte fiir Feuerwehranwendungen oder Notstromanwendungen, so ist die Uberwa-
chung der Kapazitit neben der des Ladezustandes des Nickel-Cadmium-Akkumulators erforderlich.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung und ein Verfahren zu erarbeiten, die die tatséchiich
verfligbare Ladungsmenge eines Akkumulators erfaBt und anzeigt.

Vorteile der Erfindung

Durch die erfindungsgeméBe L&sung werden gefahrliche Situationen vermieden, weil der unter Berlick-
sichtigung der Kapazitét ermittelte Ladezustand einer wiederaufladbaren Batterie den tatsachlichen Werten
entspricht.

Uber die gesamte Lebensdauer wird die wiederaufladbare Batterie zu jedem Zeitpunkt des MeBbetrie-
bes zuverlissig einsetzbar. Das Ende der Lebensdauer der Batterie wird voraussehbarer.

Die Selbstentladung des Akkumulators wird in AbhZngigkeit von der Temperatur des Akkumulators
beriicksichtigt. Beim Aufladen wird der Ladezustand auf die gemessene Kapazitdt des Akkumulators
begrenzt. Eine Alterung des Akkumulators wird somit vom Anwender erkannt, der diesen rechtzeitig
austauscht.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen der Vorrichtung und des Verfahrens méglich.

Zeichnung

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt. Figur 1 zeigt ein elektrisches
Netzwerk zur Bestimmung des Ladezustandes eines Nickel-Cadmium-Akkumulators, Figur 2 zeigt eine
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Entladekurve eines Nickel-Cadmium-Akkumulators. Figur 3 zeigt ein Schaubild einer Folge von Kapazitits-
werten eines Nickel-Cadmium-Akkumulators.

Ausfihrungsbeispiel

Figur 1 zeigt eine elektronische Schaltung mit einem Nickel-Cadmium-Akkumulator 11, einem Mikropro-
2essor 12, einem Verbraucher 14, einem Feldeffekttransistor 15 als Transistor-Schaltelement und einem
Referenzwiderstand 13 mit Mesleitungen 16 und 17. Ferner ist ein Temperatursensor T vorhanden, der mit

Figur 2 zeigt die Entladekurve eines Nickel-Cadmium-Akkumulators mit Klemmenspannung U, Einsatz-
spannung Ug, EntladeschluBspannung Us und Nennspannung Uy. Der Justier- und der Arbeitszykius werden
auf ein Spannungsintervall zwischen Ue und Us festgelegt. Der EntladeschiuBspannung entspricht eine

Figur 3 zeigt eine Foige von gemessenen Kapazititen Q, zu verschiedenen Zeitpunkten t; anhand
ausgezogener Striche, beginnend mit der ersten Kapazitit Q, fir das Folgeglied i = 1 bis zur n-ten
Kapazitét Q,, bei der die Lebensdauer des Akkumulators endet. Weiter zeigt Figur 3 gestrichelt dargestelite

2essors, und speichert die errechnete Kapazitit Q, im Register des Mikroprozessors als Si-Wert.

Zur Inbetriebnahme in einem ersten Arbeitszyklus A nach dem Justierzyklus J wird der Akkumulator
vierzehn Stunden bei fir jede Aufladung nahezu glsichbleibender Umgebungstemperatur mit lio vollgeladen
und anschlieBend wihrend des Betriebes entladen. Bei der Entladung k&nnen Entladepausen und Schwan-

Abschnitt beschrieben. Ist Q2> Q; = 8, so wird ein konstanter Gldttwert G zu Q, hinzugefligt: S, = Q, +
G, ist Qy = Q, geschieht nichts S, = Qy und ist Q, < Q, so wird ein konstanter Glidttwert G, von Q
abgezogen: S, = Q, - G2 =8 -Gyund S, gespesichert.

Im folgenden Justierzyklus dient S, zum Vergleich mit dem dann gemessenen Qj; allgemein wird Si-y
mit Q; verglichen fiir weitere Zykien. Zwischen den Justierzyklen liegen Arbeitszyklen, wobei die Lade- und
Entladestréme als Integral der Strom-Zeit-Funktion im Ladezustand erfaBt werden: Li+1 = Ly % leAt. Dabei
ist L der Ladezustand, | die Zéhlvariable und das Pluszeichen steht fiir Laden, das Minuszeichen fir
Entladen. | ist der im Zsitintervail gemessene Lade- oder Entladestrom in Bezug auf den Akkumulator. Der
Wert L, wird immer auf den Wert S; begrenzt, das heift, L, < S.

