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INNLEDNING

Foreliggende oppfinnelse omhandier en fremgangsmate for & estimere
kvaliteten av et akkumulétorbatteri, et sakalt sekundaerbatteri. Det finnes i dag en
lang rekke metoder som alle baserer seg pa en eller noen fa enkeltmalinger av
parametere i hele batteriet, eksempelvis total batterispenning. Den angjeldende

oppfinnelse baserer seg pa & analysere et meget stort antall maleverdier hentet fra
hver enkeltcelle i batteriet.

BAKGRUNN

Tradisjonell drift av ladbare batterier, akkumulatorer, baserer seg pa den
antakelse at alle enkeltceller i batteriet er identiske og responderer likt pa alle
eksiteringer og belastninger. Denne antakelse bar vaere oppfylt for at lading og
utladning av batteriet med en nedvendigvis felles strem skal gi en lik belastning pa
alle enkeltcellene.

Antakelsen om at cellene er identiske, er imidlertid ikke riktig. All erfaring
viser det. Erfaring viser ogsa at et batteri aldri er bedre enn den darligste cellen.
Feiler en cellie, feiler hele batteriet. Det viser seg at batteriene fremviser bade
forutsigbare og tilsynelatende tilfeldige egenskaper. Foreliggende oppfinnelse vil
omhandle begge disse muligheter.

Det finnes na malesystemer som pa en anvendelig og kostnadseffektiv
mate muliggjer @ male flere parametere fra hver eneste celle i batteriet.
Eksempelvis males cellespenning, celletemperatur og spenningsfall over
koblingen mellom enkeltcellene. For batterier med flytende elektrolytt kan ogsa
syrenivaet males.

For mange batterier vil levetiden veere meget temperaturavhengig.
Eksempelvis vil levetiden for en blyakkumulator reduseres med 50% for hver
8. grad temperaturen stiger over 20°C. Dette fengmen er gitt av kjemiske

reaksjonshastigheter i batteriene.
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Et batteri er som nevnt, en lang kjede av enkeltceller. Det totale batteri vil
aldri ha lenger levetid eller tilgjengelig utladekapasitet enn hva den darligste cellen
har.

Det finnes i dag en rekke teorier og metoder for a studere batterikvalitet.
Beklageligvis forutsetter alle disse teorier at alle cellene er identiske og
responderer likt for all pavirkning. Dette viser seg altsa ikke a veaere riktig.

De kjente metoder gar pa a male enkelte primaerparametere som spenning,
temperatur og syreniva. Ogsa sekundaerparametere, eller aviedede parametere
maéles. Det kan nevnes eksempelvis indre motstand, "spenningssekk”, symmetri-
malinger mellom 4 delblokker i batteriet osv.

Britisk patent GB 1.494.458 beskriver testing av batterier ved slutten av en
produksjonslinje. Testen foregar ved at det sendes en strampuls av noen

sekunders varighet giennom batteriet, og spenningstransienter for hver enkeltcelle

og for batteriet som helhet registreres, enten som kontinuerlig verdi over hele
strempulsens varighet, eller ved starten av strampulsen og ca. midtveis i stram-
pulsen. Verdien (e) for hver enkeltcelle sammenlignes med gjennomsnittet for
batteriet som helhet, og dersom eventuelt avvik for en eller flere celler overstiger
en pa forhand fastsatt verdi, vurderes batteriet til ikke a inneha den ngdvendige
kvalitet. Testen er altsa en engangs-test.

Fra tysk patent DE 195 23 260 er kient en fremgangsmate for kontroll av
kvaliteten i et flercelle-batteri. Det foretas her beregning av gjennomsnittsverdier
for alle celler, og det avgis et varselsignal dersom en parameter for en celle
avviker mer enn en pa forhand fastlagt sterrelse fra gjennomsnittsverdien. Her er
altsa strategien rett og slett a se pa sterrelsen av avviket.

Metodene som fremgar av de ovennevnte publikasjonene, er imidlertid noe
for grove i sin tilnaermingsmate. Det er ikke nadvendigvis slik at en enkeltcelle er i
en tilstand hvor den behaver korrigerende tiltak, selv om den i en gyeblikks-test
oppviser en avviksverdi som ikke ser bra ut. Enkeltceller kan oscillere i sine para-
meterverdier, og det er derfor nadvendig a forfine den kjente metodikken
ytterligere.
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OPPFINNELSEN

Foreliggende oppfinnelse har som mal 3 oppna en forbedret overvak-
ningsrutine som gir mulighet for mer korrekt vurdering av enkeltcellers tilstand og
behov for korrigerende tiltak. Oppfinnelsens mal nas gjennom en fremgangsmate
slik som beskrevet i det vedfgyde patentkrav 1. Spesielle og gunstige utferelses-
former av fremgangsmaten ifglge oppfinnelsen fremgar av de etterfelgende
patentkravene 2-9.

