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(57) Abstract: The invention relates to a method for monitoring a traction battery of a motor vehicle, which battery has battery cells
located in a housing, in which method a pressure in the housing is continuously determined by means of at least one pressure sensor,
and pressure data (DD) resulting therefrom are provided to a control device, by which a variance (V) of the pressure is determined from
the pressure data (DD) and an event signal (S) is provided depending on a value (W) of the variance (V).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung einer Traktionsbatterie eines Kraftfahrzeugs, welche in
einem Gehéuse angeordnete Batteriezellen aufweist, bei welchem mittels wenigstens eines Drucksensors kontinuierlich einen Druck in
dem Gehiuse ermittelt wird und daraus resultierende Druckdaten (DD) einer Steuerungseinrichtung bereitgestellt werden, von welcher
aus den Druckdaten (DD) eine Varianz (V) des Drucks ermittelt wird und in Abhéngigkeit von einem Wert (W) der Varianz (V) ein

Ereignissignal (S) bereitgestellt wird.
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Verfahren zur Uberwachung einer Traktionsbatterie eines Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung einer Traktionsbatterie eines
Kraftfahrzeugs gemaf dem Patentanspruch 1.

Eine Traktionsbatterie eines Kraftfahrzeugs ist in der Regel aus vielen
zusammengeschalteten Batteriezellen gebildet, welche haufig als Lithium-lonen-
Batteriezellen ausgebildet sind. Bei diesen besteht die Gefahr eines thermischen
Durgehens. Das thermische Durchgehen wird in der Regel bestimmt von einer
chemischen Reaktion innerhalb einer der Batteriezellen. Die Reaktion setzt
Warmeenergie frei, da diese exotherm verlauft und ist in der Regel eine
Zersetzungsreaktion eines Kathoden- und/oder eines Anoden Materials der jeweiligen
Batteriezelle. Dies ist eine groRe Gefahr da in der Regel eine Kettenreaktion herbeigefihrt
wird, bei welcher benachbarte Batteriezellen ebenfalls Gber einer Temperaturschwelle
durchgehen, wodurch sich die ganze Traktionsbatterie entziinden kann. Das Entzlinden
wird erleichtert, wenn beispielsweise ein Gehduse der Traktionsbatterie beschadigt ist und
so beispielsweise ein Gasaustausch mit der Umgebung méglich ist. Dadurch kann es
beispielsweise zu einem thermischen Ereignis kommen.

Daher ist eine Batteriellberwachung winschenswert, welche frihzeitig einen Hinweis auf
ein Durchgehen der Batterie liefern kann. Dabei ist bekannt, dass das Durchgehen
beziehungsweise das thermische Ereignis nicht nur von der Temperatur abhangt, sondern
beispielsweise auch vom Ladezustand und/oder einer Alterung der Batteriezellen.

Die CN 111 007 461 A zeigt ein Verfahren zur Lokalisierung des thermischen
Durchgehens von Lithium-lonen-Batterien auf der Grundlage von akustischen Signalen.

Ferner zeigt die CN 110 350 258 A ein Schutzsystem sowie ein Verfahren zur Warnung
vor thermischem Durchgehen einer Lithium-Batterie.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es ein Verfahren bereitzustellen, mittels welchem
eine Uberwachung einer Traktionsbatterie ermdglicht wird, insbesondere im Hinblick auf
thermisches Durchgehen und welches auch dann zuverlassig funktioniert, wenn
beispielsweise bereits eine Gehduseschadigung eines Gehauses der Traktionsbatterie
vorhanden ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch den Gegenstand des unabhéngigen
Patentanspruchs geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung
sind Gegenstand der abhangigen Anspriche, der Beschreibung sowie der Zeichnung.

Das erfindungsgemaRe Verfahren dient zur Uberwachung einer Traktionsbatterie eines
Kraftfahrzeugs. Das Kraftfahrzeug ist beispielsweise als Personenkraftwagen ausgebildet
und zumindest teilweise elektronisch antreibbar.

Die Traktionsbatterie weist in einem Gehduse angeordnete Batteriezellen auf, welche
insbesondere miteinander verschaltet sein kdnnen. Bei dem erfindungsgemalen
Verfahren zur Uberwachung der Traktionsbatterie erfolgt die Uberwachung mittels
wenigstens eines Drucksensors, welcher kontinuierlich einen Druck in dem Gehduse
ermittelt und daraus resultierende Druckdaten einer Steuerungseinrichtung bereitstellt,
welche aus den Druckdaten eine Varianz des Drucks ermittelt und in Abhangigkeit von
einem Wert der Varianz ein Ereignissignal bereitstellt.

Mit anderen Worten wird durch wenigstens eines Drucksensors insbesondere
durchgehend ein Druck in dem Geh&use ermittelt und daraus resultierende Druckdaten
werden einer Steuerungseinrichtung bereitgestellt. Durch die Steuerungseinrichtung wird
aus den Druckdaten eine Varianz des Drucks ermittelt und in Abhangigkeit von einem
Wert der Varianz wird ein Ereignissignal bereitgestellt.

