(19) | & patentamt 10 AT 522519 B1 2021-06-15
3
(12) Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 50350/2019 (51) Int. Cl.. HOTM 10/44 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 17.04.2019 H02J 7/00 (2006.01)
(45) Veroffentlicht am: 15.06.2021 GOTR 31/36 (2019.01)
GOTR 31/367 (2019.01)
GOTR 31/3689  (2019.01)
(96)  Entgegenhaltungen: (73) Patent_inhaber:
JP 2016181384 A AVL List GmbH
Hossain, Md. Kamal, "Battery Impedance 6020 Graz (AT) |
Measurement Using Sinusoidal Ripple Current AVL Software and Functions GmbH
Emulator" (2017). Master's Thesis. University of 93009 Regensburg (DE)

Connecticut. _ |
https://opencommons.uconn.edu/gs_theses/1057 | (/2)  Erfinder:

CHEN, Liang-Rui, et al. Sinusoidal-ripple-current Deiml Mathias

charging strategy and optimal charging frequency 93093 Donaustaut (DE)

study for Li-ion batteries. IEEE Transactions on Frizberg Gunther Dr.

Industrial Electronics, 2012, 60. Jg., Nr. 1, S. 88- 8051 Graz (AT)

97. Gschweltl Kurt Dr.
8063 Eggersdorf (AT)
Dhingra Vipul

8010 Graz (AT)

(74) Vertreter:
Hartinger Mario Dipl.Ing.
8020 Graz (AT)

AT 522519 B1 2021-06-15

(94) Verfahren zum Schutz einer Elektrode einer Batterievorrichtung

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schutz einer
Elektrode einer Batterievorrichtung (100), aufweisend
die folgenden Schritte: | A

- Bestimmen wenigstens eines elektrischen
Batterieparameters (EBP) der TR | T
Batterievorrichtung (100),

- Bestimmen eines Betriebsparameters (BP) eines '\'ﬁ-, /
Betriebsstroms (I1B) der Batterievorrichtung, A 3 |

- Ermitteln eines Storparameters (SP) fur einen Zait
Storstrom (1S) auf Basis des Betriebsparameters
(BP),

- Erzeugen des Storstroms (1S5), Fig. 3

- Beaufschlagen des Betriebsstroms (IB) mit dem
Storstrom (1S).
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Beschreibung

VERFAHREN ZUM SCHUTZ EINER ELEKTRODE EINER BATTERIEVORRICHTUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifit ein Verfahren zum Schutz einer Elektrode einer Batte-
rievorrichtung, eine Kontrollvorrichtung fur die Kontrolle einer Batterievorrichtung sowie ein Com-
puterprogrammprodukt fur die Durchfuhrung eines solchen Vertahrens.

[0002] Es ist bekannt, dass Batterievorrichtungen beim Einsatz einem gewissen Verschleil3 und
Alterungsprozessen unterliegen. Diese beruhen insbesondere darauf, dass chemische und phy-
sikalische Veranderungen an der Elektrode bzw. an den Elektroden der Batterievorrichtung statt-
finden. Diese Alterungsprozesse basieren zum Beispiel darauf, dass an einer oder mehreren
Elekiroden der Batterievorrichtung sich Ablagerungen absetzen. Diese Ablagerungen bilden eine
Schicht aus, welche den Ubergang von lonen bzw. Elektronen an der jeweiligen Elektrode hemmt
bzw. teilflachig sogar ganzlich unterbindet. Je dicker eine solche Schicht auf der jewelligen Elekt-
rodenobertlache ausgebildet ist, umso schlechter ist die Wirkungsweise dieser Elektrode und da-
mit der Batterievorrichtung. Uber die Nutzungsdauer der Batterievorrichtung steigt die Dicke einer
solchen Schicht einer jewelligen Elektrode an, sodass die Effizienz und die Kapazitat der Batte-
rievorrichtung reduziert werden.

[0003] Bekannte Losungen versuchen, den Aufbau dieser Schichten an den Elektroden zu redu-
zieren bzw. den zeitlichen Bedart fur den Aufbau der Schicht zu erhohen, sodass die Batterievor-
richtung Uber einen grof3eren Zeitraum eine hohere Kapazitat aufweist. Zum Unterbinden dieser
chemischen und physikalischen Alterungsprozesse verwenden bekannte Losungen insbeson-
dere eine entsprechende Temperierung der Batterievorrichtung. Dies beruht darauf, dass bel un-
terschiedlichen Temperaturen bel unterschiedlichen Einsatzsituationen unterschiedliche Alte-
rungsgeschwindigkeiten entstehen. Jedoch ist die Verwendung einer gezielten Temperierung re-
lativ aufwendig, da hierflr ebenfalls Energie aufgewendet werden muss. Befindet sich eine erfin-
dungsgemalie Batterievorrichtung in einem Fahrzeug, wird also ein Tell der Energie nicht der
Antriebsleistung bzw. der Nutzungsleistung zur Verfugung gestellt, da sie als Schutzleistung fur
das Temperieren der Batterievorrichtung erforderlich ist. Dies gilt nicht nur fur eine Betriebssitu-
ation der Batterievorrichtung, sondern auch fur eine Lagersituation der Batterievorrichtung. Dar-
uber hinaus sind die Schutzmechanismen solcher Temperiermoglichkeiten begrenzt.

[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nachteile
zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, In
kostengunstiger und einfacher Weise einen verbesserten Schutz fur die Elektroden einer Batte-
rievorrichtung zur Verflgung zu stellen.

