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(57) Hauptanspruch: Mikroprozessor-implementiertes Ant-
wortsystem fiir einen aufRergewdhnlichen Ladevorgang in
einem Energiespeichersystem (100), welches eine Mehr-
zahl von in Serie verbundenen Batterie-Elementen (105)
aufweist, umfassend:

ein erstes Ladungsungleichgewicht-Detektionssystem, wel-
ches unter Verwendung des Mikroprozessors das Energie-
speichersystem (110) fiir ein Ladungsungleichgewicht unter
Verwendung einer ersten Detektionsart iberwacht, wobei
das erste Ladungsungleichgewicht-Detektionssystem eine
Reduktion des Aufladungs- bzw. Ladungsungleichgewichts
unter Verwendung einer ersten Antwortart bzw. -modalitat \

einleitet;

ein zweites Ladungsungleichgewicht-Detektionssystem,

welches unter Verwendung des Mikroprozessors das Ener- 115 120
giespeichersystem (100) fir einen auRergewohnlichen e ©
Ladevorgang eines besonderen Batterie-Elements (105) ;
der Mehrzahl von Batterie-Elementen (105) unter Verwen- | l [ |
dung einer zweiten Detektionsart verschieden von der ers- BATTERIE- BATTERIE- oo | BATTERIE-
ten Detektionsart Gberwacht; und FLENENT ELEMEN/T ELEM?T
ein Abhilfesystem, welches eine Antwort auf den auflerge- 1054 105, 105y
wohnlichen Ladevorgang unter Verwendung einer zweiten
Antwortart verschieden von der ersten Antwortart einleitet, ﬁO\
wobei die Antwort ein Risiko verringert, welches mit dem
aullergewodhnlichen Ladevorgang bzw. -ereignis assoziiert
ist.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf aufladbare Akkumulatoren, und spezifi-
scher, jedoch nicht ausschlief3lich auf eine Detektion
und Abhilfe eines aufRergewdhnlichen bzw. unge-
wohnlichen Lade- bzw. Beladezustands eines
Serienelements eines aufladbaren Batteriesatzes
bzw. -pakets bzw. Akkumulators.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Von dem Gegenstand, welcher in dem Hin-
tergrundabschnitt diskutiert wird, sollte nicht ange-
nommen werden, dass er den Stand der Technik dar-
stellt, lediglich als ein Resultat seiner Erwahnung in
dem Hintergrundabschnitt. In dhnlicher Weise sollte
von einem Problem, welches in dem Hintergrundab-
schnitt erwahnt wird oder mit dem Gegenstand des
Hintergrundabschnitts assoziiert ist bzw. damit im
Zusammenhang steht, nicht angenommen werden,
dass es friher im Stand der Technik erkannt wurde.
Der Gegenstand in dem Hintergrundabschnitt repra-
sentiert lediglich unterschiedliche Zugange, welche
selbst bzw. flr sich gesehen auch Erfindungen sein
kénnen.

[0003] Batteriepackungen bzw. -pakete bzw. Akku-
mulatoren sind fir Zwecke dieser Offenbarung in
Serie verbundene bzw. angeschlossene Batterie-
Elemente. Diese Elemente kénnen wiederum eine
parallele, in Serie geschaltete oder eine Kombination
von beiden darstellende Sammlung von aufladbaren
Energiespeicherzellen, (blicherweise aufladbaren
Zellen beinhalten. Gemeinsam speichern alle diese
Zellen Energie flr die Batteriepackung. Die in Serie
verbundenen Batterie-Elemente kdnnen selbst wie-
derum in Sammlungen von Modulen unterteilt sein,
wobei jedes Modul ein oder mehrere in Serie verbun-
dene(s) Batterie-Elemente) beinhaltet.

[0004] In vielen Fallen kann die Batteriepackung als
eine monolithische Einheit behandelt werden, wel-
che Energie flur einen Betrieb bereitstellt. Jedoch
werden, um eine derartige Behandlung zu ermdgli-
chen, einzelne Zellen, Serienelemente und Module
bearbeitet, um einen gewunschten durchschnittli-
chen monolithischen Effekt zu erzielen. Ein besonde-
res Problem ist, dass auf dem individuellen Niveau
die Serienelemente nicht dieselben sind und unter-
schiedliche Mengen an Energie speichern und bei
unterschiedlichen Raten bzw. Geschwindigkeiten
laden bzw. entladen. Diese Abwandlungen sind
natirlich und erwartet. In gewissen Situationen kén-
nen diese Abwandlungen bzw. Unterschiede zu einer
aulergewohnlichen bzw. ungewdhnlichen Abwand-
lung bzw. Variation fiihren, welche hierin als ein
aufldergewohnlicher bzw. ungewodhnlicher Lade-
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bzw. Beladezustand definiert wird, in welchem ein
individuelles Serienelement (bermafig geladen
oder entladen (im Vergleich zu einem gewissen
Schwellwert) wird.

[0005] Ein Uberladen einer Lithiumionen-Batterie
kann zu einem thermischen Durchgehen, entweder
direkt oder Uber eine erhohte Empfanglichkeit fir
einen Missbrauch aufgrund einer verringerten chemi-
schen Stabilitat fihren. Bei einem Laden bzw. Aufla-
den einer Batteriepackung, welche mehr als ein
Serienelement beinhaltet, kann ein anfangliches
Ungleichgewicht in dem Ladezustand der Serienele-
mente in einer Uberladung von einem oder mehreren
der Serienelemente resultieren, selbst wenn die
Spannung der Batteriepackung nicht eine Uberla-
dung anzeigt. Es gibt konventionelle Lésungen, um
diese potentielle Gefahr zu mildern, welche Span-
nungen von Serienelementen Uberwachen und
angeordnet bzw. vorgesehen sind, um einen Aus-
gleich bzw. ein Gleichgewicht vor einem Laden bzw.
Beladen sicherzustellen. Jedoch sind bzw. werden
aufgrund der potentiellen Ernsthaftigkeit von aul3er-
gewdhnlichen Ladevorgangen bzw. -vorfallen, insbe-
sondere Uberladevorgéngen bzw. - ereignissen,
zuséatzliche Systeme fiir ein Identifizieren einer Uber-
ladung eines Serienelements in einer Batteriepa-
ckung, bevor der Vorfall bzw. das Ereignis ernsthaft
wird, in dem Fall erwiinscht, dass das Spannungs-
Uberwachungs- und -ausgleichssystem nicht bzw.
fehlerhaft funktioniert oder anderweitig unzureichend
den aulergewodhnlichen Ladevorgang adressieren
bzw. behandeln kann.

[0006] JP 5 386 872 B2 offenbart eine Steuervor-
richtung zum Uberwachen eines Batteriepakets und
insbesondere eine Steuervorrichtung zum Uberwa-
chen eines Batteriepakets, wie beispielsweise einer
fahrzeugeigenen Lithium-Sekundarbatterie, um jede
Zellenspannung als ein zu Uberwachendes Steuer-
ziel auszugleichen und den Zustand jeder Zelle zu
uberwachen.

[0007] Es sind daher ein System und ein Verfahren
fur ein Identifizieren von auftergewodhnlichen Lade-
vorgangen von in Serie verbundenen bzw. ange-
schlossenen Energiespeicher-Elementen und ein
geeignetes Antworten auf detektierte auRergewdhn-
liche Ladevorgange gefordert.

KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Es werden ein System und ein Verfahren
zum ldentifizieren von aullergewdhnlichen Lade-
bzw. Beladevorgangen bzw. -ereignissen von in
Serie verbundenen Energiespeicher-Elementen und
Antworten darauf geoffenbart. Die folgende Zusam-
menfassung der Erfindung wird zur Verfliigung
gestellt, um ein Verstandnis von einigen von techni-
schen Merkmalen zu erleichtern, welche sich auf ein
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Detektieren von auf3ergewdhnlichen Ladevorgangen
von in Serie verbundenen Elementen und Antworten
darauf beziehen, und es ist nicht beabsichtigt, dass
sie eine vollstdndige Beschreibung der vorliegenden
Erfindung ist. Eine vollstandige Beurteilung der ver-
schiedenen Aspekte der Erfindung kann durch ein
Heranziehen der gesamten Beschreibung, der
Anspriche, der Zeichnungen und der Zusammenfas-
sung insgesamt erhalten werden. Die vorliegende
Erfindung ist auf andere Anwendungen zusatzlich
zu elektrischen Fahrzeugen anwendbar, wie bei-
spielsweise Fallen von gespeicherter Energie, wel-
che ein Energie-Zeit-Verschieben einer Erzeugung
von erneuerbarer Energie (z.B. Solar- und Windge-
neratoren) zur Verfugung stellen, auf andere Anord-
nungen von in Serie verbundenen bzw. angeschlos-
senen Energiespeicher-Elementen, und kann auf
andere Zellenchemie angewandt werden.

[0009] Ein Mikroprozessor-implementiertes Ant-
wortsystem flr einen aulergewodhnlichen Lade-
bzw. Beladevorgang bzw. -vorfall in einem Energie-
speichersystem, welches eine Mehrzahl von in Serie
verbundenen bzw. angeschlossenen Batterie-Ele-
menten aufweist, beinhaltet ein erstes Ladungsung-
leichgewicht-Detektionssystem, welches unter Ver-
wendung des Mikroprozessors das
Energiespeichersystem flir ein bzw. nach einem
Ladungsungleichgewicht unter Verwendung einer
ersten Detektionsart bzw. -modalitdt Uberwacht,
wobei das erste Ladungsungleichgewicht-Detek-
tionssystem eine Reduktion des Aufladungs- bzw.
Ladungsungleichgewichts unter Verwendung einer
ersten Antwortart bzw. -modalitat einleitet; ein zwei-
tes Ladungsungleichgewicht-Detektionssystem, wel-
ches unter Verwendung des Mikroprozessors das
Energiespeichersystem flr einen auflergewdhnli-
chen Ladevorgang eines besonderen Batterie-Ele-
ments der Mehrzahl von Batterie-Elementen unter
Verwendung einer zweiten Detektionsart verschie-
den von der ersten Detektionsart Gberwacht; und
ein Abhilfesystem, welches eine Antwort auf den
aulergewohnlichen Ladevorgang unter Verwendung
einer zweiten Antwortart verschieden von der ersten
Antwortart einleitet, wobei die Antwort ein Risiko ver-
ringert, welches mit dem auRergewothnlichen Lade-
vorgang bzw. -ereignis assoziiert ist.

[0010] Ein Computer-implementiertes Verfahren,
um auf einen aulergewohnlichen Ladevorgang in
einem Energiespeichersystem zu antworten, wel-
ches eine Mehrzahl von in Serie verbundenen Batte-
rie-Elementen aufweist, beinhaltet ein Uberwachen
unter Verwendung des Mikroprozessors des Ener-
giespeichersystems fir ein bzw. nach einem Auf-
lade- bzw. Ladeungleichgewicht unter Verwendung
einer ersten Detektionsart bzw.-modalitat; ein Einlei-
ten einer Reduktion des Ladeungleichgewichts unter
Verwendung einer ersten Antwortart bzw. -modalitat;
ein Uberwachen unter Verwendung des Mikropro-
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zessors des Energiespeichersystems fir einen
auflergewohnlichen Ladevorgang eines besonderen
Batterie-Elements der Mehrzahl von Batterie-Ele-
menten unter Verwendung einer zweiten Detektions-
art verschieden von der ersten Detektionsart; und ein
Einleiten einer Antwort auf den auRergewdhnlichen
Ladevorgang unter Verwendung einer zweiten Ant-
wortart verschieden von der ersten Antwortart,
wobei die Antwort ein Risiko verringert, welches mit
dem aulergewdhnlichen Ladevorgang assoziiert
wird bzw. in Zusammenhang steht.

[0011] Jegliche der hierin beschriebenen Ausfiih-
rungsformen kann alleine oder gemeinsam mit einer
anderen in einer beliebigen Kombination verwendet
werden. Erfindungen, welche durch diese Beschrei-
bung umfasst sind, kdnnen auch Ausfiihrungsformen
beinhalten, welche lediglich teilweise in dieser kur-
zen Zusammenfassung oder in der Zusammenfas-
sung erwahnt oder angesprochen oder dort Gber-
haupt nicht erwahnt oder angesprochen sind.
Obwohl verschiedene Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung durch verschiedene Mangel im Stand der Tech-
nik motiviert sein kénnen, welche an einer oder meh-
reren Stelle(n) in der Beschreibung diskutiert oder
angesprochen sind, missen die Ausfliihrungsformen
der Erfindung nicht notwendigerweise jegliche dieser
Mangel adressieren bzw. sich darauf beziehen. Mit
anderen Worten kdnnen sich unterschiedliche Aus-
fuhrungsformen der Erfindung auf unterschiedliche
Mangel beziehen, welche in der Beschreibung disku-
tiert sein kénnen. Einige Ausfihrungsformen kénnen
nur teilweise einige Mangel oder lediglich einen Man-
gel adressieren, welche(r) in der Beschreibung dis-
kutiert sein kann bzw. kénnen, und einige Ausfih-
rungsformen kénnen keinen dieser Mangel
adressieren.

[0012] Andere Merkmale, Nutzen und Vorteile der
vorliegenden Erfindung werden bei einer Durchsicht
der vorliegenden Offenbarung, beinhaltend die
Beschreibung, die Zeichnungen und die Anspriiche
ersichtlich werden.

Figurenliste

[0013] Die beigeschlossenen Zeichnungen, in wel-
chen sich gleiche Bezugszeichen auf identische
oder funktionell ahnliche bzw. gleiche Elemente in
den verschiedenen Ansichten beziehen und welche
hierin aufgenommen sind und ein Teil der Beschrei-
bung bilden, illustrieren dartuber hinaus die vorlie-
gende Erfindung und dienen gemeinsam mit der
detaillierten Beschreibung der Erfindung zur Erlaute-
rung der Prinzipien der vorliegenden Erfindung.

