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(54) Akku-Balancer.

(57) Die Erfindung betrifft einen Akku-Balancer (1) fir Akkumu-
latoren mit mehreren in Serie geschalteten galvanischen Zellen
(2). Uber den Zellen ist je eine mit einer Induktivitat (4) in Serie
geschaltete Diode (3) geschaltet, deren Durchlassrichtung von
der Induktivitat (4) zum positiven Pol der dazugehérigen Zelle (2)
gerichtet ist (Plus an der Kathode). Diese Induktivitaten (4) sind
Uber einen gemeinsamen Eisenkern (5) miteinander gekoppelt,
wobei dieser Eisenkern (5) mit einer Primarwicklung (6) verse-
hen ist, welche in einer ersten Ausfihrungsform (V1) minussei-
tig iber einen Schalter (7) mit dem Minuspol des Akku-Systems
und plusseitig mit dem Pluspol des Akku-Systems verbunden ist.
In einer anderen Ausfuhrungsform (V2) ist diese Primarwicklung
(6) miteinem Schalter (11) zur Freigabe des Balancers beim Auf-
laden des Akku-Systems verbunden.




CH 709 289 A2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System zum Ausgleichen des Ladungszustandes galvanischer Zellen eines
Akku-Systems gemass Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Systeme zum Ausgleichen des Ladungszustandes galvanischer Zellen eines Akku-Systems, auch als Ausgleichs-
regler bekannt, sollen im Folgenden kurz Akku-Balancer genannt werden. Im Folgenden soll unter Akku-System ein wieder
aufladbarer Energiespeicher aus einer Mehrzahl in Serie geschalteter galvanischer Zellen (Akkumulatoren) verstanden
werden.

[0003] Akku-Systeme finden ihre Verwendung vornehmlich in der Leistungselektronik als Energiepuffer, bspw. in der Fahr-
zeugtechnik, zunehmend aber auch in Systemen zur Energieerzeugung und Energielibertragung, insbesondere auf dem
Gebiet der Photovoltaik.

[0004] Derartige Akku-Systeme umfassen in der Regel mehrere in Serie geschaltete galvanische Zellen, konventionel-
ler Weise mit einem flissigen Elektrolyten. Moderne Akku-Systeme sind demgegeniber nicht mit flissigen Elektrolyten
ausgestattet, sondern mit einem Gel, welches bereits bei Raumtemperatur eine genligend hohe lonen-Leitfahigkeit auf-
weist. Dazu erweisen sich Akku-Systeme mit Zellen auf Lithium-Basis, insbesondere Lithium-Polymer-Akkumulatoren, im
Folgenden auch LiPo-Akku genannt, als besonders geeignet, insbesondere weil diese eine geringe Selbstentladung auf-
weisen.

[0005] Fertigungsbedingt weisen die einzelnen Zellen dieser Akku-Systeme erhebliche Unterschiede in ihrer Kapazitét,
in der Regel bis zu 10%, oder im Innenwiderstand auf. Dies flhrt im praktischen Einsatz dazu, dass die einzelnen Zellen
unterschiedlich rasch entladen und unterschiedlich rasch aufgeladen werden kdnnen, d.h. kritische Ladezustande einneh-
men kdnnen.

[0006] Grundsatzlich besteht das Problem bei derartigen Serienschaltungen darin, dass die Spannung an den Enden
der Serienschaltung (Gesamtspannung) den Ladezustand der einzelnen Zellen nicht erkennen l&sst. Beim Erreichen der
Entlade-Schlussspannung kénnen sich schwache Zellen bereits im Tiefentladungsbereich befinden, wéhrend die starke-
ren Zellen noch Energie haben. Beim Aufladen erreichen kapazitatsdrmere Zellen und/oder solche, die nicht vollsténdig
entladen waren, die Lade-Schlussspannung friiher und werden Uberladen. Die restlichen Zellen werden hingegen nicht
vollstandig aufgeladen. Auch dieser Umstand I&sst sich anhand der Gesamtspannung nicht erkennen. Zellen die Uiber-oder
tiefentladen werden, altern schneller und verlieren ihre Kapazitat, was die Gesamtbatterie schadigt. Insbesondere lasst
sich bei ungleich geladenen Zellen auch die gesamte Summe der Kapazitaten nicht ausnutzen, da die schwachste Zelle
die Gesamtkapazitét bestimmt.