[0005] Die voranstehende Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 1, eine Kontrollvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 16 und ein Computerpro-
grammprodukt mit den Merkmalen des Anspruchs 18. Weitere Merkmale und Details der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteranspruchen, der Beschreilbung und den Zeichnungen. Dabel
gelten Merkmale und Detalls, die im Zusammenhang mit dem erfindungsgemafBen Verfahren be-
schrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit der erfindungsgemafen Kontroll-
vorrichtung und dem erfindungsgemalfen Computerprogrammprodukt und jeweils umgekehrt, so-
dass bezuglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug
genommen wird bzw. werden kann.

[0006] Erfindungsgemalf dient ein Verfahren zum Schutz einer Elektrode einer Batterievorrich-
tung. Hierflr weist dieses Verfahren die folgenden Schritte auf:

- Bestimmen wenigstens eines elektrischen Batterieparameters der Batterievorrichtung,

- Bestimmen eines Batterieparameters eines Betriebsstroms der Batterievorrichtung,

- Ermitteln eines Storparameters fur einen Storstrom auf Basis des Betriebsparameters,

- Erzeugen des Storstroms,

- Beaufschlagen des Betriebsstroms mit dem Storstrom.

[0007] Ein erfindungsgemales Verfahren baut darauf auf, dass auch die Betriebsweise des je-
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weiligen Betriebsstroms Auswirkungen auf die Elektrode und deren Alterungsprozesse hat. So
wird, je nachdem welche Stromsituation an der Elektrode vorliegt, sich eine entsprechende Alte-
rungssituation auf Basis dieser Stromsituation einstellen. Erfindungsgemalf wird also nun diese
Stromsituation bestimmt, indem zumindest ein Betriebsparameter eines Betriebsstroms bestimm-
bar ist. Um diesen Betriebsparameter und den Betriebsstrom an die jewellige Betriebssituation
der Batterievorrichtung anzupassen, ist erfindungsgemal vorgelagert, noch ein Bestimmungs-
schritt eines elektrischen Batterieparameters der Batterievorrichtung vorgesehen.

[0008] Unter dem Bestimmen wenigstens eines elektrischen Batterieparameters ist insbesondere
eine grundsatzliche Bestimmung der Batteriesituation der Batterievorrichtung zu verstehen. So
kann der elektrische Batterieparameter zum Beispiel eine Information enthalten, ob sich die Bat-
terievorrichtung aktuell in einem Ladezustand oder in einem Entladezustand befindet. Auch kann
ein Haltezustand auf3erhalb einer Nutzung der Batterievorrichtung als elektrischer Batteriepara-
meter definiert sein. Zusatzlich oder alternativ sind auch weitere Batterieparameter, wie zum Bei-
spiel der Ladungszustand, auch State of Charge (SOC) genannt, der Alterungszustand, auch
genannt State of Health (SOH) oder Ahnliches im Sinne der vorliegenden Erfindung denkbar. Die
Bestimmung des Batterieparameters erlaubt es also, das erfindungsgemaBe Verfahren auf Basis
der aktuellen Batteriesituation umzusetzen oder sogar anzupassen.

[0009] Ein erfindungsgemaler Kerngedanke liegt darin, nun zusatzlich zu dem aktuellen Be-
triebsstrom einen Storstrom zu erzeugen. Dieser Storstrom ist abhangig von dem Betriebsstrom,
da er sich bewusst in Hinsicht zumindest eines Stromparameters von dem Betriebsstrom unter-
scheidet. Dabei handelt es sich zum Beispiel um den Wechselstromanteil als Stromparameter mit
den Einzelparametern Amplitude und Frequenz addiert. Um diese Unterscheidung zur Verflgung
zu stellen, und insbesondere eine Anpassung des Storstroms an den Betriebsstrom zu ermogli-
chen, sind ein Bestimmungsschritt und ein Ermittlungsschritt im Sinne der vorliegenden Erfindung
notwendig. Zum einen muss bei laufender Batterievorrichtung zumindest ein Betriebsparameter
des Betriebsstroms bestimmt werden. Bel dem Betriebsparameter des Betriebsstroms handelt es
sich um einen Stromparameter des Betriebsstroms. Zum Beispiel konnen als Betriebsparameter
die Stromamplitude und/oder die Stromfrequenz des Betriebsstroms bestimmt werden. Auf Basis
dieses bestimmten Betriebsparameters wird nun zumindest ein Storparameter fur einen Stor-
strom ermittelt. Dieses Ermitteln bezieht sich insbesondere auf identische oder im Wesentlichen
identische Stromparameter, sodass auch der Storparameter zum Beispiel eine Stromamplitude
und/oder eine Stromfrequenz fur den Storstrom zur Verflugung stellen kann. Der Storstrom wird
anschlieBend auf Basis des ermittelten Storparameters erzeugt, sodass abschlieBend der Be-
triebsstrom mit dem Storstrom beaufschlagt werden kann.

[0010] Erfindungsgeman stellt sich also bei der Durchfihrung eines erfindungsgemafien Verfah-
rens in der Batterievorrichtung nun zusatzlich zu dem Betriebsstrom eine Beaufschlagung des
Stdrstroms ein. Dies fiihrt in Summe zu einer Uberlagerung des Betriebsstroms mit dem Stor-
strom. Solche Storstrome konnen grundsatzlich auch als sogenannte Rippelstrome bezeichnet
werden. Wahrend bei bekannten Batterievorrichtungen und den entsprechenden Kontrollverfah-
ren solche Rippelstrome unerwunscht sind, werden sie bei einem erfindungsgemafen Verfahren
bewusst und zielgenau eingesetzt. Durch das Ausbilden eines Storstroms konnen insbesondere
INn chemischer und/oder In physikalischer Weise Vortelle erzielt werden, welche den Alterungs-
prozess an der Elektrode der Batterievorrichtung hemmen oder zumindest die Geschwindigkeit
der Alterung reduzieren.

