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(54) Title: METHOD AND APPARATUS FOR OPERATING ELECTROCHEMICAL BATTERIES
(54) Bezeichnung : VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM BETRIEB ELEKTROCHEMISCHER BATTERIEN

FIG 2

(57) Abstract: The invention relates to a method
for operating a plurality of electrically connected
electrochemical batteries (B1 to Bn), wherein
operating temperatures (T1 to Tn) of the batteries
(B1 to Bn) are detected and are adjusted by means
of a temperature control arrangement (4).

According to the invention, electrical internal
resistances (R_i_1 to R_i_n) of the batteries (B1

DURE [prn | —_—
1 L = T
\ 2.1/D‘4.1/" =
g Bl
| = _‘V_W_Q R
4-1 PR Last
Y
= T2 =
2.2 a 4T U=
Lo.vwn ' |n |
vk ~
Tn & E 3n| _—Bn
2-” 4.n' T U

/ to Bn) are detected and the respective operating

temperature (T1 to Tn) of the batteries (B1 to Bn)
is adjusted in such a manner that the internal
resistances (R_i_1 to R_i_n) of the batteries (B1
to Bn) are the same. The invention also relates to
an apparatus (1) for operating a plurality of
electrically connected electrochemical batteries
(B1 to Bn), comprising at least one temperature
detection unit (2.1 to 2.n) for detecting operating
temperatures (T1 to Tn) of the batteries (B1 to Bn)
and a temperature control arrangement (4) for
controlling the temperature of the batteries (B1 to
Bn). The invention provides at least one detection
unit (3.1 to 3.n) for detecting electrical internal
resistances (R_i_1 to R_i_n) of the batteries (B1
to Bn), wherein the detection unit (3.1 to 3.n) is
coupled to the temperature control arrangement
(4) and the respective operating temperature (T1

to Tn) of the batteries (B1 to Bn) can be adjusted by means of the temperature control arrangement (4) in such a manner that the
internal resistances (R_i_1 to R_i_n) of the batteries (B1 to Bn) are the same.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb mehrerer elektrisch verschalteter elektrochemischer Batterien (B1 bis Bn),
wobei Betriebstemperaturen (T1 bis Tn) der Batterien (B1 bis Bn) erfasst werden und mittels einer Temperieranordnung (4)
eingestellt werden. Erfindungsgemill werden elektrische Innenwiderstédnde (R_ i_1 bis R_i_n) der Batterien (B1 bis Bn) erfasst
und die jeweilige Betriebstemperatur (T1 bis Tn) der Batterien (B1 bis Bn) wird derart eingestellt, dass die Innenwiderstande
(R_i_1 bis R_i n) der Batterien (B1 bis Bn) gleich sind. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung (1) zum Betrieb
mehrerer elektrisch verschalteter elektrochemischer Batterien (B1 bis Bn), umfassend zumindest eine Temperaturerfassungseinheit
(2.1 bis 2.n) zur Erfassung von Betriebstemperaturen (T1 bis Tn) der Batterien (B1 bis Bn) und eine Temperieranordnung (4) zur
Temperierung der Batterien (B1 bis Bn). Erfindungsgemal ist zumindest eine Erfassungseinheit (3.1 bis 3.n) zur Erfassung von
elektrischen Innenwiderstdnden (R_i_1 bis R_i_n) der Batterien (B1 bis Bn) vorgesehen, wobei die Erfassungseinheit (3.1 bis 3.n)
mit der Temperieranordnung (4) gekoppelt ist und die jeweilige Betriebstemperatur (T1 bis Tn) der Batterien (B1 bis Bn) mittels
der Temperieranordnung (4) derart einstellbar ist, dass die Innenwiderstdnde (R_i_1 bis R_i_n) der Batterien (B1 bis Bn) gleich
sind.
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Verfahren und Vorrichtung zum Betrieb elektrochemischer Batterien

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb mehrerer elektrisch verschalteter
elektrochemischer Batterien, wobei Betriebstemperaturen der Batterien erfasst werden
und mittels einer Temperieranordnung eingestellt werden.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zum Betrieb mehrerer elektrisch
verschalteter elektrochemischer Batterien, umfassend zumindest eine
Temperaturerfassungseinheit zur Erfassung von Betriebstemperaturen der Batterien und
eine Temperieranordnung zur Temperierung der Batterien.