[0007] Bei herkémmlichen Akku-Systemen mit fliissigen Elektrolyten wird durch gezieltes Uberladen das vollstandige Auf-
laden aller Zellen erreicht. Der Zellenwiderstand steigt beim Erreichen der Lade-Schlussspannung an. Die iberschissige
Energie der bereits vollen Zellen wird dann in Warme umgewandelt. Innerhalb bestimmter Grenzen nehmen diese Akkus
dabei kaum Schaden.

[0008] Anders verhalt es sich bei modernen Akkus auf Lithium-Basis. Hier fiihrt ein Uberladen sofort zu Zellschadigungen
durch Zersetzung des Elektrolyten, bei einigen Typen sogar zu starker Erwarmung bis hin zur Brand-und Explosionsgefahr.

[0009] Hier erweisen sich Ausgleichsregler (Balancer) als ausserordentlich hilfreich. Besonders effektiv erweisen sich
Balancer bei Akku-Systemen mit Zellen auf Lithium-Basis, bspw. bei Lithium-Polymer-Akkumulatoren, im Folgenden auch
LiPo-Akku genannt.

[0010] Moderne Akku-Systeme verfligen deshalb (iber ausgeklliigelte Balancer, insbesondere (iber Batteriemanagement-
systeme, wie bspw. in der EP-2 357 712 beschrieben. Diese Batteriemanagementsysteme erflllen gleich mehrere Funk-
tionen und dienen insbesondere dem Zellenschutz, der Ladekontrolle, dem Lastmanagement, der Bestimmung des La-
dezustands, der Bestimmung des Zellenzustands und dem Ausbalancieren der Zellen. Leider erfordern diese bekannten
Batteriemanagementsysteme aufwendige Schaltkreise mit Recheneinheiten und Ladekontrolleinheiten.

[0011] Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Ladesystem fir Akkumulatoren mit mehreren in Serie ge-
schalteten galvanischen Zellen (Akku-System) zu schaffen, welches den Ladezustand der einzelnen Zellen beim Aufladen
und/oder Entladen in einfachster Weise ausgleicht.

[0012] Diese Aufgabe wird mit einem Akku-Balancer mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst und insbesondere mit
einem Akku-Balancer flr einen Akkumulator mit mehreren in Serie geschalteten galvanischen Zellen, wobei Uber jeder
dieser Zellen ein mit einer Induktivitat, in Form einer Sekundarwicklung, in Serie geschalteter Gleichrichter, in Form einer
Diode, geschaltet ist, dessen Durchlassrichtung von der Induktivitdt zum positiven Pol der dazugehérigen Zelle gerichtet
ist (Plus an der Kathode). Dabei sind die Induktivitidten Uber einen gemeinsamen Eisenkern miteinander gekoppelt und
ist dieser Eisenkern mit einer Primarwicklung versehen ist, welche minusseitig Gber einen Schalter (TO mit dem Minuspol
des Akku-Systems und plusseitig in einer ersten Ausfiihrungsform mit dem Pluspol des Akku-Systems verbunden ist. In
einer zweiten Ausfihrungsform ist die Primarwicklung mit einem Optokoppler zur Freigabe des Balancers beim Aufladen
des Akku-Systems verbunden.
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[0013] Weitere Ausfuhrungsformen weisen die Merkmale der Unteranspriche auf. Insbesondere kénnen an den gemein-
samen Eisenkern weitere Induktivitaten gekoppelt sein, um Steuersignale fiir das Regeln, Ein- oder Ausschalten des Ak-
ku-Balancers zu erzeugen.

[0014] Im Folgenden soll die Erfindung anhand eines Ausflhrungsbeispiels naher erlutert werden. Dabei zeigt:

Fig. 1: ein Prinzip-Schema zum Aufbau eines erfindungsgeméssen Akku-Balancers;

Fig. 2: ein Prinzip-Schema zu einer Weiterbildung des Aufbaus gemass Fig. 1.