[0011] So ist es zum Beispiel moglich, uber eine Storung des Betriebsstroms durch veranderten
Storstrom hinsichtlich einer veranderten Stromamplitude und/oder einer veranderten Stromire-
gquenz eine disharmonische Situation aus chemischer Sicht fur die einzelnen lonenubergange an
der Elektrode zur Verflugung zu stellen. Mit anderen Worten |0st sich ein kontinuierlicher Strom-
Ubergang an der Elektrode auf und geht in einen diskontinuierlichen Stromubergang und damit
einen lonenubergang an der Elektrode uber. Diese diskontinuierliche Ausbildung, welche insbe-
sondere wellenformig und damit schubweise die Elektronen an der Elektrode aufbringt bzw. wie-
der abzieht, fuhrt dazu, dass eine lonenstausituation an der Elektrode vermieden werden kann.
Damit wird durch die disharmonische Ubertragung von Elektronen an der jeweiligen Elektrode
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der Batterievorrichtung der Aufbau einer Schicht an der Elektrode erschwert oder zumindest zeit-
weise sogar ganzlich verhindert.

[0012] Neben dem voranstehend beschriebenen Effekt sind auch weitere physikalische Effekte
denkbar, welche durch den Storstrom an der jeweiligen Elektrode erzeugt werden konnen. Dabel
handelt es sich zum Beispiel um die tatsachliche Positionierung der einzelnen lonen, welche beim
Ubergang an die Elektrode nun durch den Storstrom weniger Ablagerungswahrscheinlichkeit zur
Verfigung stellen konnen. Dies fuhrt im Ergebnis dazu, dass durch die Uberlagerung des Stor-
stroms und des Betriebsstroms eine reduzierte Alterungsgeschwindigkeit an der Elektrode erzielt
werden kann. Neben den physikalischen Effekten sind auch chemische Effekte denkbar. Dabel
handelt es sich zum Beispiel um den Einfluss des Storstroms auf die Bildung einer Schichtabla-
gerung auf der Elektrode. Dies ist insbesondere bei hohen und/oder tiefen Temperaturen der Fall,
da eine Inaktivierung von Lithium-lonen gebremst wird.

[0013] Wie aus der voranstehenden Erlauterung ersichtlich wird, kann auf verschiedenste Effekte
Rucksicht genommen werden, und auf diese Weise die Alterungsgeschwindigkeit der Elektrode
der Batterievorrichtung reduziert oder sogar teilweise gehemmt werden. Dies fuhrt darauf zuruck,
dass nun erfindungsgemalf der Betriebsstrom mit einem definierten Storstrom Uberlagert wird.
Dieser Storstrom ist dabei nicht wahllos erzeugt, sondern basiert auf der aktuellen Situation des
Betriebsstroms, sodass ein Storparameter den Storstrom an die jeweilige Betriebssituation an-
passen kann. Bevorzugt wird bei der Ermittlung des Storparameters auch dartuber hinaus, der
bereits bestimmte wenigstens eine elektrische Batterieparameter der Batterievorrichtung mit ein-
bezogen. Insbesondere ist der Storparameter dabei unterschiedlich von dem Betriebsparameter
des jeweiligen Betriebsstroms.

[0014] Es kann Vorteile mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgemafen Verfahren der
Storparameter sich von dem Betriebsparameter unterscheidet und insbesondere einen der fol-
genden Stromparameter aufweist:

- Stromamplitude

- Stromfrequenz

[0015] Bei der voranstehenden Aufzahlung handelt es sich um eine nicht abschlieBende Liste.
Selbstverstandlich konnen auch zwei oder mehr solcher Parameter gemeinsam in einem Storpa-
rameter kombiniert werden oder aber eine Mehrzahl von Storparametern und Betriebsparametern
Verwendung finden. Die Unterscheidung von Storparameter und Betriebsparameter hinsichtlich
des quantitativen Zahlenwerts unterstutzt die erfindungsgemafe Storfunktion, wie sie ausfuhrlich
erlautert worden ist. Durch die Unterscheidung zumindest in einem Betriebsparameter und Stor-
parameter kann eine resultierende Stromsituation erzeugt werden, welche sich von der Betriebs-
situation bel ausschliefl3lich eingesetztem Betriebsstrom unterscheidet. Die In der Einleitung er-
lauterten Effekte aus chemischer und physikalischer Sicht konnen auf diese Weise zielgenau und
vorzugsweise In vordefinierter Weise erzielt werden. Auf diese Weise kann zum Beispiel aktiv ein
sogenannter Rippelstrom hinsichtlich disharmonischer oder asymmetrischer Frequenz und ent-
sprechend unterschiedlicher Amplitude zur Verfugung gestellt werden.

[0016] Ein weiterer Vortell kann erzielt werden, wenn bei einem erfindungsgemafBen Verfahren
die Bestimmung des wenigstens einen Betriebsparameters und/oder des wenigstens einen Bat-
terieparameters auf Basis von zumindest einem gemessenen Sensorwert erfolgt. So kann bel-
spielsweise eine Sensorvorrichtung vorgesehen sein, welche in der Lage ist, einen Sensorwert
In direkter oder indirekter Weise zu bestimmen. Im einfachsten Fall kann ein solcher Sensorwert
eine Aussage darlber treffen, in welchem Betriebszustand sich die Batterievorrichtung befindet.
Zum Beispiel kann der Ladezustand von einem Entladezustand der Batterievorrichtung definiert
werden. Eine solche Sensorik kann direkt an der Batterievorrichtung oder aber an anderer Stelle
In der Nutzungssituation, zum Beispiel in einem Fahrzeug, angeordnet sein. Der entsprechende
Sensorwert kann daruber hinaus auch fur die Bestimmung des Betriebsparameters eingesetzt
werden, zum Beispiel durch entsprechende Messung der einzelnen Stromparameter des Be-
triebsstroms.