Oppfinnelsens metodikk vil kunne anvendes pa alle i dag kjente
analysefilosofier, og forbedre dem helt vesentlig.

NARMERE BESKRIVELSE AV OPPFINNELSEN

| det folgende skal beskrivelsen omtales nzermere, saerskilt med henblikk
pa batteristatistikk, batteridrift og en statistisk modell for oppfinnelsen.

BATTERIETS STATISTIKK:

Man vet av erfaring at i et moderne batteri vil ca 1-2 % av enkeltcellene ha

-en meget betydelig darligere kvalitet enn de resterende celler. | et stort batteri med

eksempelvis opp til 200 enkeltceller betyr dette at 2-4 enkeltceller vil begrense
batteriets kvalitet.

DRIFT AV BATTERIET:

Dersom "darlige” celler oppdages pa et tidlig tidspunkt, er det faktisk en
rekke muligheter for & "redde” batteriet. Oppdages de tidlig i batteriets levetid, dvs.
de forste 2-4 mnd , kan enkeltceller skiftes ut med nye. Er batteriet eldre, kan
celler ikke skiftes, fordi en ny celle ikke lenger vil vaere identisk og respondere likt
med de opprinnelige cellene.

Det finnes imidlertid metodikk for & "utjevne” forskjeller mellom enkeltceller i
et batteri, dersom disse forskjellene oppdages.

| et blybatteri der spredningen i cellespenninger er blitt stor, kan dette
eksempelvis rettes opp ved en relativt kortvarig og meget kraftig overladning.
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Med et batteriovervakingssystem som kan kommunisere med malesensorer
pa hver enkelt celle, er det mulig a styre vedlikeholdsladestremmen individuelt i
hver enkeltcelle via en liten stramshunt pa hver celle.

Angjeldende oppfinnelse beskriver en metodikk for & beregne grunnlaget for
slik handtering av batteriet.

OPPFINNELSENS STATISTISKE MODELL:

Et batteri med 24 til 200 enkeltceller vil representere et meget godt statistisk
utvalg av typiske battericeller med angjeldende alder og lovbestemte endringer
fra opprinnelige spesifikasjoner og egenskap.

Med et batteriovervakingssystem som maler enkeltcelle-parametere, vil
man kunne bruke giennomsnittsverdiene for bade primeer- og sekundaer-
parametrene som mal pa en "standardcelle” i videre analyse. Denne standardcelle
vil s& ha egenskaper og tidsutvikling meget naert hva leveranderen oppgir.

Med samme overvakingssystem vil man kunne integrere opp hver celles
positive temperaturavvik fra 20°C . Basert pa at levetiden halveres for hver 8. grad
positivt avvik, kan et meget godt estimat av den varmeste cellens maksimait
mulige levetid, foretas. Igjen, nar en celle er defekt, feiler hele batteriet.

Ved en beregning vil sa alle primaere og sekundaere celleparametere, samt
temperaturintegral, kunne presenteres som avvik fra gjennomsnittet.
Gjennomsnittsverdien vil ogsa veere interessant.

Med samme overvakingssystem vil man ogsa kunne beregne tidsutvik-
lingen av disse enkeltcelle-avvikene, og derved muliggjere en ekstrapolering mot
et mulig tidspunkt for sammenbrudd, dersom avvikene er monotont stigende eller
fallende fra gjennomsnittet.

Da erfaring viser at enkeltceller som holder seg "friske", vil oppvise en til
dels "oscillerende” utviking av aktuelle parametere over tid, er det viktig at
overvakningsrutinen er i stand til & detektere celler med monotont gkende eller
synkende avviks-verdier, for en slik langtidsutvikling indikerer at cellen har en
svakhet. Derved vil slike celler kunne utsettes for spesielle ladingsprogrammer for
a gi korreksjonsvirkning, lenge fer cellene nar en sdelagt tilstand med

uopprettelige parameterverdier.
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Hervaerende oppfinnelse har altsa som prinsipp, at batterikvaliteten knyttes
til tidsutviklingen av et antall av de sterste avvikene for enkeltceller. Man kan for
eksempel bestemme at, for en bestemt parameter, eksempelvis indre resistans,
skal man se pa de fire enkeltceller som har starst avvik fra gjennomsnittet for
samtlige enkeltceller. Dersom tidsutviklingen er oscillerende for disse fire
enkeltcellene, dvs. at noen av dem ikke engang har store avvik lengre frem i tid, vil
batteriets kvalitet bedemmes som god i henhold til pa forhand oppsatte regne-
kriterier.