[0015] Das in Fig. 1 dargestellte Prinzip-Schema macht den prinzipielle Aufbau und die prinzipielle Funktionsweise des
erfindungsgeméassen Akku-Balancers 1 deutlich. Das dargestellte Akku-System umfasst eine Mehrzahl von in Serie ge-
schalteten galvanischen Zellen 2, 27,27, .... Dabei kann es sich um beliebige Formen von Akkumulatoren handeln, bspw.
um Bleiakkumulatoren, NiCd/NiMh-, Lithium-lonen- oder Lithium-Polymer-Akkumulatoren. Erfindungsgemass ist Uber je-
der dieser Zellen 2,27, 2", ... ein mit einer Induktivitat (Sekundarwicklung) 4 in Serie geschalteter Gleichrichter 3 (in Form
einer Diode) geschaltet, dessen Durchlassrichtung von der Induktivitdt 4 zum positiven Pol der dazugehdrigen Zelle 2
geschaltet ist (Plus an der Kathode). Erfindungsgemass sind diese Induktivitdten 4 (ber einen gemeinsamen Eisenkern
5 miteinander gekoppelt. Darliber hinaus ist erfindungsgemass eine Primarwicklung 6 vorgesehen, welche ebenfalls mit
diesem Eisenkern 5 gekoppelt ist. Diese Priméarwicklung 6 ist in einer ersten Variante (V1) minusseitig Uber einen Schal-
ter 7 mit dem Minuspol des Akku-Systems und plusseitig mit dem Pluspol des Akku-Systems verbunden. Dieser Aufbau
entspricht dem prinzipiellen Aufbau eines Sperrwandlers.

[0016] Die Funktionsweise eines Sperrwandlers ist dem Fachmann hinlanglich bekannt. Insbesondere dienen das Ener-
giespeichervermdgen des Eisenkerns und die im umgebenden Luftspalt aufgebaute magnetische Spannung dazu, die
Ubertragung der elektrischen Energie zwischen einer priméren und einer sekundaren Seite galvanisch getrennter Gleich-
spannungen zu ermdglichen. Bei dieser Variante des erfindungsgeméassen Akku-Balancers wird der Zelle mit der tiefsten
Ladung die grésste Energie zugeflhrt. Insbesondere wird bei diesem Aufbau der Ladungsausgleich zwischen den einzel-
nen Zellen wahrend dem Aufladen und Entladen gleichermassen bewerkstelligt, da die erforderliche Energie fir jede der
Zellen vom verkoppelten Eisenkern zur Verfigung gestellt wird.

[0017] Die in derselben Fig. 1 dargestellte zweite Variante (V2) unterscheidet sich lediglich dadurch, dass die Primér-
wicklung 6 plusseitig nicht mit dem Pluspol des Akku-Systems verbunden ist sondern mit einem Freigabe-Schalter 11 zur
Freigabe des Balancer beim Aufladen des Akku-Systems.

[0018] Fig. 2 zeigt eine besondere Ausflihrungsform der zweiten Variante (V2) des Schaltungsaufbaus des erfindungs-
gemassen Akku-Balancer (1) im Detail. Die Funktionsweise ist dieselbe und dem Fachmann unmittelbar ersichtlich. Ins-
besondere sind die einzelnen Bauelemente derart dimensioniert, dass beim Erreichen der Ladeschlussspannung min-
destens einer der galvanischen Zellen 2 keine Potentialspannung mehr zwischen deren zugeordneter Induktivitat 4 und
dieser galvanischen Zelle besteht jedoch der Ladevorgang bei den anderen Zellen fortgesetzt wird ohne die geladene
Zelle 2 weiter zu laden. Insbesondere tragt die dazugehdrige Induktivitét 4 weiterhin dazu bei im gemeinsamen Eisenkern
5 magnetische Energie zu speichern, die dann den anderen Induktivitaten 4 zur Verfligung steht. Davon profitiert diejenige
Zelle mit der niedrigsten Spannung. In dieser bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméssen Akku-Balancers ist
der gemeinsame Eisenkern 5 mit einer weiteren primarseitigen Induktivitat 8 gekoppelt um Steuersignale flir einen Regler
9 zu generieren.