[0017] Ebenfalls Vorteile bringt es mit sich, wenn bei einem erfindungsgemafen Verfahren die
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Bestimmung des wenigstens einen Betriebsparameters und/oder des wenigstens einen Batterie-
parameters zumindest teilweise auf Basis eines Simulationsmodells erfolgt. Ein Simulationsmo-
dell ist insbesondere ein mathematisches bzw. computerbasiertes Simulationsmodell. Eine sol-
che Verwendung eines Simulationsmodels erlaubt es auch, komplexere Moglichkeiten zu beruck-
sichtigen, als sie bei der Berucksichtigung reiner Sensorwerte moglich waren. Simulationsmo-
delle konnen zum Beispiel durch Prifstande der Batterievorrichtung ermittelt bzw. erzeugt wer-
den. Auch die Verwendung grof3er Datensatze und das rein mathematische Erzeugen eines Si-
mulationsmodells sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung selbstverstandlich denkbar. Auch
konnen grundsatzlich Sensorwert und Simulationsmodelle in Kombination bei einem erfindungs-
gemalBen Verfahren eingesetzt werden. Ein solches Simulationsmodell kann als rein numeri-
sches Modell, aber auch als flexibles Modell, zum Beispiel unter Verwendung von kunstlicher
Intelligenz und damit unter Verwendung sogenannter neuronaler Netze, eingesetzt werden.

[0018] Weitere Vorteile bringt es mit sich, wenn bel einem erfindungsgemafen Verfahren der
Storparameter eine Stromfrequenz des Storstroms aufweist, welche insbesondere kleiner oder
iIm Wesentlichen kleiner als 1 kHz ist. Der Storparameter weist dabel vorzugsweise eine Strom-
frequenz auf, welche dartber hinaus grof3er ist als eine entsprechende Betriebsfrequenz als Be-
triebsparameter des Betriebsstroms. Die hochste Frequenz liegt dabel insbesondere in einem
Hochfrequenzbereich fur den Storparameter zwischen zum Beispiel ca. 0,5 kHz und ca. 1 kHz.
Dabei ist fur den Storparameter die Stromfrequenz des Storstroms insbesondere unabhangig von
der Amplitude des Storstroms ausgebildet.

[0019] Weiter von Vortell ist es, wenn beil einem erfindungsgemafBen Verfahren fur die Ermittlung
des Storparameters ein Vergleich der realen Impedanz und der imaginaren Impedanz der Batte-
rievorrichtung erfolgt. Unter der realen Impedanz ist die reale Impedanz der Batterievorrichtung
in der jewelligen Situation zu verstehen. Die imaginare Impedanz basiert auf der jeweiligen Simu-
lation der Batterievorrichtung in der jewelligen Batteriesituation. Durch die Korrelation der realen
Impedanz und der imaginaren Impedanz kann ein zusatzlicher Einfluss genommen werden auf
die Ermittlung des Storparameters. Insbesondere wird es auf diese Weise moglich, den Storpa-
rameter noch genauer an die aktuelle Batteriesituation anzupassen, sodass die chemischen
und/oder physikalischen Schutzmechanismen beim Einbringen des Storstroms noch zielgerich-
teter und noch effektiver erreicht werden konnen.

[0020] Dartber hinaus bringt es Vorteile mit sich, wenn bei einem erfindungsgemalen Verfahren
gemal dem voranstehenden Absatz beim Vergleich ein Bereich eines lokalen Minimums ausge-
wahlt wird fur die Ermittlung des Storparameters, insbesondere in Form einer Stromfrequenz. Ein
solches lokales Minimum ist iInsbesondere auch als absolutes Minimum ausgebildet. Bel unter-
schiedlichen Frequenzbereichen befindet sich eine Impedanzkurve bei dieser Ausgestaltung in
unterschiedlichen Korrelationen zwischen realer Impedanz und imaginarer Impedanz. Die Aus-
wahl eines lokalen Minimums der imaginaren Impedanz uber der realen Impedanz fuhrt dazu,
dass ein erfindungsgemaler Vorteil hinsichtlich der chemischen und physikalischen Schutzweise
welter und In verbesserter Weise erzielbar wird.