Pa den annen side, dersom det skulle vise seg at tidsutviklingen for disse
eksempelvis fire enkeltcellene er av monoton type og trekker videre mot gkende
verdier, vil man fa et kvalitetsresultat som er mindre godt. Samtidig vil man da ha
full oversikt over disse spesielle enkeltcellene som har monotont skende (eller
avtakende) avviksverdier, og korrigeringstiltak kan bli igangsatt.

Batterikvaliteten kan angis som funksjon av spredning, eller standardavvik,
for de malte enkeltcelle-parameterverdiene.

Med den her angitte overvakningsmetode vil det for avrig vaere naturlig &
benytte en ekstrapolering for et estimat av batterikvaliteten i fremtid.

Nar det gjelder korrigerende tiltak, vil man i perioder kunne kople inn strem-
shunt pa celler som viser seg a ha hgy spenning under vedlikeholdslading, og
derved kan ladestrammen gkes, slik at celler som under slik vedlikeholdslading
viser seg a ha lav spenning, far en hayere ladestram enn cellene med slik
stremshunt.

Det er selvfolgelig mulig a kombinere overvakningssystem og ladeenhet, for
eksempel slik at en batterilader styres til & giennomfere automatiske og utvidede
testrutiner. En slik avansert batterilader vil da vaere utstyrt med spesielle lade-
programmer for & motvirke paviste avviks-verdier som enkeltceller er i ferd med a

oppvise monoton utvikling for.
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1. Fremgangsmate for & overvake og bestemme kvaliteten av et batteri som
bestar av flere enkeltceller i serie, der samtlige, eller et meget betydelig antall, av
cellene overvakes for variasjoner i en eller flere fysiske batteriparametere, med
bruk av et overvakningssystem, hvor overvakningssystemet presenterer alle
parametere som avvik fra alle cellers giennomsnitt,

karakterisert ved atovervakningssystemet beregner batteriets godhet ut
fra tidsutviklingen av et antall av de starste avvikene for enkeltceller.

2. Fremgangsmate ifelge krav 1,
karakterisert ved at overvakningssystemet presenterer bade primaer-

parametere og eventuelt malte sekundaerparametere som slikt avvik fra celle-
giennomsnittet.

3. Fremgangsmate ifelge krav 1,
karakterisert ved at detberegnes et integral av alle avvik over tid, og

at dette integral brukes som mal pa godhet for hver enkelt celle og derved for hele
batteriet.

4. Fremgangsmate ifelge krav 1,
karakterisert ved at det beregnes et tidsintegral av temperaturavviket

over 20 grader i hver enkeltcelle, og at batteriets maksimale levetid beregnes ut

fra de stogrste avvik-integraler.

5. Fremgangsmate ifalge krav 1,

karakterisert ved at batteriets generelle kvalitet angis som spredning
eller standardavvik i de malte enkeltcelle-verdier.

6. Fremgangsméte ifelge krav 1,
karakterisert ved at endringen over tid i hver enkeltcelles awvik i

forhold til batteriets gjennomsnitt for hver parameter brukes som kvalitetsmal, og
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at samme malinger, ved ekstrapolasjon, brukes til & estimere batteriets kvalitet i
fremtid.

7. Fremgangsmate ifelge krav 1,

karakterisert ved at enlader for batteriet styres til & gjennomfare
automatiske, utvidede testrutiner, samt spesielle ladeprogram for 8 motvirke
avvikende egenskaper som enkeltceller er i ferd med & utvikle.

8. Fremgangsmate ifelge krav 1,

karakterisert ved at detiperioder kobles inn stremshunt pa celler med
hay spenning under vedlikeholdslading , og at ladestremmen s gkes slik at celler
med opprinnelig lav spenning far en heyere ladestrem.

9. Fremgangsmate ifelge krav 1,

karakterisert ved atovervakningssystemet presenterer parametere
hentet fra en gruppe som innbefatter polspenning, temperatur og syreniva, samt
indre resistans, "spenningssekk" og symmetri mellom celler i en mindre celle-
gruppe.



	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - CLAIMS
	Page 8 - CLAIMS