Aus dem Stand der Technik sind allgemein Elektrofahrzeuge und Hybridfahrzeuge
bekannt, welche eine elektrische Antriebseinheit zum Antrieb aufweisen. Zur Speicherung
elektrischer Energie und zur Versorgung der elektrischen Antriebseinheit dieser sind
elektrochemische Hochvolt-Batterien vorgesehen, welche aus mehreren elektrisch
parallel und/oder in Reihe verschalteten Einzelzellen gebildet sind. Die Batterien sind
dabei baugleich ausgebildet. Die Batterien erreichen ihre elektrische Maximalleistung in
einem definierten Bereich einer Betriebstemperatur. Bei einer Uberschreitung des
Bereichs der Betriebstemperatur verstarken sich der Alterungsprozesse der Einzelzellen
exponentiell. Bei einer Unterschreitung des Bereichs der Betriebstemperatur verringert
sich mit abnehmender Temperatur eine Energieabgabe der Einzelzellen bis zu einem
Punkt, in welchem keine Energie mehr abgegeben wird. Aus diesem Grund sind aus dem
Stand verschiedene MafRnahmen fir eine aktive Kiihlung, eine Beheizung und
Malnahmen zur thermischen Isolierung bekannt, um die Betriebstemperatur der
Batterien einzustellen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gegeniiber dem Stand verbessertes
Verfahren und eine verbesserte Vorrichtung zum Betrieb mehrerer elektrisch
verschalteter elektrochemischer Batterien anzugeben.
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Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe durch die im Anspruch 1 angegebenen
Merkmale und hinsichtlich der Vorrichtung durch die im Anspruch 3 angegebenen
Merkmale geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

In einem Verfahren zum Betrieb mehrerer elektrisch verschalteter elektrochemischer
Batterien werden Betriebstemperaturen der Batterien erfasst und mittels einer
Temperieranordnung eingestellt. Erfindungsgemafl werden elektrische innenwiderstinde
der Batterien erfasst und die jeweilige Betriebstemperatur der Batterien wird derart
eingestellt, dass die Innenwiderstéande der Batterien gleich sind.

Daraus ergibt sich in besonders vorteilhafter Weise, dass bei Belastung der Batterien mit
einer elektrischen Last alle, insbesondere parallel verschalteten Batterien den gleichen
Laststrom aufweisen und somit gleich stark belastet werden. Weiterhin steht bei einer
Verwendung der Batterien zur Versorgung einer als elektrische Antriebseinheit eines
Fahrzeugs ausgebildeten elektrischen Last stets eine groRtmégliche Fahrleistung zur
Verfligung, da die Antriebsleistung nicht aufgrund einer Mehrbelastung oder Uberlastung
einer einzelnen Batterie reduziert wird. Auch ergibt sich aus der gleich starken Belastung
der Batterien und der damit einhergehenden gleichmaRigen Verteilung des elektrischen
Gesamtstromes auf alle Batterien eine Erhéhung der Lebensdauer der Batterien, da
keine der Batterien dauerhaft starker elektrisch belastet wird, als eine der anderen
Batterien.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand von Zeichnungen
naher erlautert.

Dabei zeigt:

Fig. 1 schematisch einen Verlauf eines elektrischen Innenwiderstandes einer Batterie
in Abhangigkeit einer Betriebstemperatur der Batterie und

Fig. 2 einen elektrischen Lastkreis mit mehreren elektrisch parallel verschalteten
Batterien als elektrische Energiequelle sowie eine Vorrichtung zum Betrieb der
Batterien.
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Einander entsprechende Figuren sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.

In Figur 1 ist ein Verlauf eines elektrischen Innenwiderstandes R_i_1 einer in Figur 1
naher dargestellten Batterie B1 in Abhéngigkeit einer Betriebstemperatur T1 der
Batterie B1 dargestellt. Mit steigender Betriebstemperatur T1 der Batterie B1 sinkt deren
Innenwiderstand R_i_1, wobei der Verlauf nicht linear ist.