[0021] Auch vorteilhaft kann es sein, wenn bei einem erfindungsgemafen Vertahren nach einem
der voranstehenden beiden Absatze fur den Vergleich der realen Impedanz mit der imaginaren
Impedanz der Batterievorrichtung eine fur den bestimmten Batterieparameter und/oder den be-
stimmten Betriebsparameter spezifische Impedanzkurve verwendet wird. Wie bereits einleitend
erlautert wird, kann auch auf diese Weise eine Anpassung des erfindungsgemafBen Verfahrens
an die aktuelle Betriebssituation der Batterievorrichtung erfolgen. So konnen unterschiedliche Im-
pedanzkurven zum Beispiel den Ladezustand von dem Entladezustand der Batterievorrichtung
unterscheiden. Jedoch sind auch unterschiedliche Stromstarken und Stromfrequenzen denkbar,
welche zu unterschiedlichen Impedanzkurven fiUhren und damit einen unterschiedlichen Einfluss
auf das Vergleichsergebnis bei dieser Ausfuhrungsform haben. Die unterschiedlichen Impedanz-
kurven konnen zum Beispiel auch als Simulationsmodell zur VerflUgung gestellt sein, und vor-
zugsweise durch Prifstandsversuche erzeugt werden. Ein solches Set von zwei oder mehr Im-
pedanzkurven fuhrt also dazu, dass das erfindungsgemalfe Verfahren noch genauer und noch
spezifischer die erfindungsgemaflie Schutzvorteile fur die Elektrode erzielen kann.
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[0022] Vorteilhaft ist es weiter, wenn bei einem erfindungsgemafien Vertahren bei der Ermittlung
des Storparameters wenigstens eine absolute Grenze eingehalten wird. Eine solche absolute
Grenze ist insbesondere eine absolute Obergrenze. Jedoch ist zusatzlich oder alternativ auch
eine absolute Untergrenze im Sinne der vorliegenden Erfindung denkbar. Bevorzugt wird durch
zumindest zwel absolute Grenzen ein Grenzkorridor zur Verfligung gestellt, innerhalb welchem
sich der jeweilige Storparameter befinden soll. Werden zweil oder mehr Storparameter, zum Bei-
spiel eine Storfrequenz und eine Storamplitude verwendet, so kann selbstverstandlich fUr jeden
dieser Storparameter eine entsprechende Grenzausgestaltung vorgesehen sein. Dies fuhrt dazu,
dass zum einen unerwunschte Nebeneffekte und vor allem auch Beschadigungseffekte bei zu
groBen Storparametern eingegrenzt oder sogar ganzlich ausgeschlossen werden konnen.

[0023] Ebentalls vorteilhaft ist es, wenn bei einem erfindungsgemafen Verfahren gemafl dem
voranstehenden Absatz als absolute Grenze fur einen Storparameter in Form einer Strom-
amplitude als Obergrenze die Halfte, insbesondere ein Drittel der aktuellen Stromamplitude des
Betriebsstroms verwendet wird. Das bedeutet also, dass die Stromstarke fur den Storstrom ge-
ringer ist als die Stromstarke fur den Betriebsstrom. Dies fuhrt unter anderem dazu, dass durch
die Kombination von Betriebsstrom und Storstrom die maximale Amplitude als kombinierte
Amplitude vor zu hoher Belastung der einzelnen Bauteile der Batterievorrichtung schutzt. Es er-
laubt es dartber hinaus, eine Optimierung zwischen Betriebsschutz und Elektrodenschutz zur
Vertlgung zu stellen. Selbstverstandlich kann hier neben einem reinen Steuervertfahren auch ein
Regelungsverfahren eingesetzt werden, um im Ergebnis die Kombinationsamplitude zu Uberwa-
chen und nachregeln zu konnen.

[0024] Ein weiterer Vortell ist erzielbar, wenn bei einem erfindungsgemafen Verfahren fur die
Erzeugung des Storstroms wenigsten ein elektrisches Sekundarbauteil mit eigenem Strombedart
iIm Stromkreis der Batterievorrichtung eingesetzt wird. Ein solches Sekundarbauteil ist also ein
elektrischer Verbraucher, welcher im Stromkreis der Batterievorrichtung eingesetzt wird. Dies
konnen Standardverbraucher sein oder Verbraucher, welche explizit fur ein erfindungsgemalies
Verfahren vorgesehen sind. Bevorzugt ist jedoch die Verwendung von bestehenden Verbrau-
chern und insbesondere von Verbrauchern, welche in der jewelligen Situation auch tatsachlich
genutzt werden. Somit kann ohne zusatzlichen Strombedarf die Nutzung eines bestehenden Ver-
brauchers ausreichen, um den entsprechenden Storstrom zur Verfugung zu stellen. Mit anderen
Worten wird das jewellige, insbesondere aktive, Sekundarbauteil als Erzeugungsmodul ausge-
wahlt, um auf Basis des ermittelten Storparameters den Storstrom zu erzeugen und durch die
Ausbildung im Stromkreis der Batterievorrichtung auf diese zu beaufschlagen. Selbstverstandlich
wird bei der Erzeugung des Storparameters und damit bei der Erzeugung des Storstroms die
jeweilige Grenzbelastung dieses erzeugenden Sekundarbauteils berucksichtigt, um uner-
wiunschte Beschadigungen oder nachteilhafte Beeinflussungen am Sekundarbauteil zu vermei-
den oder zumindest so gering wie moglich zu halten.

[0025] Vorteilhaft ist es, wenn bei einem Verfahren gemal dem voranstehenden Anspruch als
Sekundarbauteil ein Inverter des Stromkreises der Batterievorrichtung verwendet wird. Ein be-
sonders grof3er Vortell ist die entsprechend grof3e Leistung des Inverters, sodass eine grol3e
Bandbreite zur Verfugung steht, um unterschiedlichste Storstrome hinsichtlich Storparameter in
Form der Stromamplitude und/oder der Stromfrequenz zu erzeugen. Schadigungsfrequenzen
und Schadigungsamplituden werden, wie dies im voranstehenden Absatz bereits erlautert wor-
den ist, auch in diesem Fall fur den Inverter vermieden.