Fig. 1 illustriert ein Energiespeichersystem;

Fig. 2 illustriert ein Diagramm einer Kurve von
geladener Spannung gegeniiber einem Ladezu-



DE 11 2013 005 722 B4 2023.08.17

stand flr ein einzelnes reprasentatives Serien-
element;

Fig. 3 illustriert ein Diagramm einer Ableitung
der Kurve von Fig. 2;

Fig. 4 illustriert einen Graph eines Satzes von
Serienelement-Spannungen wahrend eines
Beladens;

Fig. 5 illustriert ein System, welches eine Detek-
tion und Antwort auf einen aufdergewodhnlichen
Ladevorgang bzw. -vorfall beinhaltet;

Fig. 6 illustriert ein Flussdiagramm fiir einen
Detektionsprozess;

Fig. 7 illustriert einen Graph eines transeinten
bzw. voribergehenden Entladevorgangs bzw.
-ereignisses fur einen Satz von Serien-Batte-
rie-Elementen; und

Fig. 8 illustriert einen Graph eines transienten
Beladevorgangs flr einen Satz von Serien-Bat-
terie-Elementen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
ERFINDUNG

[0014] Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung stellen ein System und ein Verfahren fiir ein
Identifizieren von Vorfallen bzw. Vorgadngen einer
aufdergewohnlichen Ladung bzw. Beladung von in
Serie verbundenen bzw. angeschlossenen Energie-
speicherelementen zur Verfigung. Die vorliegende
Beschreibung wird prasentiert, um einem Fachmann
zu ermoglichen, die Erfindung herzustellen und zu
verwenden, und wird in dem Kontext einer Patentan-
meldung und ihrer Erfordernisse gegeben.

[0015] Verschiedene Modifikationen an der bevor-
zugten Ausfihrungsform und den generischen Prin-
zipien und Merkmalen, welche hierin beschrieben
sind, werden Fachleuten leicht ersichtlich sein.
Somit ist fir die vorliegende Erfindung nicht beab-
sichtigt, auf die gezeigte Ausflihrungsform
beschrankt zu werden, sondern es soll ihr der weitest
mogliche Geltungsbereich gewahrt bzw. zugeschrie-
ben werden, welcher mit den hierin beschriebenen
Prinzipien und Merkmalen vereinbar ist.

[0016] Es ist wichtig, dass ein Speichersystem fir
wiederaufladbare Energie, welches mehrfache in
Serie verbundene Energiespeicherelemente auf-
weist, insbesondere fiir diejenigen, welche hohe
Energieniveaus speichern und/oder bei hohen Ener-
gietransferraten bzw. -geschwindigkeiten beladen
werden, Vorgange einer au3ergewothnlichen Ladung
bzw. Beladung bzw. aullergewothnliche Ladevor-
gange, insbesondere in identifizierten einzelnen Ele-
menten der Serie detektiert. Die folgende Offenba-
rung beinhaltet eine Detektion von
auldergewohnlichen Ladevorgdngen bzw. Vorgan-
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gen bzw. Ereignissen einer aufllergewohnlichen
Ladung und mdgliche Antworten auf detektierte
aulergewohnliche Ladevorgange. Die Detektion
adressiert eine Detektion in zwei unterschiedlichen
Typen bzw. Arten von Fallen: einen Fall eines
.Dauer- bzw. Gleichgewichtszustands“ und einen
Jransienten bzw. vorlbergehenden® Fall. Ein
Dauer- bzw. Gleichgewichtszustand wird als diejeni-
gen Szenarios charakterisiert, wo Energiednde-
rungsvorfalle bzw. -ereignisse dazu tendieren, vor-
hersagbar, konsistent, auf langeren Zeitskalen
(einige Minuten, bis Stunden, bis I&ngere Perioden)
und von relativ niedrigerer Energie zu sein, und ,tran-
siente” Falle tendieren dazu, auf einer gegenuberlie-
genden Seite dieses Spektrums zu sein: nicht vor-
hersagbar, variabel, kirzere Zeitskalen (~ 1
Sekunde bis einige Minuten) und relativ hdhere Ener-
gie. Es gibt keine hellen bzw. erkennbaren Linien,
welche diese Falle kategorisieren. Es gibt zwei repra-
sentative Verwendungen, welche diese Falle
beleuchten bzw. hervorheben: 1) ein Fall eines elekt-
rischen Fahrzeugs (EV) und 2) ein Fall einer statio-
naren Speicherung. In dem EV Fall ist ein externes
Laden bzw. Beladen reprasentativ fiir den Gleichge-
wichts- bzw. Dauerzustand. In dem Fall einer statio-
naren Speicherung ist eine Entnahme oder ein
Laden von einem externen Netz von gespeicherter
Energie reprasentativ fir den Gleichgewichtszu-
stand. Fir das EV sind interne regenerative Vor-
gange reprasentativ fir den transienten Fall, als
auch eine Energieverwendung, welche auf ein Fahr-
muster eines Benutzers und Verkehrs/Strallenbedin-
gungen antwortet. Fir den Fall einer stationéren
Speicherung ist ein Laden von einem Wind- oder
Solargenerator reprasentativ flr den transienten Fall.

[0017] Unabhangig davon, ob als transienter oder
Gleichgewichtszustandsvorgang kategorisiert, Gber-
wacht wahrend eines Ladens bzw. Beladens ein Sys-
tem in vorteilhafter Weise und ist fahig, einen auler-
gewdhnlichen Ladevorgang als einen
Uberladevorgang zu detektieren. Im Gegensatz
dazu Uberwacht wahrend eines Entladens das Sys-
tem und ist fahig, jeglichen auRergewdhnlichen
Ladevorgang als einen Vorgang einer tibermafigen
Entladung zu detektieren. Unterschiedliche Informa-
tion und Verfahren werden fur die Detektion basie-
rend auf der Art eines Falls verwendet. Grob gespro-
chen nutzt eine Detektion alles, welches eine
geladene Spannung gegenlber SOC beeinflusst.
Das System und die Verfahren der bevorzugten Aus-
fuhrungsformen detektieren Unterschiede zwischen
einem aktuellen bzw. gegenwartigen SOC und
einem gemessenen SOC, wenn bzw. da sich eine
Energiespeicherung in einer oder mehreren Batterie-
zelle(n) (z.B. wahrend eines Ladens und Entladens)
andert. Die bevorzugten Ausfuhrungsformen sind
fahig, jegliches messbar Verschiedene zwischen
Batteriezellen zu nutzen, welches aufgrund von
SOC Differenzen bzw. Unterschieden auftritt.
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[0018] Ein Antworten auf einen detektierten aulRer-
gewodhnlichen Ladevorgang hangt nicht von der Ver-
wendung, sondern von der Natur des auRergewdhn-
lichen Ladevorgangs ab. D.h., eine entsprechende
bzw. geeignete Antwort wird davon abhangen, ob
der detektierte aullergewdhnliche Ladevorgang ein
Uberladevorgang oder ein Vorgang einer ibermafi-
gen Entladung ist.

[0019] Fur Zwecke dieser Anmeldung bedeutet
.ransient’ eine Periode von etwa einer Sekunde,
einigen wenigen Minuten oder eine kirzere Periode.
Fir Zwecke dieser Anmeldung bedeutet ,Dauer-
bzw. Gleichgewichtszustand® eine Periode von eini-
gen Minuten, einigen Stunden oder einer langeren
Periode.

[0020] Fig. 1 illustriert ein Energiespeichersystem
100 (ESS). Das ESS 100 beinhaltet einen Satz von
Batterie-Elementen 105i, i = 1 bis N, wo N einige
Zehn bis einige Hundert oder einige Tausend von in
Serie gekoppelten Elementen sein kann. Ein Batte-
rie-Element 105x in dem vorliegenden Kontext bein-
haltet individuelle Batteriezellen, aber beinhaltet
auch Ansammlungen bzw. Zusammenstellungen
von parallel und/oder in Serie verbundenen Elemen-
ten, welche wiederum in Serie mit einem anderen
Batterie-Element (z.B. Batterie-Elementen 105x-1
und 105x+1) verbunden sind. Die hierin geoffenbarte
Ausfiihrungsform ist primar auf Batterie-Elemente
105 mit Lithium-lonen-Chemie gerichtet, wobei sie
jedoch auch adaptiert sein kann, um mit anderen
Zell-Chemien zu arbeiten.

[0021] Ein Batterie-Managementsystem (BMS) 110
ist elektrisch mit den Komponenten des ESS 100 flr
ein Uberwachen, eine Datenerfassung und Rege-
lung bzw. Steuerung verbunden. Als solches beinhal-
tet es Sensoren und Regel- bzw. Steuerelemente
(z.B. kombinatorische und arithmetische logische
Elemente und in einigen Fallen Be- bzw. Verarbei-
tungseinheiten eines gespeicherten Programms,
welche Instruktionen bzw. Anweisungen von einem
Speicher oder dgl. ausfiihren), welche die hierin
beschriebenen Funktionen und Prozesse ausfihren.

[0022] Individuelle Zellen sind verpackt bzw. zusam-
mengepackt und es kann eine zusatzliche Verpa-
ckung von Sammlungen bzw. Ansammlungen der
Batteriezellen von jedem einzelnen bzw. besonderen
Batterie-Element 105i vorliegen. Einzelne bzw. indi-
viduelle Zellen kénnen in gewlnschten parallelen
und serienmafigen Anordnungen kombiniert und
gemeinsam in Module gepackt werden, welche daru-
ber hinaus elektrisch miteinander verbunden sein
bzw. werden kénnen. Es gibt logische Satze von Ele-
menten (z.B. Batterie-Element 105), welche jeweils
einen positiven Anschluss und einen negativen
Anschluss beinhalten, welche ein relatives Span-
nungsniveau reflektieren. Im Allgemeinen ist fur das
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in Serie verbundene bzw. angeschlossene Batterie-
Element ein positiver Anschluss eines besonderen
Batterie-Elements 105i elektrisch mit einem negati-
ven Anschluss eines ,stromaufwartigen“ Batterie-
Elements 105i-1 verbunden. Ein negativer Anschluss
eines Batterie-Elements 105i ist elektrisch mit einem
,stromabwartigen® Batterie-Element 1051+1 verbun-
den. Dies wird fir eine Anzahl von i = 1 bis N von
Batterie-Elementen durchgefiihrt, wobei der positive
Anschluss des Batterie-Elements 1051 mit einem
positiven Anschluss 115 des ESS gekoppelt ist und
der negative Anschluss des Batterie-Elements 105N
mit einem negativen Anschluss 120 des ESS gekop-
pelt ist.

[0023] Eine relative Anschlussspannung zwischen
dem positiven Anschluss 115 des ESS und dem
negativen Anschluss 120 des ESS stellt die gesam-
ten bzw. gesammelten Nettobeitrdge der Anzahl N
von Batterie-Elementen 105N zur Verfliigung. Das
ESS 100 wird durch diese Anschlisse ge- bzw. bela-
den und entladen. Das ESS 100 speichert Energie
fur viele verschiedene Anwendungen, beinhaltend
Energie fur einen Motor flr einen elektrischen
Antrieb eines elektrischen Fahrzeugs (EV) und eine
Energiespeicherung, welche eine zeitversetzte Ener-
gieerzeugung von Wind- und Solargeneratoren und
dgl. unterstutzt. Wahrend die Anschlussspannung
einen statistischen Effekt der aggregierten, in Serie
verbundenen Batterie-Elemente 105 prasentiert,
variieren die Spannungen der individuellen Batterie-
Elemente 105i untereinander. Es gibt zwei unter-
schiedliche Arten von Variationen bzw. Abwandlun-
gen, welche spezifisch hier erwahnt sind, obwohl
andere Variationen auch, manchmal mit einem gerin-
geren oder groReren Beitrag ins Spiel gelangen kon-
nen. Ein individuelles Batterie-Element 105i wird
eine Spannungs-Offset-Variation und einen Span-
nungsverstarkungs-Messfehler aufweisen. (Es ist
festzuhalten, dass dies ein Messfehler ist und nicht
eine tatsdchliche Variation bzw. Anderung in der
Spannung des Batterie-Elements. Die Spannung
des Batterie-Elements wird natiirliche Anderungen
bzw. Variationen beinhalten, wobei dies jedoch auf
einem normalen Zyklieren eines Ladens/Entladens
des Elements beruht. Derselbe Lade/Entlade-Zyklus
muss nicht das SOC von Batterie-Elementen iden-
tisch andern). Das BMS 110 beinhaltet ein Span-
nungsmess- und -ausgleichssystem (VMBS) 125,
welches individuelle Spannungsmessungen, bein-
haltend die individuellen Spannungen von Batterie-
Elementen 105 erhalt.

[0024] Es gibt den Fall, dass eine Spannung des
ESS 100 ein Lade- bzw. Beladeniveau innerhalb
einer Designspezifikation anzeigen kénnte, wahrend
ein tatsachliches bzw. aktuelles Spannungsniveau
eines Batterie-Elements 105x verschieden von ande-
ren Elementen sein kénnte. Wenn die Differenz Giber-
mafig ist, erzeugen die unterschiedlichen Span-
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nungsniveaus der Batterie-Elemente ein potentiell
gefahrliches Ladeungleichgewicht. Ohne das VMBS
125 kdnnte das Lade- bzw. Beladeungleichgewicht
eine potentielle Gefahrdung eines Uberladens von
einigen Batterie-Elementen 105 erzeugen, da eine
Ladevorrichtung fir das ESS 100 die Anschluss-
spannungen als innerhalb einer Spezifikation liegend
sehen wirde. Auch ohne das VMBS 125 kdnnte das
Ladeungleichgewicht eine potentielle Gefahrdung
eines Ubermalligen Entladens von einigen Batterie-
Elementen 105 wahrend einer Energieentnahme von
dem ESS 100 erzeugen, welches auf der ,durch-
schnittlichen“ Ladung basieren wurde und jegliche
zu gering beladene Zellen kénnten zu viel Energie
abgezogen aufweisen.