Dabei liegt der Erfindung die Erkenntnis zugrunde, dass die Detektion eines thermischen
Durchgehens einer Batterie, wie der Traktionsbatterie, Gber eine Messung eines Drucks in
der Batterie erfolgen kann. Dabei ist der Verlauf des Drucks wahrend eines thermischen
Ereignisses jedoch nicht immer gleich und hangt von mehreren Faktoren, wie
beispielsweise einer Temperatur, einem Ladezustand und/oder einer Alterung und
beispielsweise auch von dem Ausldser des thermischen Durchgehens, ab. Ebenso kann
eine bereits undichte Berstmembran in dem Gehause und/oder eine
Druckausgleichseinheit dazu flhren, dass beispielsweise ein beabsichtigter Maximaldruck
in der Batterie nicht mehr erreicht wird.
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Trotz dieser Umsténde sind im Stand der Technik Verfahren bekannt, bei welchen ein
bestimmter Referenzdruck als Kriterium fur ein thermisches Durchgehen herangezogen
wird. Jedoch kénnen, wie bereits erwahnt, Umgebungsparameter, wie die Temperatur
und/oder der Ladezustand, als auch ein Alterungszustand ein EntlUftungsverhalten und
damit den Druckaufbau der Traktionsbatterie beeinflussen. Gleicher gilt flr einer defekte
Berstmembran, mit welcher ein vorgegebener Maximaldruck nicht erreicht werden kann.
Somit wird ein Erkennen des thermischen Durchgehens aufgrund des Drucks nach den
Methoden des Stands der Technik unméglich.

Durch das erfindungsgemafe Verfahren kann jedoch mittels eines Drucksensors auf das
thermische Durchgehen einer Traktionsbatterie geschlossen werden, da
erfindungsgeman eine Varianz aus einem Drucksignal beziehungsweise den Druckdaten
bestimmt wird. So wird, anstelle eines Vergleichs des Druckwerts mit einem
Schwellenwert und/oder einer vorgegebenen Trajektorie, die Varianz oder zumindest ein
varianzahnlicher Wert aus dem Drucksignal bestimmt. Auf Basis dessen kann Uber das
Vorliegen eines thermischen Durchgehens entschieden werden. Dabei kann ein Wert der
Varianz, der Varianzwert, beispielsweise mit einem Schwellenwert verglichen werden.

Ein Vorteil des erfindungsgeméaflen Verfahrens ist, dass die Detektion des thermischen
Durchgehens in seiner Robustheit erhéht und zusatzlich und/oder darlber hinaus auch fur
Batterien in unterschiedlichen Zusténde stattfinden kann. Dabei ist ein besonderer Vorteil
des Verfahrens, dass mit diesem das thermisches Durchgehen auch flr vorgeschéadigte
Traktionsbatterien, deren Gehaduse beispielsweise nicht mehr eine notwendige Dichtheit
aufweist, durchgefuhrt werden kann.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung charakterisiert der Wert der Varianz, bei
welchem das Ereignissignal bereitgestellt wird, ein thermisches Durchgehen wenigstens
einer der Batteriezellen der Traktionsbatterie.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird der Wert mittels der Varianz mit
einem Schwellenwert abgeglichen.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird der Druck ermittelt, wenn das
Gehéuse eine Anomalie aufweist. Dabei ist eine Anomalie des Geh&uses beispielsweise
eine undichte Stelle, wie beispielsweise ein undichte beziehungsweise kaputte
Berstmembran. Mit anderen Worten beschreibt die Anomalie eine Abweichung von dem
Sollzustand der Traktionsbatterie beziehungsweise des Gehduses.
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In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird durch das Ereignissignal ein
Kuhlsystem und/oder ein Notausschalter und/oder ein Léschsystem der Traktionsbatterie
aktiviert und/oder eine Benachrichtigung der Fahrzeuginsassen oder Dritter durchgefuhrt.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels sowie anhand der
Zeichnung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu

verlassen.

Es zeigt:

Fig. 1 Einen schematischen Ablauf eines Verfahrens zur Uberwachung einer
Traktionsbatterie eines Kraftfahrzeugs;

Fig. 2 Ein Diagramm eines durch einen Drucksensor ermittelten Drucks sowie ein

Diagramm einer daraus durch das Verfahren bestimmten Varianz.

Um ein thermisches Durchgehen einer Traktionsbatterie eines Kraftfahrzeugs vorteilhaft
bestimmen zu kénnen wird ein Verfahren zur Uberwachung der Traktionsbatterie
vorgeschlagen. Die Traktionsbatterie weist in einem Geh&use angeordnete Batteriezellen
auf. Aufgrund beispielsweise chemischer und/oder physikalischer Prozesse kann es bei
einer der Batteriezellen zu einem thermischen Ereignis beziehungsweise thermischen
Durchgehen kommen, sodass die gesamte Traktionsbatterie Schaden nehmen kann.
Solch ein thermisches Ereignis kann von mehreren Faktoren, wie beispielsweise einer
Temperatur, Spannung und/oder Alterungszustand der jeweiligen Batteriezelle abhangen.
Dardber hinaus kann beispielsweise auch ein Druck in dem Gehause einen Hinweis auf
das thermische Durchgehen liefern.