Figur 2 zeigt einen elektrischen Lastkreis mit mehreren elektrisch parallel verschalteten
Batterien B1 bis Bn als elektrische Energiequelle fiir eine elektrische Last R .. Weiterhin
ist eine Vorrichtung 1 zum Betrieb der Batterien B1 bis Bn gezeigt.

Bei den Batterien B1 bis Bn handelt es sich jeweils um Hochvolt-Batterien gleichen Typs
zur Verwendung als Energiespeicher flr elektrische Energie in einem nicht néher
dargestellten Fahrzeug. Das Fahrzeug ist insbesondere ein Elektrofahrzeug oder ein
Hybridfahrzeug, wobei mittels der in den Batterien B1 bis Bn gespeicherten elektrischen
Energie ein elektrischer Antriebsmotor des Fahrzeugs, welcher die elektrische Last R .
darstellt, betreibbar ist.

Die Batterien B1 bis Bn zeichnen sich jeweils durch einen individuellen und
bauartbedingten Innenwiderstand R_i_1 bis R_i_n aus, dessen Verlauf in Abhangigkeit
von einer Betriebstemperatur T1 bis Tn der jeweiligen Batterie B1 bis Bn im Allgemeinen
dem in Figur 1 dargestellten Verlauf entspricht.

In Abhangigkeit des jeweiligen Innenwiderstandes R_i_1 bis R_i_n stellen sich bei
Anlegen einer elektrischen Last an die parallel verschalteten Batterien B1 bis Bn
unterschiedliche Laststrome 11 bis In ein.

Dabei ist die elektrische Spannung U aufgrund der Parallelschaltung fur alle

Batterien B1 bis Bn gleich. Im unbelasteten Zustand der Batterien B1 bis Bn bilden sich
Ausgleichsstréme zwischen den Batterien B1 bis Bn aus, wobei deren

Innenwiderstand R_i_1 bis R_i_n dann keine Rolle mehr spielt, wenn keine
Ausgleichsstréome mehr flieRen.

Die jeweiligen Laststréme |1 bis In ergeben sich, wie am Beispiel des Laststromes |1 der
Batterie B1 im Folgenden dargestellt:
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4

(R_i_1+RLm‘t) [ ]

Ein Gesamtlaststrom I . ergibt sich aus der Summe der Laststréme 11 bis In der
Batterien B1 bis Bn gemaR:

I, =N+12+..+In. 2]

1.

Unter Berlcksichtigung der Gleichung ergibt sich fir den Gesamtlaststrom | .

U U U
1., = - + - +...+ - (3]
(R_i_1+R,,,)) (R_i_2+R, ) (R_i_n+R,,)
und
[erzU' X ! + - L +..+ - I . [4]
(R_l_l+RLast) (R_l_2+RLasr) (R_l_n+RL(1st)

Insbesondere aufgrund der bauartbedingten Individualitat der

Innenwiderstande R_i_1 bis R_i_n und abweichenden Temperaturen der

Batterien B1 bis Bn in deren Umgebung innerhalb des Fahrzeugs weisen die
Innenwiderstande R_i_1 bis R_i_n der Batterien B1 bis Bn unterschiedliche GroRen auf,
so dass es bei der elektrischen Belastung der Batterien B1 bis Bn mit der elektrischen
Last R.ast zu einer ungleichmafigen Belastung der Batterien B1 bis Bn kommen kann.

Um diese ungleichmaRige Belastung der Batterien B1 bis Bn, d. h. Differenzen zwischen
den einzelnen Laststrémen 11 bis In zu vermeiden, wird die jeweilige

Betriebstemperatur T1 bis Tn der Batterien B1 bis Bn derart eingestellt, dass die
Innenwiderstande R_i_1 bis R_i_n der Batterien B1 bis Bn gleich groR sind.

Hierzu werden die Betriebstemperaturen T1 bis Tn jeweils mittels einer
Temperaturerfassungseinheit 2.1 bis 2.n erfasst. Weiterhin werden die
Innenwiderstande R_i_1 bis R_i_n mittels einer geeigneten Erfassungseinheit 3.1 bis 3.n
erfasst.