[0025] Das VMBS 125 mildert diese potentielle
Gefahr durch ein Uberwachen der individuellen
Spannungen von Batterie-Elementen 105 und stellt
einen Ausgleich und/oder ein nicht-gefahrliches
Beladen vor einem Beladen des ESS 100 sicher.
Wie dies oben erwahnt ist, beinhaltet aufgrund einer
potentiellen Schwere von Uberladevorgéngen das
BMS 110 weitere Strukturen und Prozesse flir eine
Identifikation von UbermafRigen Ladevorgangen von
Serienelementen in dem ESS 100, bevor (ein) der-
artige(r) Vorgang (Vorgange) ernsthaft bzw. schwer
werden. Dies kann als ein Backup fur das VMBS
125 fir den Fall erachtet werden, dass das VMBS
nicht ordnungsgemaf’ funktioniert oder anderweitig
nicht eine besondere Bedingung bzw. einen beson-
deren Zustand von Batterie-Elementen 105 detek-
tiert, welche(r) zu einem gefahrlichen Ungleichge-
wicht fihren kénnte.

[0026] Das VMBS 125 kann auf unterschiedliche
Weisen fehlerhaft funktionieren, wobei eine davon
ist, dass es einen Messfehler erleiden kann. Ohne
einen derartigen Messfehler konnte das VMBS 125
auf ein Ungleichgewicht durch ein Bestatigen eines
Status-Signals an das BMS 110 antworten, welches
in einer gewissen Art einer Antwort resultiert. Diese
Antwort konnte eine Verhinderung eines Beginns
eines Beladens des ESS 100 oder eine Beendigung
eines Beladens beinhalten, nachdem es begonnen
hat. Das VMBS 125 mit einem Messfehler konnte
zu einem gefahrlichen Ungleichgewicht beitragen,
indem erlaubt wird, dass ein Beladen startet bzw.
fortgesetzt wird, oder durch ein nicht entsprechendes
Ausgleichen von Spannungsniveaus basierend auf
nicht korrekten Messwerten, wobei das nicht ord-
nungsgemafle bzw. nicht entsprechende Ausglei-
chen genau den Uberlade- oder ibermé&Rigen Entla-
devorgang erzeugt, gegen welchen geschitzt
werden soll.

[0027] Das BMS 110 beinhaltet dariber hinaus
einen Detektor 130 eines auRergewdhnlichen Lade-
vorgangs, welcher Batterie-Elemente 105 wahrend
eines Betriebs des ESS 100 lberwacht. Ein oder
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mehrere messbare(r) Parameter von Batterie-Ele-
menten wird bzw. werden Uberwacht und mit einer
Referenz bzw. einem Bezugswert verglichen, um zu
bestimmen, ob ein aulRergewodhnlicher Ladevorgang
bzw. Vorgang bzw. Vorfall einer aulRergewdhnlichen
Beladung auftritt oder aufgetreten ist. Wie dies in gro-
Rerem Detail unten diskutiert wird, kann die Bezug-
nahme von einer statistischen Charakterisierung der
Sammlung von Batterie-Elementen Uber die Zeit, mit
einer ,ausreichenden Abweichung von jeglichem
gemessenen Wert von der Referenz als einer
Anzeige eines mdglichen aulRergewdhnlichen Lade-
vorgangs oder einer Echtzeit-Charakterisierung von
relevanten Parametern von dem ESS 100 bestimmt
werden.

[0028] Fig. 2 illustriert ein Diagramm einer Kurve
200 einer geladenen Spannung gegeniber einem
Ladezustand (State of Charge (SOC)) fir ein einzel-
nes reprasentatives Serienelement 105. Spezifisch
in diesem Fall beinhaltet das Batterie-Element 105
acht parallele zylinderféormige Lithium-lonen-Zellen,
welche in einer Gleichgewichtszustand-Implementie-
rung geladen werden. (Andere Implementierungen
und Anordnungen werden in ahnlicher Weise eine
unterschiedliche absolute Kurve erzeugen; jedoch
wird der Effekt ahnlich zu dem gezeigten sein.) Die
SOC Kurve 200 stellt die Spannung des Batterie-Ele-
ments zur Verfigung, wie es auf unterschiedliche
SOC Niveaus geladen wird. Die SOC Kurve 200 ist
effektiv linear in dem Bereich von 10 % bis 100 %
SOC wahrend eines ,normalen” Beladens.

[0029] Fig. 3 illustriert ein Diagramm einer Ablei-
tungskurve 300 der SOC Kurve 200 von Fig. 2. Die
Ableitungskurve 300 ist eine Anderung einer Span-
nung pro Anderung einer Beladung (dV/dQ) und
bestatigt die Linearitat der SOC Kurve 200 in dem
Bereich normaler Ladung bzw. Beladung. Uber dem
normalen Bereich (z.B. gréRer als 100 % SOC), wo
eine Uberbeladung beginnt, beginnt eine Steigung
bzw. Neigung der SOC Kurve 200 nicht-linear zu
werden. Anfanglich steigt die Steigung an und
nimmt dann ab, wobei die Anderung signifikant ist.
Diese Anderungen in der Steigung werden in der
Ableitungskurve 300 bei Ladeniveaus grofder als
100 % bestatigt.

[0030] In Fig. 2 und Fig. 3 ist nicht der Abschnitt der
SOC Kurve 200 (und der entsprechende Abschnitt
der Ableitungskurve 300) gezeigt, welcher sich auf
eine Ubermalige Entladung bezieht (Lade- bzw.
Beladeniveaus unterhalb des ,normalen” Bereichs).
Eine UbermaRige Entladung in diesem Abschnitt
bzw. Bereich des Beladebereichs ,unterhalb des
normalen Bereichs wird auch merkbare Anderungen
in der Steigung erleiden. Die allgemeinen Konzepte,
welche hierin unter Bezugnahme auf eine Uberbela-
dung beschrieben werden, kénnen auch auf die
Situation einer (bermaRigen Entladung ebenso



DE 11 2013 005 722 B4 2023.08.17

angewandt werden. Die vorliegende Diskussion hebt
der Fall einer Uberbeladung in der reprasentativen
Diskussion hervor, da sie allgemein mit dem signifi-
kanteren potentiellen Kurzzeitrisiko assoziiert ist
bzw. in Zusammenhang steht.

[0031] Die besonderen bzw. jeweiligen Ladeniveaus
werden unter verschiedenen Zellen, Zellansammlun-
gen/Anordnungen und Zell-Chemien variieren, wel-
che durch das ESS 100 verwendet werden, weshalb
die spezifische Form bzw. Gestalt der SOC Kurve
200, welche auf ein besonderes ESS 100 anwendbar
ist, variiert. In diesen verschiedenen Implementierun-
gen der vorliegenden Erfindung wird es einen ent-
sprechenden normalen Bereich flir eine SOC Kurve
geben, wo der Vorgang als linear erachtet bzw.
betrachtet wird, und Endzonen, welche oberhalb
und unterhalb des normalen Bereichs liegen, wo ein
iibermaRiges Laden bzw. Uberbeladen und ein tiber-
maRiges Entladen jeweils auftreten, wobei dies darin
resultiert, dass die SOC Kurve nicht-linear wird. Ein
Messen und Detektieren dieser linearen und nicht-
linearen Regionen durch das BMS 110 wird verwen-
det, um auBergewdhnliche Ladevorgange zu detek-
tieren. Sobald sie detektiert sind, kann das BMS 110
Regel- bzw. Steuer- und/oder Statussignale an
andere Komponenten fir eine erwiinschte Antwort
bestatigen bzw. geltend machen.

[0032] Fig. 4 illustriert ein Diagramm eines Satzes
400 von Serienelement-Spannungen wahrend eines
Gleichgewichtszustands-Beladens. Ein Sub- bzw.
Untersatz von Spannungen wird durch einen Satz
405 von Spuren identifiziert, welche eine grofRe
Anzahl (z.B. ~ 100) von Serienelement-Spannungen
beinhalten. Die Batterie-Elemente 105i des Satzes
405 reprasentieren die Menge von Batterie-Elemen-
ten, welche normal laden und innerhalb eines vorbe-
stimmten Schwellwerts (z.B. +/- 1 %) vor einem
Laden bzw. Beladen ausgeglichen sind. Die Spuren
des Satzes 405 sind linear in dem normalen Bereich
und zeigen ein Laden bzw. Beladen innerhalb einer
Designspezifikation an.

[0033] Der Satz 400 beinhaltet zusatzliche Spuren,
welche problematische auRergewdhnliche Ladevor-
gange reprasentieren kdnnten. Diese zusatzlichen
Spuren beinhalten eine erste Spur 410, welche
einen geringen (z.B. einen 0,2 V Offset oder weniger)
aufweist, und eine zweite Spur 415, welche einen
geringen (z.B. 5 % Verstarkungs- bzw. Gewinnfehler
oder geringer) aufweist, welche reprasentativ fir ein
Ungleichgewicht von 20 % sind. Der Satz 400 bein-
haltet auch Spuren mit einem gréeren Ungleichge-
wicht, beispielsweise einem Ungleichgewicht von 30
%. Eine dritte Spur 420 beinhaltet einen Offset bzw.
Versatz von 0,3 V und eine vierte Spur 425 beinhaltet
einen Verstarkungs- bzw. Gewinnfehler von 7,5 %.
Fir das Ungleichgewicht von 20 % startet ein Uber-
laden bei etwa 80 % SOC, wahrend fur das Ungleich-
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gewicht von 30 % ein Uberladen bei etwa 70 % SOC
startet. Wie dies hierin festgestellt wird, sind sowohl
der Offset als auch der Verstarkungsfehler breit bzw.
allgemein als Falle von Messwertfehlern beschrie-
ben. Jeglicher Messfehler, welcher eine signifikante
Abweichung einer CCV-SOC Kurve relativ zu einer
erwarteten Kurve erzeugt, kann durch Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung umfasst sein
bzw. werden.

DETEKTION

[0034] Das BMS 110 registriert einen maoglichen
Uberladevorfall bzw. -vorgang eines Serienelements
in Antwort auf einen anhaltenden Anstieg oder eine
anhaltende Abnahme in einer Spannung von einem
oder mehreren Serienelement(en) hinausgehend
Uber einen gewissen vorbestimmten Bezugswert
(der Wert des Bezugswerts selbst kann variieren).
Fir einen Dauer- bzw. Gleichgewichtszustand kann
beispielsweise der Bezugswert ein statistisch ermit-
telter Durchschnitt sein. Fir einen transienten
Betrieb kann der Bezugswert ein Wert sein, welcher
aus einer Nachschlagetabelle erhalten wird. Dieser
vorbestimmte Bezugswert kann abhangig sein von
einer gesamten Anzahl von Serienelementen und/o-
der anderen Faktoren. Beispielsweise kann dieser
Schwellwert eine Abweichung sein, welche mehr
als das 1,5-fache, 2-fache oder 2,5-fache relativ zu
einem vorbestimmten Parameter ist, und ein Uber-
schreiten dieses Schwellwerts resultiert in der Detek-
tion eines aullergewdhnlichen Ladevorgangs. Der
Parameter kann eine statistische Festlegung bzw.
Beurteilung (z.B. eine Standardabweichung), oder
eine gewisse Messung oder Berechnung oder dgl.
(z.B. ein Durchschnitt) sein, welche von einer Vertei-
lung (vorzugsweise einer Echtzeit-Verteilung) von
Spannungen eines Serienelements wahrend eines
Ladens abgeleitet wird. Fir Fig. 4 wird ein Uberladen
durch eine Abweichung in einem gemessenen Wert
angezeigt, welche 1 % der Werte des Satzes 405
Uberschreitet.

[0035] Fur einige Ausflihrungsformen gibt es Abwei-
chungen in einem Ladeverhalten, welche auf physi-
kalische Bedingungen des ESS 100 (z.B. Tempera-
tur, Zyklusdauer, SOC und dgl., welche wiederum
abhangig von einem spezifischen Zelltyp und einer
Zellchemie sind) antworten. Diese Abweichungen
kénnen vorhersagbar und vorab bestimmt sein, um
sehr genau bekannt zu sein. In derartigen Situatio-
nen kann das BMS 110 eine Nachschlagetabelle fir
einen Vergleich von individuellen Spannungen
anstelle der Beurteilung der momentanen Verteilung
von Spannungen eines Serienelements und einen
nachfolgenden Vergleich verwenden.

[0036] Die Messungen, Tests und Vergleiche von
Spannungen eines Batterie-Elements gegenuber
bzw. mit der SOC Kurve (z.B. Fig. 2) ist auch pas-
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send bzw. geeignet fir eine Messung, einen Test und
einen Vergleich der Ableitungskurve (z.B. Fig. 3).
Beispielsweise vergleicht das BMS 110 erste Ablei-
tungen der Kurven von CCV gegenuber SOC fir Bat-
terie-Elemente 105 des ESS 100 mit einem vorbe-
stimmten Bezugswert (dem vorbestimmten Wert).
Dieser vorbestimmte Bezugswert kann abhangig
sein von einer gesamten Anzahl von Serienelemen-
ten und/oder anderen Faktoren. Beispielsweise kann
dieser Schwellwert eine Abweichung sein, welche
mehr als das 1,5-fache, 2-fache oder 2,5-fache rela-
tiv zu einem vorbestimmten Parameter ist, und ein
Uberschreiten dieses Schwellwerts resultiert in der
Detektion des aufergewodhnlichen Ladevorgangs.
Der Parameter kann eine statistische Beurteilung
bzw. Festlegung (z.B. eine Standardabweichung)
oder eine gewisse Messung oder Berechnung oder
dgl. sein), welche von einer Verteilung (vorzugsweise
einer Echtzeit-Verteilung) von Spannungen von
Serienelementen wahrend eines Ladens abgeleitet
wird. Fur Fig. 4 wird eine Uberladung durch eine
Anderung in einem gemessenen Wert angezeigt,
welche 1 % der Werte des Satzes 405 Uberschreitet.