Bei dem Verfahren zur Uberwachung der Traktionsbatterie wird mittels wenigstens eines
Drucksensors kontinuierlich ein Druck in dem Gehduse ermittelt und daraus resultierend
Druckdaten DD werden einer Steuerungseinrichtung bereitgestellt. Von der
Steuerungseinrichtung wird aus den Druckdaten DD eine zeitlich verdnderliche Varianz V
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des Drucks ermittelt und in Abhangigkeit von einem Wert W, also insbesondere der
GroRe, der Varianz V ein Ereignissignal S bereitgestellt.

So zeigt Fig. 1 einen schematischen Ablauf des Verfahrens, insbesondere durchgefihrt
durch die Steuereinrichtung. So werden die Druckdaten DD bereitgestellt, aus welchen
die Varianz V gebildet wird, anschlieRend kann zusé&tzlich, vorteilhafterweise ein
Tiefpassfilter TP auf die Varianz V angewendet werden. AnschlieRend kann der Wert W
vorteilhafterweise mit einem Schwellenwert SW abgeglichen werden. Ist und ist der Wert
W gréRer als der Schwellenwert SW, wird das Ereignissignal S bereitgestelit.

Dabei werden vorteilhafterweise durch das Verfahren, aufgrund des Bereitstellen des
Ereignissignals S, ein Kuhlsystem und/oder ein Notausschalter und/oder ein Léschsystem
der Traktionsbatterie aktiviert und/oder eine Benachrichtigung der Fahrzeuginsassen oder
Dritter durchgeflhrt.

Der Wert W der Varianz V, bei welchem das Ereignissignal S bereitgestellt wird,
charakterisiert insbesondere das thermische Durchgehen wenigstens einer der
Batteriezellen der Traktionsbatterie.

Insbesondere dient das Verfahren dazu den Druck zu ermitteln, wenn das Gehause der
Traktionsbatterie eine Anomalie aufweist, beispielsweise, weil es nicht mehr Druckdicht
ist, da eine undichte Berstmembran in dem Gehaduse angeordnet ist. Durch solch eine
Berstmembran kann beispielsweise ein gewlnschter Maximaldruck nicht mehr erreicht
werden, sodass aufgrund einer Ermittlung des Drucks alleine, nicht auf ein thermisches
Durchgehen der Batterie geschlossen werden kann. Durch das gezeigte Verfahren ergibt
sich der Vorteil, dass dies aufgrund der Varianzbildung jedoch trotzdem erméglicht wird.

Fig. 2 zeigt ein mdgliches Messsignal des Drucksensors, so zeigt die obere Hélfte des
Diagrammes der Fig. 2 den Druck in Form der Druckdaten DD und die untere Halfte des
Diagrammes die aus den Druckdaten DD abgeleitete Varianz V.

Dabei ist zu erkennen, dass aufgrund einer relativen Grof3e der Varianz V,
beziehungsweiseihres Wertes W bei bereits kleinen Druckschwankungen, ein
vorgegebener Schwellenwert SW, welcher von dem in den Druckdaten DD hinterlegten
Druck nicht Gberschritten wird, von der Varianz V Uberschritten werden kann. So eignet
sich das Verfahren besonders vorteilhaft zur Uberwachung der Traktionsbatterie im
Hinblick auf thermische Ereignisse. Somit dient das vorgestellte Verfahren zur besonders
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vorteilhaften Detektion eines thermischen Durchgehens einer Batterie in einem
Kraftfahrzeug.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Uberwachung einer Traktionsbatterie eines Kraftfahrzeugs, welche in
einem Gehause angeordnete Batteriezellen aufweist, bei welchem mittels wenigsten
eines Drucksensors kontinuierlich einen Druck in dem Gehause ermittelt wird und
daraus resultierende Druckdaten (DD) einer Steuerungseinrichtung bereitstellt
werden, von welcher aus den Druckdaten (DD) eine Varianz (V) des Drucks ermittelt
wird und in Abhéngigkeit von einem Wert (W) der Varianz (V) ein Ereignissignal (S)

bereitstellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Wert (W) der Varianz (V), bei welchem das Ereignissignal (S) bereitgestellt wird,

ein thermisches Durchgehen wenigstens einer der Batteriezellen charakterisiert.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Wert (W) der ermittelten Varianz (V) mit einem Schwellenwert (SW) abgeglichen

wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Druck ermittelt wird, wenn das Gehause eine Anomalie aufweist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
durch das Ereignissignal (S) ein Kihlsystem und/oder ein Notausschalter und/oder
ein Ldschsystem der Traktionsbatterie aktiviert und/oder eine Benachrichtigung der

Fahrzeuginsassen oder Dritter durchgefuhrt wird.
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