[0026] Weiterer Vorteile sind erzielbar, wenn bei einem erfindungsgemafBen Verfahren wenigs-
tens zwei Sekundarbauteile wenigstens teilweise zeitlich parallel fir das Erzeugen des Stor-
stroms verwendet werden. Eine zumindest teilweise zeitliche Uberlappung fuhrt dazu, dass die
Sekundarbauteile wahrend der zeitlichen Uberlappung eine gro3ere Bandbreite zur Verfugung
stellen konnen, um den jeweiligen Storstrom anzupassen und zur Verfugung zu stellen. Dies be-
zieht sich insbesondere auf die maximal mogliche Amplitude und/oder Frequenz des Storstroms.
Selbstverstandlich konnen auch komplett nachgelagert und ohne zeitliche Uberlappung zwei oder
mehr Sekundarbauteile ein erfindungsgemafBes Verfahren durchfuhren.
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[0027] Weiterer Vorteile konnen erzielt werden, wenn bei einem erfindungsgemaf3en Verfahren
die wenigstens zwel Sekundarbauteile mit synchronem oder im Wesentlichen synchronem Stor-
strom betrieben werden. Das bedeutet also, dass eine additive Wirkung zur Verfugung gestellt
wird, welche insbesondere auf eine vergrolBerte Stromamplitude des Storstroms hinwirkt. Die
Kombination von synchron betriebenen Sekundarbauteilen fihrt sozusagen zu einer gemeinsa-
men Verstarkung des Storstroms und kann bei geringer Leistung des einzelnen Sekundarbautells
die gewunschte Stromstarke als Amplitude fur den Storstrom zur Verfugung stellen.

[0028] Ebentalls vorteilhaft kann es sein, wenn bei einem erfindungsgemalfen Verfahren die we-
nigstens zwei Sekundarbauteile mit asynchronem oder im Wesentlichen asynchronem Storstrom
betrieben werden. Dies kann auch als die Ausbildung von zweil unterschiedlichen Storstromen
verstanden werden, welche gemeinsam auf den Betriebsstrom beaufschlagt werden. Es entsteht
also sozusagen ein doppelter Storstrom bzw. ein doppelter Rippelstrom.

[0029] Dies dient insbesondere zur Storung der jeweiligen Frequenz, um eine Uberlagerte
Schutzwirkung zur Vertfugung zu stellen. Hinsichtlich der chemischen und hinsichtlich der physi-
kalischen Schutzwirkung konnen die beschriebenen Vorteile dabei noch weiter verstarkt werden.

[0030] Ebentalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Kontrollvorrichtung fur eine
Kontrolle einer Batterievorrichtung in erfindungsgemafer Weise. Eine solche Kontrollvorrichtung
welst ein Bestimmungsmodul zum Bestimmen wenigstens eines elektrischen Betriebsparameters
der Batterievorrichtung und zum Bestimmen eines Betriebsparameters eines Betriebsstroms der
Batterievorrichtung auf. Weiter ist ein Ermittlungsmodul zum Ermitteln eines Storparameters fur
einen Storstrom auf Basis des Betriebsparameters vorgesehen. Die Kontrollvorrichtung ist weiter
mit einem Erzeugungsmodul zum Erzeugen des Storstroms und einem Beaufschlagungsmodul
fur ein Beaufschlagen des Betriebsstroms mit dem Storstrom ausgestattet. Erfindungsgemals
sind das Betriebsmodul, das Ermittlungsmodul und/oder das Erzeugungsmodul und/oder das Be-
aufschlagungsmodul fur die Durchfuhrung eines erfindungsgemafBen Verfahrens ausgebildet.
Damit bringt eine erfindungsgemafe Kontrollvorrichtung die gleichen Vorteile mit sich, wie sie
ausfuhrlich mit Bezug auf ein erfindungsgemalfes Verfahren erlautert worden sind. Eine solche
Kontrollvorrichtung kann zum Beispiel bel stationaren Batterievorrichtungen eingesetzt werden.
Jedoch ist grundsatzlich auch ein Einsatz bei mobilen Batterievorrichtungen, insbesondere bei
Batterievorrichtungen in Fahrzeugen denkbar. Nicht zuletzt kann eine solche Kontrollvorrichtung
auch an einem Prufstand einer Batterievorrichtung eingesetzt werden, um zum Beispiel die be-
reits erlauterten Simulationsmodelle zu erzeugen.

[0031] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Computerprogrammprodukt,
umfassend Befehle, die bei der Ausfuhrung des Programms durch einen Computer diesen ver-
anlassen, das Verfahren gemaf der vorliegenden Erfindung auszufthren. Damit bringt ein erfin-
dungsgemales Computerprogrammprodukt die gleichen Vorteile mit sich, wie sie ausfuhrlich mit
Bezug auf ein erfindungsgemafies Verfahren erlautert worden sind.

[0032] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausfuhrungsbeispiele der
Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen schematisch:

[0033] Figur 1 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemalfen Batterievorrichtung,
[0034] Figur 2 eine Situation mit Betriebsstrom,

[0035] Figur 3 eine Situation mit Storstrom,

[0036] Figur 4 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafBen Kontrollvorrichtung und
[0037] Figur 5 eine Moglichkeit einer Impedanzkurve.

[0038] In der Figur 1 ist schematisch als Beispiel einer Nutzung einer Batterievorrichtung 100 ein
Fahrzeug dargestellt. Die Batterievorrichtung 100 weist dabei viele einzelne Batteriezellen auf,
welche jeweills mit zwel Elektroden ausgestattet sind. Je nachdem, in welchem Betriebsmodus
sich das Fahrzeug und damit auch die Batterievorrichtung 100 befindet, kann der Batterievorrich-
tung 100 ein Batterieparameter EBP zugeordnet werden. Dabel kann es sich zum Beispiel um
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einen Ladezustand, einen Entladezustand, einen aktuellen Ladungszustand (SOC) oder zum Bei-
spiel einen Alterungszustand (SOH) handeln. Fiir die Uberwachung der Batterievorrichtung 100
Ist hier schematisch eine Kontrollvorrichtung 10 dargestellt sowie zumindest ein Sekundarbautell
130 im Stromkreis der Batterievorrichtung 100. Das Sekundarbauteil 130 kann ein elektrischer
Verbraucher, zum Beispiel in Form eines Inverters flr die Batterievorrichtung 100 sein.