[0037] Einige Ausfihrungsformen beinhalten das
BMS 110 unter Verwendungen von Abwandlungen
von anderen Merkmalen bzw. Eigenschaften des
ESS 100 als eine Funktion der Zeit. Diese Merkmale
kénnen auch eine verstrichene Zeit (unter der
Annahme einer konstanten Stromladerate), eine
integrierte Ladung, eine integrierte Ladungsenergie
oder eine abgeschatzte Leerlaufspannung (Open-
Circuit Voltage (OCV)) sein, welche anstelle eines
SOC als einer abhangigen Variablen verwendet wer-
den kénnen. In anderen Ausfiihrungsformen kénnten
eine Messung einer Zeit, SOC oder eine integrierte
Ladung oder eine integrierte Energie oder eine abge-
schatzte OCV gegenlber einer Spannung eines
Serienelements durch das BMS 110 verwendet wer-
den, um aufRergewdhnliche Ladevorgange zu detek-
tieren.

[0038] Wahrend die obige Beschreibung Ausflih-
rungsformen beinhaltet, wobei das BMS 110 fir
eine Datenerfassung von individuellen Spannungen
von allen Batterie-Elementen konfiguriert ist, miissen
nicht alle Ausflihrungsformen auf diese Weise konfi-
guriert sein. Einige Ausfiihrungsformen stellen eine
zusammengefasste Beurteilung zur Verfligung, in
welcher Batterie-Elemente 105 in Messeinheiten
kombiniert sind bzw. werden. Eine derartige zusam-
mengefasste Beurteilung kann zusatzlich zu oder
anstelle von einer individuellen Messung vorliegen.
Beispielsweise kann ein Paar von Batterie-Elemen-
ten 105 gemeinsam gemessen werden und diese
gemeinsame Messung mit einem vorbestimmten
Bezugswert verglichen werden. Andere Ausflih-
rungsformen kénnen Triplets anstelle von Paaren
oder eine andere Anzahl von Batterie-Elementen
verwenden, welche gemeinsam gemessen werden.
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Praktisch kann jegliche gemeinsame Beurteilung
bzw. Feststellung verwendet werden, vorausgesetzt,
dass eine Prazision der Messung Abwandlungen
bzw. Variationen aufgrund eines aul3ergewdhnlichen
Ladevorgangs von irgendeinem einzelnen Batterie-
Element der Serie ermdglicht. Derartige gemein-
same Messungen kdnnen mit der Summe der Mes-
sungen der beinhalteten individuellen Elemente ver-
glichen werden, wobei eine Diskrepanz einen
moglichen aulergewohnlichen Ladevorgang
anzeigt. Mégliche Vorteile von derartigen Sammlun-
gen beinhalten die Situation, dass Ausfuhrungsfor-
men, welche eine derartige gemeinsame Beurteilung
verwenden bzw. einsetzen, Kostenvorteile haben
kénnen, wenn die gemeinsame Messung Mess-
und Datenerfassungskomponenten des BMS 110
vereinfacht und reduziert.

[0039] Wie dies anderswo festgehalten ist, beinhal-
tet die SOC Kurve einen scharfen Abfall in der Span-
nung an dem Ende des niedrigen SOC eines Ladens,
welches das BMS 110 verwenden kann, wenn eine
mogliche Ubermallige Entladung eines Serienele-
ments wahrend Endladezyklen durch ahnliche Ver-
gleiche, welche friiher beschrieben wurden, identifi-
ziert wird. Obwohl ein Ubermafiges Entladen nicht
nahezu so ernsthaft wie ein Vorgang bzw. Vorfall
einer Uberladung ist, kann eine Detektion eines
potentiellen ibermaRigen Entladens verwendet wer-
den, um eine entsprechende bzw. geeignete Antwort
auszuldsen, welche ein mogliches Uberladen an
bzw. bei nachfolgenden Beladezyklen verhindern
kann.

[0040] Die geoffenbarten Ausfiihrungsformen bein-
halten verschiedene unterschiedliche Wege bzw.
Arten eines Detektierens eines aullergewdhnlichen
Ladevorgangs, welcher mit einem oder mehreren
Batterie-Element(en) assoziiert ist. Ausflihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung versehen das ESS
100 und/oder BMS 110 mit einem Bereich von mdg-
lichen Antworten auf einen detektierten aullerge-
wohnlichen Ladevorgang bzw. Vorgang einer aul3er-
gewohnlichen Beladung. Eine Uberladung von
einem oder mehreren individuellen Batterie-Element
(en) 105 wahrend eines Ladens wird allgemein als
die potentiell ernstere und dringendere Situation
betrachtet.

[0041] Wie dies hierin festgehalten ist, sind bzw.
werden die Detektionsmodalitadten bzw. -arten basie-
rend auf einem Typ einer Verwendung des ESS 100
kategorisiert. Wenn die Verwendung wahrend eines
Ladens oder Entladens rasche Anderungen in einem
Energietransfer zu oder von dem ESS 100 vorsieht
bzw. zur Verfiigung stellt, dann werden die Prinzi-
pien, welche in dem Kontext einer transienten Detek-
tion beschrieben sind, eingesetzt. Wenn die Verwen-
dung wahrend eines Ladens oder Entladens einen
gleichmafigen Energietransfer zur Verfiigung stellt,
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welcher bei einer Rate bzw. Geschwindigkeit zur Ver-
fugung gestellt wird, welche einigermafien konstant
Uber einige Messzyklen ist, dann werden die Prinzi-
pien, welche in dem Kontext einer Detektion eines
gleichmaRigen bzw. Gleichgewichtszustands
beschrieben werden, eingesetzt bzw. verwendet.

[0042] Ein primarer Unterschied ist die Art bzw. der
Typ von Daten, welche innerhalb von Mess- und
Analysezyklen gesammelt werden. In dem transien-
ten Fall andern sich Energiestréme zu dem ESS 100
relativ rasch. Es kann einige Zeit erfordern, um aus-
reichend Information flr eine statistische Beurteilung
von Mittelwerten, Durchschnitten, Abweichungen
und dgl. zu sammeln und in einem transienten
Betrieb sind diese Werte nicht so hilfreich, um rasch
und unzweideutig einen aullergewothnlichen Lade-
vorgang zu detektieren. Allgemein ist bzw. wird der
transiente Fall oft mit potentiell grofReren Peak- bzw.
Spitzenenergietransferraten assoziiert. Selbst wenn
es moglich sein mag, mit einem Sammeln von
Daten uber eine ausreichende Zeit zu beginnen,
kann ein erhdhtes Risiko in einem Abwarten liegen
und es ist wiinschenswert, andere schneller anspre-
chende Detektionsarten einzusetzen.

[0043] In einem Gleichgewichtszustands-Betrieb
(z.B. einem Laden eines EV oder eines Entnehmens
bzw. Abziehens von Strom von der stationaren Spei-
cherung) ist der Strom zu oder von dem ESS 100
regelmalig und vorhersagbarer. In dem Gleichge-
wichtszustands-Betrieb wird der Stromfluss relativ
zu dem ESS 100 fiur den Uberwiegenden Teil kon-
stant sein oder sich zumindest langsam andern,
und es kann eine relativ lange Zeitgeschichte
genommen und in der Regel- bzw. Steuereinrichtung
bzw. dem Controller verwendet werden. Dies bein-
haltet ein Sammeln von ausreichend Daten von
allen Batterie-Elementen und ein Entwickeln des
(der) entsprechenden Bezugswerts (-werte), und
dann ein Durchfiihren der Tests von Werten eines
Batterie-Elements gegeniiber dem (den) Bezugs-
wert(en).

[0044] In einem transienten Betrieb (z.B. bei einem
Abziehen bzw. Entnehmen von Ladung von dem
ESS des EV oder einem Laden der stationaren Spei-
chervorrichtung unter Verwendung von Windturbinen
oder Solarpaneelen und dgl.) wird der Stromfluss
relativ zu dem ESS 100 unregelmafig und unvorher-
sagbar sein, und wird durch das Betriebs- bzw. Beta-
tigungsmuster (Antreiben bzw. Fahren, Wind und
Sonne) bestimmt.

[0045] In dem Gleichgewichtszustands-Betrieb
kann statistische Information von ausreichend gro-
Ren Sammlungen von Daten bestimmt werden, um
statistisch signifikant zu sein. Wahrend Betriebs-
bzw. Betatigungsarten bzw. -moden, welche uber-
wiegend ftransiente Muster erfahren, gibt es Perio-
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den, in welchen ein Betrieb ein ausreichend gleich-
maRiger Betrieb ist, Gleichgewichtszustandstests zu
beinhalten. Diese GleichmaBigkeit (Standardabwei-
chung einer Messung einer absoluten Spannung
oder Ableitung Uber eine Zeitperiode) kann durchge-
fuhrt werden, wenn ein Strom relativ stabil ist (z.B.
Fahren auf der Autobahn), wobei eine transiente
Detektion unterschiedliche Charakteristika bzw.
Merkmale der Zelle wahrend transienten Vorfallen
bzw. Vorgéngen nutzt. Insbesondere wahrend eines
Vorgangs einer transienten Entladung, wie beispiels-
weise ein starkes Beschleunigen des EV flr einige
Sekunden, wenn ein ausgepragtes bzw. starkes
Ungleichgewicht vorhanden ist, welches durch Ver-
starkungs/Offset-Fehler maskiert wird, wird die
unausgeglichene Batteriezelle von dem Rest signifi-
kant aufgrund einer zu unterschiedlichen Zellimpe-
danz abweichen. Diese Abweichung kann in einigen
Sekunden detektiert werden, gegenuber der langsa-
meren Abweichung, welche wahrend eines Ladens
Uber einige Minuten auftreten wirde. Eine Nach-
schautabelle von Impedanz gegeniiber SOC kann
verwendet werden, um das Ausmal einer Abwei-
chung zu begrenzen, welches eine Antwort ausldst
(Anderungen in der Temperatur in dem Paket kénnen
auch Anderungen in einer Zellimpedanz bewirken,
welche eine Abweichung in einem Vorgang eines
transienten Stroms, wie beispielsweise ein Aufsitzen
des Fahrzeugs bewirken kdnnten, so dass die Regel-
bzw. Steuereinrichtung nach einer extremen Abwei-
chung sucht bzw. diese Uberwacht).

[0046] In diesem transienten Betrieb speichert eine
Nachschlagtabelle Impedanzwerte flr einen Bereich
von SOC Werten fir individuelle Batterie-Elemente
(oder Ansammlungen von Batterie-Elementen).
Wahrend eines transienten Betriebs werden Impe-
danzwerte fir jedes geladene Batterie-Element auf-
gebaut. Auf die Nachschautabelle wird mit dem gela-
denen Impedanzwert zugegriffen und sie erzeugt
den entsprechenden SOC Wert. Wenn der SOC
aulerhalb eines bestimmten Bereichs fallt (welcher
entweder ein Uberladenes oder Ubermafig entlade-
nes Batterie-Element reprasentiert), dann hat die
Regel- bzw. Steuereinrichtung den auf3ergewdhnli-
chen Ladevorgang detektiert (d.h. Uberladung oder
Ubermé&Riges Entladen). Da Anderungen einer Impe-
danz gegentiber dem SOC nicht linear sind und mit
bzw. durch die Temperatur variieren kénnen, werden
Impedanzwerte nicht direkt in den bevorzugten Aus-
fuhrungsformen verglichen oder verwendet. Die
Impedanz wird zu einem entsprechenden SOC
umgewandelt und dann wird der SOC nach einem
aufllergewohnlichen Ladevorgang beurteilt bzw. aus-
gewertet.

[0047] Einige Implementierungen kénnen auch auf
einem gewissen anderen ladungsbezogenen Para-
meter neben oder zusatzlich zu der Impedanz beru-
hen bzw. sich darauf beziehen. Wenn die Beziehung
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zu dem gemessenen Parameter und dem ladungs-
bezogenen Parameter in Echtzeit ohne Ressourcen
berechnet werden kann, welche fur die besondere
Anwendung zu teuer sind, kann die Regel- bzw.
Steuereinrichtung die Zahlen ohne Bezugnahme
auf eine Nachschautabelle bestimmen. Was zu
teuer ist, hangt von der Implementierung ab, wobei
derartige Ressourcen eines oder mehrere von
Berechnungszeit, Teilekosten, Teilegewicht, Teilezu-
verlassigkeit und dgl. beinhalten.

ANTWORTEN

[0048] In den geoffenbarten Ausflihrungsformen
basieren Antworten auf einem Typ bzw. einer Art
eines aullergewodhnlichen Ladevorgangs, welcher
detektiert wurde. Ein Satz von Antworten bezieht
sich auf Uberladevorgdnge und ein anderer Satz
von Antworten bezieht sich auf Vorgange eines liber-
mafigen Entladens.

UBERLADUNG

[0049] Antworten auf eine Detektion eines mogli-
chen Uberladevorgangs (oder eine Antwort auf eine
Bestimmung einer ausreichenden Wahrscheinlich-
keit eines derartigen Vorgangs bzw. Vorfalls) eines
Batterie-Elements 105 beinhalten eines oder meh-
rere des Folgenden.

[0050] Ein einfacher erster Typ einer Antwort ist fur
das BMS 110, ein Signal zu bestatigen bzw. durchzu-
setzen, welches jegliche Beladen des ESS 100
stoppt. Auf diese Weise kann jegliches Risiko eines
nachteiligen Effekts einer Uberladung stark reduziert
werden.