[0019] Es versteht sich, dass dieser Balancer auch in Kombination mit bestehenden Ladesystemen verwendet werden
kann, d.h. diese unterstiitzen kann.

[0020] Die Vorteile dieser erfindungsgemassen Schaltanordnung sind dem Fachmann unmittelbar ersichtlich. Insbeson-
dere stoppt der Ladevorgang Uber jeder einzelnen Zelle bei Erreichen seiner Ladeschlussspannung automatisch und wird
damit eine Uberhitzung der einzelnen Zelle verhindert. Dariiber hinaus lasst sich auch bei Akku-Systemen mit Zellen mit
grossen Kapazitatsunterschieden immer ein ausgeglichener Ladezustand erreichen, d.h. lasst sich der Gesamtladezu-
stand und damit der Wirkungsgrad des Akku-Systems maximieren.

Bezugszeichenliste
[0021]
1 Akku-Ladesystem

2  galvanische Zelle
3  Gleichrichter (Diode)
4 Induktivitat
5

Eisenkern



CH 709 289 A2

6  Primérwicklung
7  Schalter
8  zweite Induktivitat
9 Regler
10 Schalter
11 Freigabe-Schalter
Patentanspriiche
1. Akku-Balancer (1) fr einen Akkumulator mit mehreren in Serie geschalteten galvanischen Zellen (2), wobei Uber jeder
dieser Zellen (2) ein mit einer Induktivitat (4), in Form einer Sekundarwicklung, in Serie geschalteter Gleichrichter (3),
bspw. in Form einer Diode, geschaltet ist, dessen Durchlassrichtung von der Induktivitat (4) zum positiven Pol der
dazugehdrigen Zelle (2) gerichtet ist (Plus an der Kathode), dadurch gekennzeichnet, dass
die Induktivitaten (4) Uber einen gemeinsamen Eisenkern (5) miteinander gekoppelt sind und dieser Eisenkern (5) mit
einer Primarwicklung (6) versehen ist, welche minusseitig Uber einen Schalter (7) mit dem Minuspol des Akku-Systems
und plusseitig entweder mit dem Pluspol des Akku-Systems oder plusseitig mit einem Freigabe-Schalter (11), bspw.
in Form eines Optokopplers, zur Freigabe des Balancers beim Aufladen des Akku-Systems verbunden ist.
2. Akku-Balancer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schalter (7) ein Steuersignal fiir einen Regler
(9) generiert.
3. Akku-Balancer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der gemeinsame Eisenkern (5) mit einer zweiten

Induktivitat (8) gekoppelt ist, um ein zweites Steuersignal fir den Regler (9) zu generieren.



]

Zm:lmc!x&un

¥
‘3 vactante 1

—_

V%

Vartente 2

\/‘

2

Antie §

el langchiugy

A
\, V

S7 2eliw 2

piv

Zeliatschiiuss

B e

Jaitanschias

b

& et d

)
et ianechivin .
S 7
S ™ i
Rt
EF Zele I N %
e
: [
Ky !

Zellanstilueg

Soarresndl of hegik

Ling it

b

Kieneapesdure Monus

kP aket M fis

&

nook @ At
Senuiter et w3Q Anstewte woig
L™ / {j 1
[ / ‘ f

T

'

: e D oo e PR T 67184 62
Balancer Prinzip Schema o

s P U PO GEPRUFT DATUR 2886453 F
fir Akku-Ladesystem — —

AT S

TES UL LTS

LD

¢V 68¢ 60 HO



E70w7  wfdeRUT IR 52 SRR 00T T

HOLUG HASIA M.) ¢
21775002 HNLYO L3I T '

330163 >y ¥INETIIT | R .
guey2qg dliZud bt 22Uk}

X

2

Y
W
e
3
A

N

L

N 4

32

4

)

13

g

/1

et BN TN

CH 709 289 A2

AR

o w]

ad

G

I¥TLeEy 3402 80y

gy

v’




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