beriicksichtigt.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

Vorrichtung zur Bestimmung des Ladezustands einer wiederaufladbaren Batterie, mit einer elektroni-
schen Z#hlvorrichtung, deren Zshlerstand entsprechend dem Lade- und Entladestrom der Batterie
veranderbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Zshlerstand der Z3hlvorrichtung (1 2) zusatzlich
abhdngt von der tatsachlich vorhandenen Kapazitédt der Batterie (11) und daB Mittel zur Uberwachung
der mit der Alterung abnehmenden Kapazitit der Batterie (11) und des jewsiligen Ladezustandes
vorhanden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine wiederaufladbare
Batteriezelle (11), eine Zahlvorrichtung (12) zur Uberwachung des Ladezustands und der Kapazitat und
ein Referenzbauteil (13) zur Messung des Lade- und Entladestroms vorhanden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB als wiederaufladbare Batterie (11) ein
Nickel-Cadmium-Akkumulator, als Zihlvorrichtung (12) ein Mikroprozessor und als Referenzbauteil (13)
ein Widerstand in Reihe mit der Batterie (11) verwendet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die Verwendung in eéinem Handscheinwerfer oder
als Bestandteil eines Handscheinwerfers, wobei die Zzhlvorrichtung (12) gleichzeitig als Steuereinrich-
tung fiir den Betrieb der Gliihlampe (14) des Handscheinwerfers im Impulsbetrieb bei konstanter
Leistung dient.

Verfahren zur Bestimmung des Ladezustandes einer wiederaufladbaren Batterie, wobei der Zahlerstand
einer elektronischen Z&hlvorrichtung entsprechend dem Lade- und Entladestrom der Batterie verdnder-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, da der Zshlerstand der Zdhlvorrichtung (1 2) zusitzlich verdndert
wird in Abhidngigkeit von der tatsdchlich vorhandenen Restkapazitit der Batterie (11), wobei der
Zshlvorrichtung (12) einerssits Signale entsprechend der mit der Alterung abnehmenden Kapazitdt der
Batterie (11) und andererseits Signale entsprechend dem Ladezustand der Batterie zugefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der MeBbetrieb ein oder mehr Justierzy-
klen (J) und ein oder mehr Arbeitszyklen (A) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da8 ein Justierzyklus (J) eine Entladung der
wiederaufladbaren Batterie (11) bis zur EntladeschluBspannung, eine Aufladung bis zur Volladung und
anschlieBend zur Bestimmung der Restkapazitit wiederum eine Entladung bis zur EntladeschluBspan-
nung der Batterie (11) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB ausgehend von einem abgeschlos-
senen Justierzyklus (J) mindestens ein Arbeitszykius (A) folgt, der mit einer Volladung der Batterie (12)
beginnt und dem unter Ermittlung des jeweiligen Ladezustandes eine Entiadung bis zur EntiadeschluB-
spannung foligt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Justierzykien (J) und
Arbeitszyklen (A) durch Verwaltung der qualitativen und quantitativen MeB- und Regeldaten mit der
Zshlvorrichtung (12) Uberwacht werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der MeBbetrieb einen
Justierzyklus (J, Qi) und viele Arbeitszykien (A) mit einer Folge von Kapazititen (Q. bis Qi) umfasBt,
wobei jede Kapazitit des momentanen Arbeitszyklus mit der des vorhergehenden Arbeitszykius (A)
verglichen und das Vergleichsergebnis gespeichert wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da8 die Aufladung der wiederaufladbaren
Batterie (11) im folgenden Arbeitszykius (A) durch das Vergleichsergebnis aus dem vorangegangenen
Arbeitszykius (A) festgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, da8 das Vergleichsergebnis des

momentanen Arbeitszyklus (A) zusammen mit einem konstanten Glédttwert zur Berichtigung des
Kapazititswertes der Z3hivorrichtung benutzt wird.
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Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der berichtigte Kapazitdtswert zur
Festlegung des Ladestroms und der Ladezeit fiir die Aufladung im foigenden Arbeitszyklus (A)
verwendet wird.

Vertahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, das die EntladeschluBspannung, der Ladezu-
stand und die Kapazitit vom gleichen Bezugspotential aus ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dag die Selbstentladung der wiederaufladba-
ren Batterie (11) durch die Zéhlvorrichtung (12) erfaBt und der Wert des Ladezustandes berichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dag die Selbstentladung der wiederaufladba-
ren Batterie in Abhéngigkeit von der Batterietemperatur berlcksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dag die Temperaturabhﬁngigkeit der Kapazitit
durch die Zahivorrichtung mit einem Temperatursensor (T) erfaBt und der Wert der Kapazitét berichtigt

wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein Arbeitszykius (A) als Justierzy-
klus (J) benutzt wird.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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