[0051] Ein zweiter Typ einer Antwort beinhaltet ein
Bestatigen bzw. Durchsetzen durch das BMS 110
eines diagnostischen Fehler- bzw. Problemcodes
(DTC) oder eines Fehlfunktions-Anzeigelichts (MIL).
Ein Managementsystem, welches mit dem ESS 100
gekoppelt ist, ist fahig, den DTC oder das MIL zu
detektieren und darauf zu antworten und eine weitere
korrigierende Aktion vorzunehmen, beinhaltend ein
Aufheben bzw. Unterbrechen von jeglichem Bela-
den.

[0052] Ein dritter Typ einer Antwort sperrt ein
zukunftiges Beladen aus, bis das ESS 100 gewartet
wurde. In einigen Ausflihrungsformen wird ein Bela-
den nicht vollstandig gesperrt, sondern wird lediglich
beschrénkt bzw. begrenzt, um Uberladerisken zu
reduzieren, wahrend eine gewisse Funktion ermog-
licht wird. FUr ein EV ist diese beschrankte Funktion
ausreichend, um dem EV zu erméglichen, zu einem
Wartungszentrum gefahren zu werden. Zwei oder
drei dieser ersten Typen einer Antwort konnen
gemeinsam verwendet werden, um eine einfache

Antwortart bzw. -modalitat auf detektierte Uberlade-
vorgange zur Verfigung zu stellen.

[0053] Ein vierter Typ einer Antwort beinhaltet eine
Verwendung des VMBS 125, um uberladene Batte-
rie-Elemente oder diejenigen mit einer ausreichend
groRen Chance, Uberladen zu werden, auf ein redu-
ziertes Ladeniveau zu entladen. Wenn der Vorgangs-
detektor 130 ausgel6st bzw. getriggert wird, befindet
sich das VMBS 125 definitionsgemal in einem kom-
promittierten bzw. gefahrdeten Betriebs- bzw. Betati-
gungszustand und kann daher nicht verwendet wer-
den, um entsprechend bzw. ordnungsgemal} ein
Entladen bzw. Ableiten des (der) liberladenen Batte-
rie-Elements (-Elemente) handzuhaben und zu regu-
lieren. Das BMS 110 I6st einen Ableit- bzw. Entlade-
schaltkreis aus, welcher ein Teil des VMBS 125 sein
kdnnte, um eine gewunschte Menge an Ladekapazi-
tat von den gegenstandlichen Batterie-Elementen
abzuleiten. Das Ausmal einer Reduktion oder Ablei-
tung bzw. Entladung kann implementierungsspezi-
fisch sein, um Risken einer Uberladung auf ein
gewunschtes Niveau zu reduzieren. Einige Ausfih-
rungsformen entladen etwa 50 % der Kapazitat.
Das BMS 110 verwendet den Entladeschaltkreis
(beispielsweise einen wahlweise anschlieSbaren
Schaltkreis, welcher eine bekannte Impedanz auf-
weist) gemeinsam mit einem angenommenen
(nicht-gemessenen) SOC (z.B. unter der Annahme
von 110 % SOC unabhangig von einem gemessenen
Wert), um ein Zeitausmald flr ein Entladen bzw.
Ableiten von Energie von dem gegenstandlichen
Batterie-Element zu bestimmen, um die gewlinschte
reduzierte Kapazitat zu erreichen. In einigen Fallen
kann das BMS 110 das Ableiten managen und das
gewiinschte Niveau durch ein direktes Uberwachen
des Ableitstroms einstellen bzw. festlegen.

[0054] Ein funfter Typ einer Antwort beinhaltet eine
Einstellung von Zielen von SOC oder Spannung
basierend auf einem wahren bzw. tatsachlichen
SOC zu der Zeit einer Detektion. Der wahre SOC
kann durch das BMS 110 in vielfachen verschiede-
nen Weisen bestimmt werden, beinhaltend eine
integrierte Ladung, eine gesamte Spannung des
ESS 100 und dgl. Die Einstellungen von Zielen von
SOC oder Spannung kénnten inkrementell durchge-
fuhrt werden, wenn bzw. da Information mit jedem
Ladezyklus gesammelt wird. In dieser Antwort wird
das SOC Ziel fur ein Laden bzw. Beladen durch
bzw. um einen gewissen Wert reduziert, wenn der
aullergewohnliche Ladevorgang detektiert wird. Die
Reduktion kann ein gewisses festgelegtes Ausmalf}
sein oder auf den Grad einer Fehlabstimmung zwi-
schen entsprechenden Eigenschaften bzw. Attribu-
ten (z.B. gemessene Spannung) eines aulierge-
wohnlichen Batterie-Elements (Batterie-Element
105, welches den aullergewdhnlichen Ladevorgang
aufweist) und Batterie-Elementen innerhalb des Sat-
zes 405 antworten.
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[0055] Ein sechster Typ einer Antwort reduziert ahn-
lich zu dem fiuinften Typ das maximale SOC oder die
Zielspannung fur alle Batterie-Elemente 105. Das
BMS 110 bewirkt, dass das ESS 100 bei einem redu-
zierten maximalen SOC oder einer reduzierten
Spannung lauft bzw. betrieben wird, bis das ESS
100 gewartet wird.

[0056] Ein siebenter Typ einer Antwort beinhaltet
eine Verwendung der Mess- und Datenerfassungs-
komponenten des BMS 110, um die verschiedenen
Vorgange zu protokollieren bzw. aufzuzeichnen.
Wenn der detektierte Uberladevorgang evaluiert
wird und kein signifikantes Risiko fir das ESS 100
oder die Betreiber darstellt, dann ist ein Aufzeichnen
eine geeignete bzw. entsprechende Antwort, da es
nicht den Betrieb oder eine Verwendung beeintrach-
tigt, wobei dies in einigen Situationen ein grélieres
Risiko oder eine grofRere Unannehmlichkeit als der
Uberladevorgang darstellen kénnte. Der Aufzeich-
nungsvorgang beinhaltet eine Bestimmung und Auf-
zeichnung von einem oder mehreren der folgenden:
Temperatur, SOC von allen Bausteinen bzw. Bautei-
len, Spannungsmessungen von allen Bauteilen,
dVv/dQ von allen Bauteilen zu der Zeit des Vorfalls
bzw. Vorgangs und Lade/Entladerate. Die Aufzeich-
nung kann in dem BMS 110 gespeichert werden oder
sie kann zu einem Datenzentrum fiir eine Be- bzw.
Verarbeitung gesandt werden. In einigen Ausfiih-
rungsformen beinhaltet das BMS 110 einen Trans-
mitter (z.B. eine drahtlose Vorrichtung, welche eine
verfugbare Netzwerkverbindung verwendet (wie bei-
spielsweise zu Hause oder an einem anderen Ort,
welcher durch eine mobile Implementierung des
ESS 100 frequentiert wird)), welcher die Aufzeich-
nungsinformation zu einem Datenzentrum fir ein
Uberwachen und Bearbeiten sendet.

[0057] Ein achter Typ einer Antwort beinhaltet eine
Einstellung von Element-Parametern (z.B. Span-
nungsverstarkung bzw. -gewinn und/oder Span-
nungs-Offset-Faktoren) fir betroffene Batterie-Ele-
mente 105. In diesem Typ einer Antwort auf einen
detektierten aufiergewohnlichen Ladevorgang wird
jedes Batterie-Element 105, welches ein aullerge-
wohnliches Lade- bzw. Beladeprofil aufweist, wel-
ches das Batterie-Element bezeichnet, dass es
einem moglichen auBergewdhnlichen Beladevor-
gang unterliegt, mit einem Flag versehen. Das BMS
110 stellt diejenigen Element-Parameter ein, um die
Abweichung zwischen dem aullergewdhnlichen
Beladeprofil und den Beladeprofilen der Batterie-Ele-
mente des Satzes 405 zu reduzieren. Vorzugsweise
bewegen die Einstellungen das auflergewohnliche
Beladeprofil in den Satz 405.

[0058] Ein neunter Typ einer Antwort adressiert eine
thermische Regelung bzw. Steuerung des ESS 100.
Wie dies hierin diskutiert wird, sind bzw. werden
einige der Ausflihrungsformen implementiert, um

potentielle Risken eines potentiellen thermischen
Durchbruchs fir ein jegliches Batterie-Element mit
einem Ungleichgewicht zu adressieren, welches in
Antwort auf ein Beladen zu einer Uberladung und
einem ubermafigen Erwarmen bzw. Erhitzen fUhren
kdnnte. Diese Antwort bezieht sich auf ein Reduzie-
ren der Temperatur des ESS 100 und/oder seiner
Komponenten, um ein Uberhitzen zu reduzieren,
welches zu dem thermischen Durchbruch fiihren
kann. Das ESS 100 beinhaltet typischerweise eine
gewisse Art bzw. einen gewissen Typ eines thermi-
schen Regel- bzw. Steuersystems (z.B. ein Kihlsys-
tem, welches ein Kihimittel durch das ESS 100 zir-
kuliert, um Warme abzufihren, und einen gewissen
Typ eines Warmetauschers, um Warme von dem
KihImittel und dgl. zu transferieren). Diese Antwort
beinhaltet, dass das BMS 110 ein erhdhtes bzw. ver-
starktes Kihlen von dem thermischen Regel- bzw.
Steuersystem einleitet. Das thermische Regel- bzw.
Steuersystem wird entweder bei einer erhdhten
Kihlkapazitat oder bei einem Maximum in Abh&ngig-
keit davon betrieben, was erforderlich oder
erwlnscht ist, um ausreichend jegliches Risiko
eines thermischen Durchbruchs zu reduzieren. Das
erhdhte bzw. verstarkte Kihlen reduziert jegliche
Chance, dass sich das Batterie-Element, welches
einem Uberladevorgang unterliegt, selbst bis zu
einem Punkt eines thermischen Durchbruchs
erwarmt bzw. erhitzt.

[0059] In einigen Ausfuhrungsformen gelangt das
thermische Regel- bzw. Steuersystem in den erhdh-
ten Kihimodus unmittelbar nach einem Detektieren
des Uberladevorgangs. Wie dies oben diskutiert
wird, gibt es auch den Fall, dass der detektierte Uber-
ladevorgang eine andere zusatzliche Antwort
ebenso initiieren bzw. einleiten kénnte. Diese zusatz-
liche Antwort kann den Uberladevorgang korrigieren
oder reduzieren, in welchem Fall der Modus eines
erhohten Kiihlens reduziert oder beendet werden
kann. Beispielsweise kann nach einem Einleiten
des Modus eines erhéhten Kihlens das aul3erge-
wohnliche Batterie-Element durch das VBMS 125
entladen werden, so dass es nicht langer Uberladen
ist bzw. wird und weitere Chancen eines Uberladens
reduziert werden. Danach kann das thermische
Regel- bzw. Steuersystem abgeschaltet werden
(wie dies typisch flr ein Beladen ist).

[0060] In anderen Implementierungen beinhaltet
eine Version dieses zehnten Typs einer Antwort Ein-
stellungen an einem oder mehreren thermischen
Einstellwert(en) des thermischen Regel- bzw.
Steuersystems. Das BMS 110 ist fahig, die thermi-
schen Einstell- bzw. Sollwerte (welche eine Betati-
gung des thermischen Regel- bzw. Steuersystems
einleiten) bei einer niedrigeren Temperatur zu redu-
zieren, um einen zusatzlichen Sicherheitsbereich in
Antwort auf einen detektierten Uberladevorgang zur
Verfligung zu stellen.
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[0061] Ein zehnter Typ einer Antwort beinhaltet eine
Backup- bzw. Sicherungsantwort, welche Situatio-
nen adressiert, in welchen das Parameter- (z.B.
Spannungs-) Messsystem funktionsunfahig wird
bzw. ausfallt. Diese Backup-Antwort kann in einigen
Implementierungen eine wichtigere Rolle in dem Fall
einnehmen, dass eine Spannungs-Messeinrichtung
vollstandig ausfallt (z.B. ein Spannungserfassungs-
draht gelést bzw. getrennt wird), selbst wenn dies
nicht ein aulRergewdhnlicher Ladevorgang ist, wel-
cher detektiert wird. Viele Systeme antworten auf
eine nicht funktionsfahige bzw. ausgefallene Span-
nungsmessung durch ein unmittelbares Verbieten
eines Fahrens. Einige Ausfihrungsformen der
Gegenwart arbeiten auf bzw. an Spannungsmessun-
gen eines Paars von nicht-zusammenhangenden
Batterie-Elementen, wo die fehlende Spannungs-
messung von einem Batterie-Element zwischen
dem Paar von Batterie-Elementen stammt. Diese
Antwort erlaubt einen gewissen Schutz gegenlber
aulergewohnlichen Ladevorgangen (sowohl eine
Uberladung als auch eine bermaRige Entladung),
selbst obwohl eine Parametermessung fir das
besondere Batterie-Element fehlt. Dies ist ein beson-
derer Betriebsmodus, welcher nicht fur ein fortge-
setztes Fahren entwickelt bzw. ausgebildet ist.
Jedoch kdnnte ein Enthalten einer derartigen optio-
nalen Antwort einem Fahrer erlauben, das Fahrzeug
zu einer Servicestelle zu fahren, eher als unmittelbar
zu stranden und ein Abschleppen in dem Fall zu
erfordern, dass eine Spannungsmessung ausfallt.

UBERMASSIGE ENTLADUNG

[0062] In dem Fall eines detektierten Vorgangs bzw.
Vorfalls einer UbermaRigen Ladung, welche eine
Ubermafiige Entladung von einem oder mehreren
Batterie-Element(en) beinhaltet, stellt das BMS 110
eine oder mehrere geeignete Antwort(en) zur Verfi-
gung. Die folgenden sieben Antworten sind Gegen-
stlicke zu einigen Antworten auf eine Uberladung,
welche hierin angemerkt bzw. festgehalten sind.

[0063] Ein erster Typ einer Antwort auf eine iberma-
Rige Entladung beinhaltet eine Verhinderung eines
zukunftigen Beladens des Fahrzeugs, bis das Fahr-
zeug gewartet ist. Es ist in gewisser Weise widersin-
nig bzw. widerspricht der Intuition, eine ibermaRige
Entladung durch ein Regeln bzw. Steuern, Begren-
zen oder Verhindern eines Beladens zu adressieren,
wobei jedoch beobachtet wurde, dass einige Pro-
bleme, welche zu einer ibermaRigen Entladung flih-
ren, zu einer Uberladung an nachfolgenden Belade-
zyklen fihren kénnen.

[0064] Ein zweiter Typ einer Antwort beinhaltet ein
Einstellen von Zielen eines Lade SOC oder einer
Spannung (moglicherweise inkrementell bzw. schritt-
weise verandernd, wenn Information mit jedem Bela-
dezyklus gesammelt wird) basierend auf einem tat-

sachlichen SOC zum Zeitpunkt einer Detektion. In
diesem Fall kdnnen im Gegensatz zu Antworten auf
eine Uberladung die Ziele eines Lade SOC oder
einer Spannung selektiv erhdht werden.

[0065] Ein dritter Typ einer Antwort beinhaltet, dass
das BMS 110 das ESS 100 veranlasst, unter Verwen-
dung von erhéhten Zielen eines minimalen SOC oder
einer Spannung zu arbeiten.

[0066] Ein vierter Typ einer Antwort beinhaltet ein
Aufzeichnen des Vorgangs, wobei dies eine oder
mehrere der Temperatur, des SOC von allen Bautei-
len, Spannungsmessungen von allen Bauteilen,
dV/dQ von allen Bauteilen zu der Zeit des Vorgangs
und eine Lade/Entladerate beinhalten kann. Wie dies
oben erwahnt ist, kann die Aufzeichnung in einem
internen Speicher gespeichert werden, welcher mit
dem ESS 100 assoziiert bzw. diesem zugeordnet
ist, oder zu einem Datenzentrum Ubertragen werden.
Der interne Speicher muss nicht physikalisch ein Teil
des ESS 100 sein, sondern kann in einem anderen
Regel- bzw. Steuer- oder Datenerfassungssystem
enthalten sein, welches elektrisch mit dem ESS 100
kommuniziert bzw. in Verbindung steht.

[0067] Ein finfter Typ einer Antwort beinhaltet Ein-
stellungen an Parametern (z.B. Gewinn- bzw. Ver-
starkungs-/Offset-Faktor) fir das betroffene Batte-
rie-Element. In einigen Fallen kann die Einstellung
auch andere Batterie-Elemente zusatzlich zu den
abgezielten Batterie-Elementen betreffen. D.h.,
einige Parametereinstellungen kbnnen mehrere Ele-
mente betreffen bzw. beeinflussen und das BMS 110
kann gegebenenfalls eine zweite Einstellmodalitat
verwenden milssen, um zu kompensieren, dass
nicht-abgezielte bzw. -betroffene Batterie-Elemente
eingestellt wurden.

[0068] Ein sechster Typ einer Antwort beinhaltet
eine Backup-Antwort, welche Situationen adressiert,
in welchen das Parameter- (z.B. Spannungs-) Mess-
system funktionsunfahig wird bzw. ausfallt. Diese
Backup-Antwort kann in einigen Implementierungen
eine wichtigere Rolle in dem Fall einnehmen, dass
eine Spannungs-Messeinrichtung vollstandig ausfallt
(z.B. ein Spannungserfassungsdraht geldst bzw.
getrennt wird), selbst wenn dies nicht ein aufRerge-
wohnlicher Ladevorgang ist, welcher detektiert wird.
Viele Systeme antworten auf eine nicht funktionsfa-
hige bzw. ausgefallene Spannungsmessung durch
ein unmittelbares Verbieten eines Fahrens. Einige
Ausfuhrungsformen der Gegenwart arbeiten auf
bzw. an Spannungsmessungen eines Paars von
nicht-zusammenhangenden Batterie-Elementen, wo
die fehlende Spannungsmessung von einem Batte-
rie-Element zwischen dem Paar von Batterie-Ele-
menten stammt. Diese Antwort erlaubt einen gewis-
sen Schutz gegentber aullergewodhnlichen
Ladevorgéangen (sowohl eine Uberladung als auch
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eine Ubermafige Entladung), selbst obwohl eine
Parametermessung fir das besondere Batterie-Ele-
ment fehlt. Dies ist ein besonderer Betriebsmodus,
welcher nicht fur ein fortgesetztes Fahren entwickelt
bzw. ausgebildet ist. Jedoch kénnte ein Enthalten
einer derartigen optionalen Antwort einem Fahrer
erlauben, das Fahrzeug zu einer Servicestelle zu
fahren, eher als unmittelbar zu stranden und ein
Abschleppen in dem Fall zu erfordern, dass eine
Spannungsmessung ausfallt.

[0069] Ein siebenter Typ einer Antwort beinhaltet,
dass das BMS 110 eine maximale Stromentnahme
von dem ESS 100 begrenzt bzw. beschrankt. Diese
Antwort drosselt kinstlich die Leistung, welche flr
das EV verfiigbar ist, wobei dies ein rasches Entla-
den und ein mogliches Uberhitzen wahrend des
aulergewohnlichen  Ladevorgangs  verhindert.
Diese Antwort ist nicht allgemein anwendbar auf
eine Uberladung, da der Ladestrom durch die Lade-
parameter eingestellt bzw. festgelegt werden wiirde
und die Stréme allgemein viel niedriger als wahrend
einer Entladung sind.

[0070] Fig. 5illustriert ein System 500, welches eine
Detektion und Antwort auf einen ibermaRigen Lade-
bzw. Beladevorgang implementiert. Das System 500
beinhaltet eine Energieumgebung 505, welche das
ESS 100, ein Regel- bzw. Steuersystem 510, einen
Energiekonverter bzw. -wandler 515 und ein Sup-
port- bzw. Unterstiitzungssystem umfasst. Die Ener-
gieumgebung 505 kann ein elektrisches Fahrzeug
oder ein anderer Kontext sein, in welchem elektri-
sche Energie gespeichert und konvertiert wird. Das
Regel- bzw. Steuersystem 510 Uberwacht einen
Zustand und Status der verschiedenen Komponen-
ten und beinhaltet I/O (Eingabe/Ausgabe) Merkmale,
welche fiir den Kontext bzw. Zusammenhang geeig-
net bzw. entsprechend sind, wie beispielsweise ein
Empfangen bzw. Erhalten einer Eingabe von einem
Benutzer betreffend eine Geschwindigkeit. Das
Regel- bzw. Steuersystem 510 beinhaltet typischer-
weise ein Berechnungs- bzw. Computersystem eines
gespeicherten Programms, welches einen Speicher
und eine Be- bzw. Verarbeitungseinheit aufweist,
welche konfiguriert ist, um Regel- bzw. Steuerme-
chanismen der Komponenten des Systems 500 zu
implementieren. Das Regel- bzw. Steuersystem 510
kann vollstandig oder teilweise mit einer anderen
Komponente des Systems 500, wie beispielsweise
mit dem BMS 110 oder dem ESS 100 integriert
sein. In anderen Fallen kédnnen einige oder alle der
Funktionen des BMS 110 durch das Regel- bzw.
Steuersystem 510 implementiert sein bzw. werden.
Der Energiekonverter 515 reprasentiert ein oder
mehrere Element(e), welche(s) Energie von dem
ESS 100 verwendet (verwenden). Diese Elemente
kénnen Elektromotoren (z.B. einen elektrischen
Antriebsmotor) und andere Vorrichtungen beinhal-
ten, welche Energie in der Energieumgebung 505

verwenden. Der Support 520 reprasentiert thermi-
sche Regel- bzw. Steuersysteme und andere Kom-
ponenten der Energieumgebung 505, welche ihre
Verwendung und ihren Betrieb unterstitzen.

[0071] Das System 500 beinhaltet dartber hinaus
eine Lade- bzw. Beladeeinrichtung 525, welche typi-
scherweise eine stationare Energieladestation ist
und eine Energie- bzw. Leistungsquelle (typischer-
weise Wechselstromleistung) zur Verfligung stellt,
welche verwendet wird, um die Batterie-Elemente
des ESS 100 aufzuladen. Eine oder mehrere Kompo-
nente(n) der Energieumgebung 505 kann bzw. koén-
nen jegliche der Detektions- und Antwortmodalitaten
bzw. -arten implementieren, welche hierin beschrie-
ben sind.

[0072] Fig. 6 illustriert ein Flussdiagramm flr einen
Detektionsprozess 600. Der Prozess 600 beinhaltet
Schritte 605-630, um eine Existenz bzw. ein Vorhan-
densein oder eine Wahrscheinlichkeit einer Existenz
eines aulergewohnlichen Ladevorgangs (ECE) auf-
zubauen. Der Schritt 605 bewertet bzw. beurteilt
zuerst die Referenz bzw. den Bezugswert. In einem
einfachen Fall beinhaltet das ESS 100 eine Uberwa-
chungs- und Datenerfassungsausristung (z.B.
Spannungs- und Stromsensoren und logische Vor-
richtungen fir eine Messung und Evaluierung bzw.
Auswertung) des Bezugswerts, welcher verwendet
werden wird. Wahrend eines Ladens ist der ECE
mit der gréRten Beachtung der Uberladevorgang,
wahrend eine (UbermaRige Entladung wahrend
eines Ladens des ESS 100 als auch wahrend eines
Betriebs der Energieumgebung 505 relevant sein
kénnte.

[0073] Der Bezugswert des Schritts 605 ist vorzugs-
weise eine statistische Darstellung von Proben der
Sammlung von Spannungen der Batterie-Elemente
105 des ESS 100. Andere Referenzen bzw. Bezugs-
werte kdnnen verwendet werden, wie beispielsweise
Ausgaben von Nachschlagtabellen oder einer ande-
ren Datenorganisation.

[0074] Als nachstes bestimmt in dem Prozess 600
nach dem Schritt 605 der Schritt 610 gewlinschte
Parameterwerte fur individuelle bzw. einzelne Batte-
rie-Elemente 105. Die Diskussion beinhaltet ver-
schiedene Wege dies durchzufiihren, beinhaltend
ein Messen von individuellen Spannungsniveaus
oder ein Messen von Spannungsniveaus von
Ansammlungen (z.B. Paaren von Batterie-Elemen-
ten 105).

[0075] Der nachste Schritt 615 flhrt einen Vergleich
der bestimmten individuellen Spannungsniveaus
gegeniiber dem Bezugswert durch. In einer bevor-
zugten Ausflhrungsform basiert eine Bestimmung
eines Ladevorgangs als normal oder auf3ergewdhn-
lich auf einer Auswertung eines Verhaltens eines
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Parameterwerts, welches wiederum von einem
Betrieb in einem transienten oder Dauer- bzw.
Gleichgewichtszustand abhangen kann. Spezifisch
fur den Betrieb im Gleichgewichtszustand von der
SOC Kurve und der Ableitungskurve. In diesem
Sinn erfolgen in diesem Typ einer Detektion, welcher
durch die Ausfuhrungsformen der vorliegenden
Erfindung implementiert wird, nicht momentane
Bestimmungen, da dieser Prozess auf einen Trend
der Parameterwerte der Batterie-Elemente, vorzugs-
weise als einer Funktion des Ladezustands, und am
meisten bevorzugt als einer Spannung eines gelade-
nen Batterie-Elements als einer Funktion des SOC
anspricht. Ein transienter Betrieb ist, wie oben
erwdhnt, momentaner bzw. unmittelbarer und kann
raschere Antworten zur Verfigung stellen.

[0076] Nach oder wahrend des Vergleichs von Para-
meterwerten mit dem Bezugswert testet der Prozess
600 bei dem Schritt 620 die Resultate des Vergleichs
mit bzw. gegeniber einem Schwellwert. In Abhangig-
keit davon, wie der Test implementiert ist (z.B. ob ein
Uberschreiten eines Schwellwerts wahr ist oder ein
Nicht-Uberschreiten des Schwellwerts wahr ist),
stellt der Schritt 620 fest, ob ein besonderer bzw.
bestimmter Vergleich einen aullergewdhnlichen
Ladevorgang reprasentiert oder eine ausreichende
Wahrscheinlichkeit aufweist, diesen zu reprasentie-
ren. Eine weitere Unterscheidung basiert darauf, ob
das System 500 zu der Zeit des Tests geladen wird.
AuRergewdhnliche Ladevorgange wahrend eines
Ladens bzw. Beladens reprasentieren typischer-
weise Uberladevorgange und auBergewdhnliche
Ladungs- bzw. Ladevorgange zu anderen Zeiten
reprasentieren typischerweise Vorgange einer tber-
maRigen Entladung.

[0077] Wenn der Prozess 600 nicht bestimmt, dass
ein ECE bei dem Test von Schritt 620 existiert, setzt
der Prozess 600 mit dem Detektionsprozess fort.
Was dies bedeutet, ist abhangig von spezifischen
Merkmalen, wie die Schritte 605-620 implementiert
wurden. Fir einen durch ein Interrupt bzw. eine
Unterbrechung betriebenen Test kehrt der Schritt
625 zu dem Betrieb zurtick, welchen er durchgefiihrt
hat, wenn unterbrochen wurde. In einigen Fallen sind
der Schritt 615 und der Schritt 620 kombiniert, so
dass der Schritt 626 zu dem Schritt 615 fur einen
anderen Vergleich eines anderen Parameters mit
dem Bezugswert zuriickkehrt. In einigen Fallen
aktualisiert der Prozess 600 den Referenz- bzw.
Bezugswert, so dass der Schritt 625 zu dem Schritt
605 zurlickkehrt, um zu bestimmen, ob der Bezugs-
wert aktualisiert werden muss. Der Schritt 625 kann
einfach zu dem Schritt 610 zuriickkehren, um eine
Uberwachung von Parametern der Batterie-Ele-
mente 105 fortzusetzen.

[0078] Wenn der Test bei dem Schritt 620 wahr ist,
verwendet der Prozess 600 den Vergleich, um das

auflergewohnliche Batterie-Element zu identifizieren
und mit einem Flag zu versehen, dass es einen
aulergewohnlichen Ladevorgang aufweist (wobei
dies darliber hinaus als ein Vorgang einer Uberla-
dung oder ein Ladevorgang einer tibermafligen Ent-
ladung basierend auf einer Verwendung/Implemen-
tierung und einem Status eines Beladens von der
Beladeeinrichtung 525 identifiziert werden kann. Die
meisten Implementierungen beinhalten dariber
hinaus eine oder mehrere Antwort(en) auf jeglichen
detektierten ECE bei dem Schritt 630. Die Antwort
kann ebenso abhangig sein von dem Typ des ECE.
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung, wel-
che hierin beschrieben sind, beinhalten reprasenta-
tive Typen von Antworten.

[0079] Fig. 7 illustriert einen Graph eines transien-
ten Entladevorgangs 700 fUr einen Satz von Serien-
Batterie-Elementen; und Fig. 8 illustriert einen Graph
eines transienten Ladevorgangs 800 fiir einen Satz
von Serien-Batterie-Elementen. Der Vorgang 700
und der Vorgang 800 verwenden eine Impedanz fir
eine transiente Detektion von aulergewohnlichen
Ladungsvorgangen. In jedem Graph reprasentiert
der Satz von Kurven, welche allgemein abgestimmt
sind, Serienelemente, welche nicht aulergewdhnlich
beladen sind bzw. werden. Ein Serienelement 705 in
dem transienten Entladevorgang 700 und ein Serien-
element 805 in dem transienten Ladevorgang repra-
sentieren aullergewdhnlich beladene bzw. geladene
Elemente. AuRerhalb des transienten Vorgangs
erscheint jegliches auflergewohnliche Ladeelement
wie ein nicht-auBergewdhnliches Ladungs- bzw.
Ladeelement aufgrund einer Messung eines Offset/-
Verstarkungsfehlers wahrend einer Entnahme bei
keinem/geringem Strom. Wahrend einer Entnahme
bei hohem Strom, wie beispielsweise dem Vorgang
700, fallt die Spannung von allen Serienelementen,
da Strom von dem Element gezogen bzw. abgezo-
gen wird (Entladung), wobei das aufiergewoéhnlich
geladene Element signifikant mehr als der Rest fallt
bzw. abfallt (Fig. 7). Wahrend eines Ladens bei
hohem Strom, wie beispielsweise dem Vorgang
800, steigt die Spannung von allen Serienelementen,
da bzw. wenn Strom zu den Elementen ubertragen
wird (Ladung), wobei jedoch das auflergewdhnlich
geladene Element signifikant starker als der Rest
ansteigt (Fig. 8). Die Detektionsmethoden, welche
angefuhrt sind, wirden diese aulergewohnlichen
Ladevorgadnge detektieren. Der Zugang mit einer
Impedanz ist nutzlich bzw. verwendbar, da der sehr
hohe Strompuls die Effekte der Differenz einer Impe-
danz verstarkt. Wahrend eines Vorgangs eines
Gleichgewichtszustands sind Stréme typischerweise
viel niedriger (~ 10-fach), so dass der Zugang mit
einer Impedanz nicht nitzlich bzw. verwendbar als
die gleichmaRige bzw. Gleichgewichtsiberwachung
einer Spannungsdrift bzw. -verschiebung mit der
Zeit ware.
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[0080] Das obige System und die obigen Verfahren
wurden in allgemeinen Ausdriicken bzw. Termen als
eine Hilfe fur ein Verstandnis von Details von bevor-
zugten Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung beschrieben. In der Beschreibung werden hie-
rin zahlreiche spezifische Details zur Verfliigung
gestellt, wie beispielsweise Beispiele von Kompo-
nenten und/oder Verfahren, um ein grindliches Ver-
stdndnis von Ausfuhrungsformen der vorliegenden
Erfindung zur Verfiigung zu stellen. Einige Merkmale
und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden in
derartigen Moden bzw. Arten realisiert und sind
nicht in jedem Fall erforderlich. Ein Fachmann wird
jedoch erkennen, dass eine Ausflihrungsform der
Erfindung ohne einem oder mehreren der spezifi-
schen Details oder mit anderen Apparaten, Syste-
men, Anordnungen, Verfahren, Komponenten, Mate-
rialien, Teilen und/oder dgl. ausgefihrt werden kann.
In anderen Fallen sind gut bekannte Strukturen,
Materialien oder Vorgange bzw. Betatigungen nicht
spezifisch gezeigt oder im Detail beschrieben, um
ein Verdecken bzw. Verschleiern von Aspekten von
Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung zu
vermeiden.

[0081] Eine Bezugnahme in dieser Beschreibung
auf ,eine Ausfuhrungsform“ oder ,eine spezifische
Ausfihrungsform® bedeutet, dass ein besonderes
Merkmal, eine Struktur oder ein Charakteristikum,
welche(s) im Zusammenhang mit der Ausfihrungs-
form beschrieben ist, in wenigstens einer Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung und nicht not-
wendigerweise in  allen  Ausfuhrungsformen
enthalten ist. Somit bezieht sich ein jeweiliges Auftre-
ten der Phrasen ,in einer Ausflihrungsform“ oder ,in
einer spezifischen Ausfuhrungsform* an verschiede-
nen Stellen in dieser Beschreibung nicht notwendi-
gerweise auf dieselbe Ausfuhrungsform. Darlber
hinaus kénnen die besonderen Merkmale, Struktu-
ren oder Charakteristika einer beliebigen spezifi-
schen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
in einer jeglichen geeigneten Weise mit einer oder
mehreren anderen Ausfihrungsform(en) kombiniert
werden. Es soll verstanden werden, dass andere
Variationen bzw. Abwandlungen und Modifikationen
der Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung,
welche hierin beschrieben und illustriert ist, méglich
im Lichte der Lehren hierin sind und als Teil des
Geists und Bereichs bzw. Geltungsbereichs der vor-
liegenden Erfindung erachtet werden sollen.

[0082] Es wird auch geschatzt bzw. erkannt werden,
dass eines oder mehrere der Elemente, welche in
den Zeichnungen/Figuren dargestellt sind, auch in
einer getrennteren oder integrierteren Weise imple-
mentiert sein bzw. werden kénnen, oder als nicht
einsetzbar in gewissen Fallen entfernt oder erachtet
werden kénnen, wie dies in Ubereinstimmung mit
einer besonderen Anwendung verwendbar bzw.
nutzlich ist.

[0083] Zuséatzlich sollten jegliche Signalpfeile in den
Zeichnungen/Figuren nur als beispielhaft und nicht
beschrankend erachtet werden, aulRer es wird dies
anderweitig spezifisch festgehalten. Darlber hinaus
ist fir den Ausdruck ,oder“, wie er hierin verwendet
wird, allgemein beabsichtigt, ,und/oder” zu bedeu-
ten, aulBer es ist dies anderweitig angezeigt. Kombi-
nationen von Komponenten oder Schritten werden
auch als erwahnt erachtet werden, wo eine Termino-
logie vorgesehen ist, wenn ein Bereitstellen der Mog-
lichkeit fur ein Trennen oder Kombinieren unklar ist.

[0084] Wie dies in der Beschreibung hierin und in
den nachfolgenden Anspriichen verwendet wird,
beinhaltet ,ein“, ,eine“ und ,der/die/das“ Bezugnah-
men auf eine Mehrzahl, auRer der Kontext zeigt ein-
deutig anderes an. Auch beinhaltet, wie dies in der
Beschreibung hierin und in den nachfolgenden
Ansprichen verwendet wird, die Bedeutung von ,in“
»in“ und ,auf‘, auBer der Kontext zeigt klar anderes
an.

[0085] Fir die vorangehende Beschreibung von
illustrierten Ausfihrungsformen der vorliegenden
Erfindung, beinhaltend den Inhalt der Zusammenfas-
sung, ist nicht beabsichtigt, dass dies erschopfend ist
oder die Erfindung auf die prazisen Formen
beschrankt, welche hierin geoffenbart sind. Wahrend
spezifische Ausfiihrungsformen der Erfindung und
Beispiele hiervon hierin lediglich fir illustrative Zwe-
cke beschrieben sind bzw. werden, sind verschie-
dene &quivalente Modifikationen innerhalb des
Geists und Rahmens bzw. Geltungsbereichs der vor-
liegenden Erfindung moglich, wie dies Fachleute
erkennen und schatzen werden. Wie dies angedeu-
tet ist, kdnnen diese Modifikationen an der vorliegen-
den Erfindung im Licht bzw. unter Berticksichtigung
der vorangehenden Beschreibung von illustrierten
Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung
durchgefiihrt werden und sollen innerhalb des Geists
und Geltungsbereichs der vorliegenden Erfindung
enthalten sein.

[0086] Somit sind, wahrend die vorliegende Erfin-
dung hierin unter Bezugnahme auf besondere Aus-
fihrungsformen davon beschrieben wurde, eine
Breite bzw. Weite einer Modifikation sowie verschie-
dene Anderungen und Substituierungen in den
vorangehenden Offenbarungen beabsichtigt, und es
wird erkannt bzw. geschatzt werden, dass in einigen
Fallen einige Merkmale von Ausfihrungsformen der
Erfindung ohne eine entsprechende Verwendung
von anderen Merkmalen verwendet werden, ohne
von dem Rahmen und Geist der Erfindung abzuwei-
chen, wie sie geoffenbart ist. Daher kénnen viele
Modifikationen durchgefiihrt werden, um eine beson-
dere Situation oder ein besonderes Material an den
wesentlichen Rahmen und Geist der vorliegenden
Erfindung zu adaptieren bzw. anzupassen. Es ist
beabsichtigt, dass die Erfindung nicht auf die beson-
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deren Ausdricke, welche in den nachfolgenden
Ansprichen verwendet werden, und/oder auf die
besondere Ausflhrungsform beschrankt bzw.
begrenzt wird, welche als die am besten erachtete
Art fir ein Ausfuhren dieser Erfindung geoffenbart
ist, sondern dass die Erfindung jegliche und alle Aus-
fuhrungsformen und Aquivalente beinhalten wird,
welche in den Rahmen bzw. Geltungsbereich der
beigeschlossenen Anspriche fallen. Somit ist der
Rahmen der Erfindung lediglich durch die beige-
schlossenen Anspriiche zu bestimmen.

Patentanspriiche

1. Mikroprozessor-implementiertes Antwortsys-
tem fir einen auRergewohnlichen Ladevorgang in
einem Energiespeichersystem (100), welches eine
Mehrzahl von in Serie verbundenen Batterie-Ele-
menten (105) aufweist, umfassend:
ein erstes Ladungsungleichgewicht-Detektionssys-
tem, welches unter Verwendung des Mikroprozes-
sors das Energiespeichersystem (110) fir ein
Ladungsungleichgewicht unter Verwendung einer
ersten Detektionsart Uberwacht, wobei das erste
Ladungsungleichgewicht-Detektionssystem eine
Reduktion des Aufladungs- bzw. Ladungsungleich-
gewichts unter Verwendung einer ersten Antwortart
bzw. -modalitat einleitet;
ein zweites Ladungsungleichgewicht-Detektionssys-
tem, welches unter Verwendung des Mikroprozes-
sors das Energiespeichersystem (100) fir einen
aulergewohnlichen Ladevorgang eines besonderen
Batterie-Elements (105) der Mehrzahl von Batterie-
Elementen (105) unter Verwendung einer zweiten
Detektionsart verschieden von der ersten Detek-
tionsart Gberwacht; und
ein Abhilfesystem, welches eine Antwort auf den
aulergewohnlichen Ladevorgang unter Verwen-
dung einer zweiten Antwortart verschieden von der
ersten Antwortart einleitet, wobei die Antwort ein
Risiko verringert, welches mit dem aufRergewohnli-
chen Ladevorgang bzw. -ereignis assoziiert ist.

2. Mikroprozessor-implementiertes Antwortsys-
tem nach Anspruch 1, wobei der auRergewdhnliche
Ladevorgang eine Uberladung des Batterie-Ele-
ments (105) wahrend eines Beladevorgangs bein-
haltet, wobei die erste Detektionsart eine Messung
eines Spannungsniveaus jedes Batterie-Elements
(105) der Mehrzahl von Batterie-Elementen (105)
beinhaltet, wobei eine Mehrzahl von Spannungs-
ungleichgewichten zwischen einzelnen der Mehr-
zahl von Batterie-Elementen (105) aufgebaut wird,
wobei die erste Antwortart ein Einstellen der Span-
nungsniveaus beinhaltet, um die Mehrzahl von
Spannungsungleichgewichten zu reduzieren, und
wobei die zweite Detektionsart eine statistische Aus-
wertung bzw. Beurteilung eines Parameters von
jedem Batterie-Element (105) beinhaltet.

3. Mikroprozessor-implementiertes Antwortsys-
tem nach Anspruch 2, wobei die Antwort eine Auf-
hebung bzw. Unterbrechung des Ladevorgangs
beinhaltet.

4. Mikroprozessor-implementiertes Antwortsys-
tem nach Anspruch 2, wobei die Antwort ein Setzen
eines Wartungs-Flags beinhaltet.