[0039] Die Figuren 2 und 3 zeigen schematisch die grundsatzlichen Kerngedanken der Funkti-
onsweise eines erfindungsgemanen Verfahrens. Ausgehend von der Batterievorrichtung 100 der
Figur 1 kann nun mit der Kontrollvorrichtung 10 ein Bestimmungsschritt durchgefuhrt werden. Das
Bestimmungsmodul 20, wie es zum Beispiel in der Figur 4 dargestellt ist, wird nun Iin einem ersten
Schritt den elektrischen Batterieparameter EBP der Batterievorrichtung 100 bestimmen. Anschlie-
Bend erfolgt ein Bestimmungsschritt flr den Betriebsparameter BP oder zumindest einen Be-
triebsparameter BP des Betriebsstroms IB. Dies ist schematisch in der Figur 2 dargestelit. In der
Figur 2 ist eine Periode einer Stromfrequenz des Betriebsstroms IB dargestellt. Der Betriebsstrom
IB kann hier insbesondere hinsichtlich zwei Stromparametern Betriebsparameter BP aufweisen.
Dabel handelt es sich zum einen um die halbe Amplitudengrof3e im positiven Sinn des Betriebs-
stroms |IB. Welter ist die Frequenz, also die Lange einer Periode des Betriebsstroms IB hier als
Betriebsparameter BP schematisch dargestellt. Einer oder beide oder sogar weitere Kombinatio-
nen von Stromparametern des Betriebsstroms |IB konnen nun durch das Bestimmungsmodul 20
bestimmt werden und dem weiteren Verfahren zugrunde gelegt werden.

[0040] Die Figur 3 zeigt, wie nun auf Basis des Betriebsstroms IB und der bestimmten Betriebs-
parameter BP ein Storparameter SP zur Verfugung gestellt wird. Dieses Erzeugen des Storpara-
meters SP basiert bei dieser Ausfuhrungsform auf eine Erzeugung von unterschiedlichen Strom-
parametern im Vergleich zum Betriebsstrom |IB. Beim Beispiel der Figur 3 fuhrt dies dazu, dass
zum einen eine groBere Amplitude als erster Storparameter SP und eine kurzere Frequenz bzw.
Lange der Periode als zweiter Storparameter SP erzeugt werden. Auf Basis dieser beiden Stor-
parameter SP kann ein Storstrom IS gemal3 der Figur 3 erzeugt werden, welcher anschliel3end
den Betriebssprung gemal3 der Figur 2 beaufschlagt wird. Wird nun die Stromsituation gemal3
der Figur 2 mit der Stromsituation der Figur 3 kombiniert, so stellt sich ein Relationsstrom bzw.
ein Kombinationsstrom ein, welcher die gewutnschten disharmonischen Effekte an der jeweiligen
Elektrode der Batterievorrichtung 100 aufweist, sodass aus chemischer und/oder physikalischer
Sicht die entsprechende Schutzwirkung erzielt werden kann. Neben der Ausfuhrung der Figuren
2 und 3 wurde es grundsatzlich naturlich auch ausreichen, nur eine einzige Ausgestaltung des
bzw. einen einzigen Stromparameter zwischen dem Betriebsstrom IB und dem Storstrom IS zu
verandern.

[0041] Die Figur 4 zeigt schematisch die Ausfuhrung einer Kontrollvorrichtung 10. Um die einzel-
nen Schritte der Bestimmung, der Ermittlung, der Erzeugung und der Beaufschlagung zu gewahr-
leisten, Ist die Kontrollvorrichtung 10 hier mit einem Bestimmungsmodul 20, einem Ermittlungs-
modul 30, einem Erzeugungsmodul 40 sowie einem Beaufschlagungsmodul 50 ausgestattet. Als
EingangsgrofBen und/oder zur Verwendung wahrend der einzelnen Verfahrensschritte sind hier
zusatzlich noch ein Simulationsmodell 110 sowie eine Sensorvorrichtung 120 vorgesehen.

[0042] Eine MoOglichkeit fur die Auswahl eines entsprechenden Storparameters SP ist die Ver-
wendung einer Impedanzkurve IK, wie sie die Figur 5 zeigt. Hier wird die reale Impedanz mit der
Imaginaren Impedanz der Batterievorrichtung 100 korreliert. Wie der Figur 5 gut zu entnehmen
Ist, bilden sich hier zwel lokale Minima aus, welche bevorzugte Bereiche fur die Auswahl des
Storparameters SP sind. Insbesondere ist die Impedanzkurve IK (in Figur 5 nicht dargestellt) mit
entsprechenden Frequenzbereichen gekoppelt, sodass auf Basis der Auswahl des lokalen Mini-
mums auch eine Auswahl eines entsprechenden Frequenzbereiches als Storparameter SP flr
den Storstrom IS gewahlt werden kann.

[0043] Die voranstehende Erlauterung der Ausfuhrungsformen beschreibt die vorliegende Erfin-
dung ausschlie3lich im Rahmen von Beispielen. Selbstverstandlich konnen einzelne Merkmale
der Ausfuhrungsformen, sofern technisch sinnvoll, frei miteinander kombiniert werden, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
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BEZUGSZEICHEN

10 Kontrollvorrichtung

20 Bestimmungsmodul

30 Ermittlungsmodul

40 Erzeugungsmodul

50 Beaufschlagungsmodul

100  Batterievorrichtung
110  Simulationsmodel
120  Sensorvorrichtung
130  Sekundarbauteill

EBP Batterieparameter
BP Betriebsparameter
1B Betriebsstrom

SP Storparameter

1S Storstrom

IK Impedanzkurve
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Patentanspruche

1.