Zur Einstellung der Betriebstemperaturen T1 bis Tn ist eine Temperieranordnung 4
vorgesehen. Die Temperieranordnung 4 ist jeweils aus einer thermisch mit einer der
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Batterien B1 bis Bn gekoppelten Warmeleitplatte 4.1 bis 4.n gebildet, welche von einem
ersten Temperiermedium K und einem zweiten Temperiermedium W durchstrombar ist.

Das erste Temperiermedium K ist ein Kiihimedium, welches in einem Kihlkreislauf 5
gefuhrt wird.

Das zweite Temperiermedium W ist ein Warmemedium, welches in einem
Warmekreislauf 6 gefiihrt wird.

Zum individuellen Senken der Betriebstemperaturen T1 bis Tn umfasst die Vorrichtung 1
des Weiteren Ventile V_k_1 bis V_k_n, mittels welchen eine Durchflussmenge des ersten
Temperiermediums K durch die Warmeleitplatten 4.1 bis 4.n gesteuert oder geregelt wird.

Zur individuellen Erhéhung der Betriebstemperaturen T1 bis Tn umfasst die Vorrichtung 1
Ventile V_w_1 bis V_w_n, mittels welchen eine Durchflussmenge des zweiten
Temperiermediums W durch die Warmeleitplatten 4.1 bis 4.n gesteuert oder geregelt
wird.

Somit ist die Einstellung der Betriebstemperatur T1 bis Tn in der Art méglich, dass die
Innenwiderstdnde R_i_1 bis R_i_n und somit die Laststréme 11 bis In aller
Batterien B1 bis Bn gleich grof sind.

Die Einstellung der Betriebstemperaturen T1 bis Tn erfolgt dabei weiterhin derart, dass
die Betriebstemperaturen T1 bis Tn der Batterien B1 bis Bn in einem vorgegebenen
Bereich gewahlit werden. Der Bereich stellt einen definierten Bereich dar, in welchem die
Batterien B1 bis Bn jeweils ihren maximalen elektrischen Wirkungsgrad aufweisen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb mehrerer elektrisch verschalteter elektrochemischer
Batterien (B1 bis Bn), wobei Betriebstemperaturen (T1 bis Tn) der
Batterien (B1 bis Bn) erfasst werden und mittels einer Temperieranordnung (4)
eingestellt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass
elektrische Innenwidersténde (R_i_1 bis R_i_n) der Batterien (B1 bis Bn) erfasst
werden und die jeweilige Betriebstemperatur (T1 bis Tn) der Batterien (B1 bis Bn)
derart eingestellt wird, dass die Innenwiderstande (R_i_1 bis R_i_n) der
Batterien (B1 bis Bn) gleich sind.

2.  Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Betriebstemperaturen (T1 bis Tn) der Batterien (B1 bis Bn) in einem

vorgegebenen Bereich gewahlt werden.

3. Vorrichtung (1) zum Betrieb mehrerer elektrisch verschalteter elektrochemischer
Batterien (B1 bis Bn), umfassend zumindest eine
Temperaturerfassungseinheit (2.1 bis 2.n) zur Erfassung von
Betriebstemperaturen (T1 bis Tn) der Batterien (B1 bis Bn) und eine
Temperieranordnung (4) zur Temperierung der Batterien (B1 bis Bn),
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Erfassungseinheit (3.1 bis 3.n) zur Erfassung von elektrischen
Innenwiderstanden (R_i_1 bis R_i_n) der Batterien (B1 bis Bn) vorgesehen ist,
wobei die Erfassungseinheit (3.1 bis 3.n) mit der Temperieranordnung (4) gekoppelt
ist und die jeweilige Betriebstemperatur (T1 bis Tn) der Batterien (B1 bis Bn) mittels
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der Temperieranordnung (4) derart einstellbar ist, dass die

Innenwiderstande (R_i_1 bis R_i_n) der Batterien (B1 bis Bn) gleich sind.

4. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Temperieranordnung (4) Ventile (V_k_1 bis V_k_n, V_w_1 bis V_w_n) zur
Einstellung einer Durchflussmenge eines ersten Temperiermediums (K) eines
Kdhlkreislaufs (5) und eines zweiten Temperiermediums (W) eines
Warmekreislaufs (6) durch Warmeleitplatten (4.1 bis 4.n) der Batterien (B1 bis Bn)
umfasst.
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