5. Mikroprozessor-implementiertes Antwortsys-
tem nach Anspruch 2, wobei die Antwort ein Aktivie-
ren einer visuellen Anzeige beinhaltet.

6. Mikroprozessor-implementiertes Antwortsys-
tem nach Anspruch 2, wobei die Antwort ein Verhin-
dern jeglichen Beladevorgangs beinhaltet, bis das
Energiespeichersystem (100) gewartet ist.

7. Mikroprozessor-implementiertes Antwortsys-
tem nach Anspruch 2, wobei der aullergewohnliche
Ladevorgang mit einem besonderen einen Batterie-
Element (105) assoziiert ist, welches eine beson-
dere Ladespeicherkapazitat aufweist, und wobei
die Antwort eine Verwendung der ersten Antwortart
beinhaltet, um eine gespeicherte Ladung des
besonderen einen Batterie-Elements (105) auf
einen vorbestimmten Bruchteil der besonderen
Ladespeicherkapazitdt zu reduzieren, wobei
bewusst ein Ungleichgewicht erzeugt wird.

8. Mikroprozessor-implementiertes Antwortsys-
tem nach Anspruch 7, wobei der vorbestimmte
Bruchteil in dem Bereich von 50 % +/- 10 % liegt.

9. Mikroprozessor-implementiertes Antwortsys-
tem nach Anspruch 2, wobei der aullergewohnliche
Ladevorgang mit einem besonderen Batterie-Ele-
ment (105) assoziiert ist, welches eine besondere
Ladespeicherkapazitat aufweist, und wobei die Ant-
wort eine Verwendung einer Antwortart dhnlich im
Betrieb zu der ersten Antwortart, um direkt eine
gespeicherte Ladung des besonderen Batterie-Ele-
ments (105) in Antwort auf eine angenommene
gespeicherte Ladung zu reduzieren, und eine vorbe-
stimmte Impedanz beinhaltet, welche elektrisch zu
dem besonderen Batterie-Element (105) fur eine
Zeit kommuniziert wird, welche berechnet ist, um
die angenommene gespeicherte Ladung auf einen
vorbestimmten Bruchteil der besonderen Ladespei-
cherkapazitat zu reduzieren.

10. Mikroprozessor-implementiertes Antwortsys-
tem nach Anspruch 9, wobei der vorbestimmte
Bruchteil in dem Bereich von 50 % +/- 10 % liegt.

11.  Mikroprozessor-implementiertes Antwortsys-
tem nach Anspruch 2, wobei der au3ergewdhnliche
Ladevorgang mit einem besonderen Batterie-Ele-
ment (105) assoziiert ist, welches ein besonderes
Ladungsziel aufweist, und wobei die Antwort eine
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Reduktion des besonderen Lade- bzw. Aufladungs-
ziels beinhaltet.

12. Mikroprozessor-implementiertes Antwortsys-
tem nach Anspruch 2, wobei der Beladevorgang
ein assoziiertes bzw. zugehdériges maximales Lade-
ziel beinhaltet und wobei die Antwort eine Reduktion
des assoziierten maximalen Ladeziels beinhaltet.

13. Mikroprozessor-implementiertes Antwortsys-
tem nach Anspruch 2, wobei die Antwort ein Proto-
kollieren eines Satzes von Daten beinhaltet, welche
mit dem auflergewohnlichen Ladevorgang assoziiert
sind.

14. Mikroprozessor-implementiertes Antwortsys-
tem nach Anspruch 2, wobei das Energiespeicher-
system (100) ein thermisches Regel- bzw. Steuer-
system beinhaltet, welches eine
Temperaturregelung bzw. -steuerung der Mehrzahl
von Batterie-Elementen (105) in Antwort auf ein
thermisches Profil zur Verfigung stellt, und wobei
die Antwort eine Modifikation an dem thermischen
Profil beinhaltet, welche das thermische Regel-
bzw. Steuersystem bei einer erhdhten Klhlkapazitat
betatigt.

15. Mikroprozessor-implementiertes Antwortsys-
tem nach Anspruch 2, wobei der aufergewohnliche
Ladevorgang mit einem besonderen Batterie-Ele-
ment (105) assoziiert ist, welches einen assoziierten
Verstarkungsfaktor aufweist, welcher bei einem Be-
bzw. Aufladen des besonderen Batterie-Elements
(105) verwendet wird, und wobei die Antwort eine
Reduktion des assoziierten Gewinn- bzw. Verstar-
kungsfaktors beinhaltet.

16. Mikroprozessor-implementiertes Antwortsys-
tem nach Anspruch 2, wobei der aufergewohnliche
Ladevorgang mit einem besonderen Batterie-Ele-
ment (105) assoziiert ist, welches einen assoziierten
Spannungs-Offset-Faktor aufweist, welcher bei
einem Aufladen des besonderen Batterie-Elements
(105) verwendet wird, und wobei die Antwort eine
Reduktion des assoziierten Spannungs-Offset-Fak-
tors beinhaltet.

17. Computer-implementiertes Verfahren, um
auf einen aullergewdhnlichen Ladevorgang in
einem Energiespeichersystem (100) zu antworten,
welches eine Mehrzahl von in Serie verbundenen
bzw. angeschlossenen Batterie-Elementen (105)
aufweist, umfassend:
ein Uberwachen unter Verwendung des Mikropro-
zessors des Energiespeichersystems (100) fur ein
Auflade- bzw. Ladeungleichgewicht unter Verwen-
dung einer ersten Detektionsart bzw. -modalitat;
ein Einleiten einer Reduktion des Ladeungleichge-
wichts unter Verwendung einer ersten Antwortart
bzw. -modalitat;

ein Uberwachen unter Verwendung des Mikropro-
zessors des Energiespeichersystems (100) fir
einen aullergewdhnlichen Ladevorgang eines
besonderen Batterie-Elements (105) der Mehrzahl
von Batterie-Elementen (105) unter Verwendung
einer zweiten Detektionsart verschieden von der
ersten Detektionsart; und

ein Einleiten einer Antwort auf den auRergewdhnli-
chen Ladevorgang unter Verwendung einer zweiten
Antwortart verschieden von der ersten Antwortart,
wobei die Antwort ein Risiko verringert, welches
mit dem auflergewodhnlichen Ladevorgang assoziiert
wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei der
auRergewodhnliche Ladevorgang eine Uberladung
des besonderen einen Batterie-Elements (105) ist.

19. Verfahren nach Anspruch 18, darlber hinaus
umfassend ein Ubertragen von Energie zu der
Mehrzahl von in Serie verbundenen Batterie-Ele-
menten (105) von einer Ladestation, und wobei der
die Antwort einleitende Schritt ein Bestatigen bzw.
Bekraftigen eines Stopp-Beladesignals an die Bela-
destation und ein Aufheben der Energietibertragung
beinhaltet.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dartiber hinaus
umfassend ein Einstellen bzw. Festlegen eines
Uberladestatus-Flags, wann immer die Uberladung
detektiert wird und wobei das Stopp-Beladesignal
bestatigt verbleibt, solange das Uberladestatus-
Flag gesetzt verbleibt.

21. Verfahren nach Anspruch 18, dartber hinaus
umfassend ein Ubertragen von Energie zu der
Mehrzahl von in Serie verbundenen Batterie-Ele-
menten (105) von einer Beladestation und wobei
der die Antwort einleitende Schritt ein Bestatigen
eines Signals eines reduzierten Beladens an die
Beladestation und ein Begrenzen bzw. Beschranken
der Ubertragung von Energie beinhaltet, um ein
Beladen auf 100 % SOC zu verhindern.

22. \Verfahren nach Anspruch 21, dartiber hinaus
umfassend ein Festlegen eines Uberladestatus-
Flags, wann immer die Uberladung detektiert wird,
und wobei das Signal eines reduzierten Beladens
bestatigt verbleibt, solange das Uberladestatus-
Flag gesetzt verbleibt.

23. \Verfahren nach Anspruch 18, wobei der die
Antwort einleitende Schritt ein Bestatigen eines
Codes eines Diagnoseproblems beinhaltet, wenn
die Uberladung detektiert wird.

24. \Verfahren nach Anspruch 18, wobei der die
Antwort einleitende Schritt ein Bereitstellen einer
visuellen Anzeige der Uberladung beinhaltet.
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25. Verfahren nach Anspruch 18, wobei der die
Antwort einleitende Schritt ein Ableiten bzw. Abzie-
hen von Energie von dem besonderen Batterie-Ele-
ment (105) beinhaltet.

26. Verfahren nach Anspruch 25, wobei das
Ableiten von Energie nicht durch die erste Antwort-
modalitédt durchgefiihrt wird und ein Annehmen
eines SOC fir das besondere Batterie-Element
(105) und ein selektives Koppeln einer vorbestimm-
ten Impedanz an das besondere Batterie-Element
(105) fur ein Entladen von Energie von dem beson-
deren Batterie-Element (105) bei einer Rate bzw.
Geschwindigkeit in Antwort auf den SOC beinhaltet,
bis ein berechneter SOC in Antwort auf den SOC
und auf die vorbestimmte Impedanz ein vorbe-
stimmtes SOC Niveau erreicht.

27. \Verfahren nach Anspruch 18, wobei das
besondere Batterie-Element (105) ein SOC Ladeziel
beinhaltet, wobei der die Antwort einleitende Schritt
ein Reduzieren des SOC Ladeziels beinhaltet.

28. \Verfahren nach Anspruch 18, wobei die
Mehrzahl von Batterie-Elementen (105) jeweils ein
SOC Ladeziel beinhaltet, wobei der die Antwort ein-
leitende Schritt ein Reduzieren des SOC Ladeziels
beinhaltet.

29. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das
besondere Batterie-Element (105) ein Einstellprofil
beinhaltet, welches einen oder mehrere von Span-
nungsverstarkungs- und Spannungs-Offset-Fakto-
ren beinhaltet, und wobei der die Antwort einlei-
tende Schritt ein Einstellen des Einstellprofils
beinhaltet.

30. Verfahren nach Anspruch 18, wobei die
Mehrzahl von Batterie-Elementen (105) jeweils ein
Einstellprofil beinhaltet, welches einen oder mehrere
von Spannungsverstarkungs- und Spannungs-Off-
set-Faktoren beinhaltet, und wobei der die Antwort
einleitende Schritt ein Einstellen der Einstellprofile
beinhaltet.

31. Verfahren nach Anspruch 18, wobei ein
Kuhlmittel zu der Mehrzahl von in Serie verbunde-
nen Batterie-Elementen (105) von einem Kihimittel-
system ubertragen wird, um einen Kihlvorgang der
Mehrzahl von in Serie verbundenen Batterie-Ele-
menten (105) zu bewirken, und wobei der die Ant-
wort einleitende Schritt ein Erhéhen des Kiihlvor-
gangs Dbeinhaltet, um eine Temperatur des
besonderen Batterie-Elements (105) zu reduzieren.

32. Verfahren nach Anspruch 18, wobei ein
Kihlmittel zu der Mehrzahl von in Serie verbunde-
nen Batterie-Elementen (105) von einem KihiImittel-
system Ubertragen wird, um einen Kuhlvorgang der
Mehrzahl von in Serie verbundenen Batterie-Ele-

menten (105) unter Verwendung eines Satzes von
vorbestimmten thermischen Sollwerten zu bewirken,
und wobei der die Antwort einleitende Schritt ein
Absenken von einem oder mehreren Sollwert(en)
des Satzes von vorbestimmten thermischen Soll-
werten beinhaltet, um den Kihlvorgang zu erhéhen.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen

18/26



DE 11 2013 005 722 B4 2023.08.17

100

Anhéangende Zeichnungen

15 120
N ™~
~ O
BATTERIE- | BATTERIE- oo | BATTERIE-
ELEMENT ELEMENT ELEMENT
1054 / 105, 1054 /
110, |
N 130 BMS 125
FIG. 1

19/26




DE 11 2013 005 722 B4

2023.08.17

s
Pl

3

.
w3

W3

<X

Bunuuedg auspeiag

20/26

110%

100%

BO% 90%

To%

X
o

40%

840

FIG. 2



DE 11 2013 005 722 B4 2023.08.17

120%

110

SR p—
.................... /f A "~
e Py
'f?"\m' -
»
o )
: kY
d ki

1D0%

G103%

&

(33

T0%

§0%

S0OC
FIG. 3

R ~N o) & - @
: : :

(Uy/3T0A "T9B) owrap

21/26

50%

4D%



DE 11 2013 005 722 B4 2023.08.17

0cvy

gy

A

A

/ ADO

00

22/26



DE 11 2013 005 722 B4 2023.08.17

500

505 REGELUNG/
STEUERUNG
510

BELADE- :
EINRICHTUNG ; /L““———-—J\ ESS

ENERGIE-
KONVERTER

515

SUPPORT

FIG. 5

23/26



DE 11 2013 005 722 B4 2023.08.17

600

605. | BESTATIGEN
"} BEZUGSWERT

BESTIMMEN

610-.| PARAMETERWERTE
FUR BATTERIE-

. ELEMENTE i

VERGLEICHEN
615 | BESTIMMTE
PARAMETER MIT
BEZUGSWERT

630

FLAG ECE

RUCKKEHREN ZU
DETEKTIONS-
PROZESS

625 .

FIG. 6

24/26



DE 11 2013 005 722 B4 2023.08.17

#E

5t

L9l

:wnc:v_mww

v 004
BueBzop wequatsuexy pusayem Bunuuedg-juswaTl-uUBTISS

FEGL

25/26



Serien-Element-Spannung wdhrend. transientem Yorgang

wolt

DE 11 2013 005 722 B4 2023.08.17

o
Q
o
c
=
L
O
w3

3.8

%

3 W &

e 2 3 * =
. Ry x f 223 a

s o &

26/26  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.

FIG. 8



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