10.

11.

12.

13.

Verfahren zum Schutz einer Elektrode einer Batterievorrichtung (100), aufweisend die fol-
genden Schritte:
- Bestimmen wenigstens eines elekirischen Batterieparameters (EBP) der Batterievor-
richtung (100),
- Bestimmen eines Betriebsparameters (BP) eines Betriebsstroms (IB) der Batterievor-
richtung,
- Ermitteln eines Storparameters (SP) fur einen Storstrom (1S) auf Basis des Betriebs-
parameters (BP),
- Erzeugen des Storstroms (1S),
- Beaufschlagen des Betriebsstroms (IB) mit dem Storstrom (1S).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Storparameter (SP) sich
von dem Betriebsparameter (BP) unterscheidet und insbesondere einen der folgenden
Stromparameter aufwelst:

- Stromamplitude

- Stromfrequenz

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestim-
mung des wenigstens einen Betriebsparameters (BP) und/oder des wenigstens einen Bat-
terieparameters (EBP) auf Basis von zumindest einem gemessenen Sensorwert erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestim-
mung des wenigstens einen Betriebsparameters (BP) und/oder des wenigstens einen Bat-
terieparameters (EBP) zumindest teilweise auf Basis eines Simulationsmodels (110) erfolgt.

Vertahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Storpa-
rameter (SP) eine Stromfrequenz des Storstroms (1S) aufweist, welche insbesondere kleiner
oder im Wesentlichen kleiner als 1 kHz ist.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Er-
mittlung des Storparameters (SP) ein Vergleich der realen Impedanz und der imaginaren
Impedanz der Batterievorrichtung (100) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass beim Vergleich ein Bereich
eines lokalen Minimums ausgewahlt wird fur die Ermittlung des Storparameters (SP), insbe-
sondere in Form einer Stromfrequenz.

Verfahren nach einem der Anspriche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass flr den
Vergleich der realen Impedanz mit der imaginaren Impedanz der Batterievorrichtung (100)
eine fur den bestimmten Batterieparameter (EBP) und/oder den bestimmten Betriebspara-
meter (BP) spezifische Impedanzkurve (IK) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Er-
mittlung des Storparameters (SP) wenigstens eine absolute Grenze eingehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass als absolute Grenze flr einen
Storparameter (SP) in Form einer Stromamplitude als Obergrenze die Halfte, insbesondere
ein Drittel der aktuellen Stromamplitude des Betriebsstroms (IB) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Er-
zeugung des Storstroms (IS) wenigstens ein elektrisches Sekundarbauteil (130) mit eigenem
Strombedart im Stromkreis der Batterievorrichtung (100) eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass als Sekundarbauteil (130) ein
Inverter des Stromkreises der Batterievorrichtung (100) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens zwel Sekundarbauteile (130) wenigstens teilweise zeitlich parallel flr das Erzeugen des
Storstroms (IS) verwendet werden.
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Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei Sekun-
darbauteile (130) mit synchronem oder im Wesentlichen synchronem Storstrom (1S) betrie-
ben werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwel Sekun-
darbauteile (130) mit asynchronem oder im Wesentlichen asynchronem Storstrom (1S) be-
trieben werden.

Kontrollvorrichtung (10) fur die Kontrolle einer Batterievorrichtung (100), aufweisend ein Be-
stimmungsmodul (20) zum Bestimmen wenigstens eines elektrischen Batterieparameters
(EBP) der Batterievorrichtung (100) und zum Bestimmen eines Betriebsparameters (BP) el-
nes Betriebsstroms (IB) der Batterievorrichtung, ein Ermittlungsmodul (30) zum Ermitteln ei-
nes Storparameters (SP) fur einen Storstrom (1S) auf Basis des Betriebsparameters (BP),
ein Erzeugungsmodul (40) zum Erzeugen des Storstroms (1S) und ein Beaufschlagungsmo-
dul (50) fur ein Beaufschlagen des Betriebsstroms (IB) mit dem Storstrom (1S).

Kontrollvorrichtung (10) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Bestim-
mungsmodul (20), das Ermittlungsmodul (30), das Erzeugungsmodul (40) und/oder das Be-
aufschlagungsmodul (50) fur die Durchfuhrung eines Verfahrens mit den Merkmalen eines
der Anspruche 1 bis 15 ausgebildet ist.

Computerprogrammprodukt, umfassend Befehle, die bei der Ausfuhrung des Programms
durch einen Computer diesen Veranlassen das Verfahren mit den Merkmalen eines der An-
spruche 1 bis 15 auszufthren.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen

10/ 14



.:;Sterrﬂchgschgg AT 522 51 9 B1 2021 '06'15

patentamt

%

114

40
130

100

3

11/14



asterreichisches AT 522 51 9 B1 2021 '06'15

patentamt

%

214

Ledt

WIGHS

Zett

B

Fig. 2

IO

12/14



.:;Sterrﬂchgschgg AT 522 51 9 B1 2021 '06'15

patentamt

%

3/4

RS

B T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T Ty T T T

-
w
w

/

Lo
. X
~ <t
o
L

13/14



‘:‘Stﬁi’rﬂfhiS{:hES AT 522 51 9 B1 2021 '06'15

patentamt

%

4/4

Reate mpedanz

Fuepsduy) sagwbeuy

Fig.

14 /14



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - CLAIMS
	Page 11 - CLAIMS
	Page 12 - DRAWINGS
	Page 13 - DRAWINGS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS

