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(54) BATTERIELADESCHALTUNG
(57) Die Erfindung betrifft eine Schaltung zum Umladen

von Ladungen zwischen einer Anzahl von in Reihe
geschalteten Akkumulatorzellen (B1-B4), wobei
Ladungen einer vorgegebenen zu entladenden Ak-
kumulatorzelle (B2) aus der Anzahl der Akkumula-
torzellen (B1-B4) auf die uibrigen zu ladenden Ak-
kumulatorzellen (B1, B3, B4) zu iibertragen sind.
Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die Schal-
tung zumindest zwei Spulen (L1, L2, L3) mit je zwei
Anschlissen umfasst, deren jeweiliger erster An-
schluss einen Ausgang (X1, X2, X3) der Schaltung
fur den Anschluss an jeweils einen Knotenpunkt
zwischen zwei Akkumulatorzellen (B1-B4) bildet, an
den zweiten Anschluss jeder Spule (L1, L2, L3) ein
erster Schalter (Sa1, Sa2, Sa3) mit seinem ersten
Anschluss und ein zweiter Schalter (Sb1, Sb2, Sb3)
mit seinem ersten Anschluss angeschlossen ist, die
zweiten Anschliisse der ersten Schalter (Sa1, Saz2,
Sa3) miteinander elektrisch leitend verbunden sind
und einen positiven Polanschluss (X+) der Schal-
tung bilden zum Anschluss an den positiven Pol der
Reihenschaltung der Akkumulatorzellen (B1 - B4),
und die zweiten Anschliisse der zweiten Schalter
(Sa1, Sa2, Sa3) miteinander elektrisch leitend ver-
bunden sind und einen negativen Polanschluss (X-)
der Schaltung bilden zum Anschluss an den negati-
ven Pol der Reihenschaltung der Akkumulatorzellen
(B1 - B4).
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft eine Schaltung zum Umladen von Ladungen zwischen einer Anzahl
von in Reihe geschalteten Akkumulatorzellen (B1-B4), wobei Ladungen einer
vorgegebenen zu entladenden Akkumulatorzelle (B2) aus der Anzahl der
Akkumulatorzellen (B1-B4) auf die Ubrigen zu ladenden Akkumulatorzellen (B1, B3, B4)
zu Ubertragen sind.

Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass die Schaltung zumindest zwei Spulen (L1, L2, L3)
mit je zwei Anschiiissen umfasst, deren jeweiliger erster Anschluss einen Ausgang (X1,
X2, X3) der Schaltung fir den Anschluss an jeweils einen Knotenpunkt zwischen zwei
Akkumulatorzellen (B1-B4) bildet, an den zweiten Anschiuss jeder Spule (L1, L2, L3) ein
erster Schalter (Sa1, Sa2, Sa3) mit seinem ersten Anschluss und ein zweiter Schalter
(Sb1, Sb2, Sb3) mit seinem ersten Anschluss angeschlossen ist, die zweiten Anschlisse
der ersten Schalter (Sa1, Sa2, Sa3) miteinander elektrisch leitend verbunden sind und
einen positiven Polanschluss (X+) der Schaltung bilden zum Anschluss an den positiven
Pol der Reihenschaltung der Akkumulatorzellen (B1 — B4), und die zweiten Anschlisse
der zweiten Schalter (Sa1, Sa2, Sa3) miteinander elektrisch leitend verbunden sind und
einen negativen Polanschluss (X-} der Schaltung bilden zum Anschluss an den negativen
Pol der Reihenschaltung der Akkumulatorzellen (B1 — B4).

(Fig. 1)



Die Erfindung betrifft eine Schaltung zum Umladen von Ladungen zwischen einer Anzahi
von in eine Reihe geschalteten Akkumulatorzellen gema&R dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

Weiters betrifft die Erfindung eine Akkumulatorbatterie gemafll dem Oberbegriff des
Anspruchs 8.

Bisher bekannte Vorrichtungen zur Durchfuhrung eines Ladungsausgleichs zwischen
mehreren zu einem Akkumulatormodul verschalteten Akkumulatorzellen weisen das
Problem auf, dass solche Vorrichtungen passiv arbeiten und beim Ladungsausgleich
Warmeverluste auftreten. Dies beeintrachtigt die maximale nutzbare Ladung der
gesamten Anordnung, da das Entladen von Akkumulatorzellen mit geringerer
Ladekapazitat abgebrochen werden muss, um die betreffenden Akkumulatorzellen nicht
durch tibermafige Entladung zu zerstoéren. Bei Verschaltung der Akkumuiatorzellen in
Reihenschaltung wird dadurch die maximale entnehmbare Ladung von der maximal
entnehmbaren Ladung der jeweils schwichsten Akkumulatorzelle, das heillt der
Akkumulatorzelle mit geringster Ladekapazitédt, begrenzt. Im Falle aktiver
Ladungsausgleichsverfahren kénnen diese Probleme nur mit sehr  grollem

Schaltungsaufwand geldst werden.

Aus dem Stand der Technik sind zur Ldsung dieses Problems einige Verfahren bekannt,
die jedoch alle samt eine Transformatorschaltung aufweisen, um die Ladungen zwischen
einzelnen Akkumulatorzellen zu transferieren.

Dies hat jedoch den wesentlichen Nachteil, dass diese Transformatoren gerade bei
gréfleren Schaltungen nicht unwesentliche Warmeverluste verursachen und der zu deren
Vermeidung erforderliche Schaltungsaufwand erheblich ist.

Andere bekannte Verfahren und Schaltungen arbeiten mit Kondensatoren als
Zwischenspeicher fir die aus einzelnen Zellen enthommene Ladung, was zu einem
hohen Schaltungsaufwand bei geringem Wirkungsgrad wegen hoher Umladeveriuste
fabrt,

Es ist somit Aufgabe der Erfindung, eine besonders verlustfreie Schaltung zum Umladen
von in Akkumulatorzellen gespeicherten elektrischen Ladungen zur Verfigung zu stellen,

die ferner durch die Umladung bedingte Wéarmeverluste verringert.

Erfindungsgemaf ist bei einer Schaltung zum Umladen von Ladungen zwischen einer
Anzah! von in einer Reihe geschalteten Akkumulatorzellen Schaitung, wobei Ladungen
einer vorgegebenen zu entladenden Akkumulatorzelle aus der Anzahl der

Akkumulatorzellen auf die Ubrigen zu ladenden Akkumulatorzellen zu (bertragen sind,



vorgesehen, dass die Schaltung zumindest zwei Spulen mit je zwei Anschlissen umfasst,
deren jeweiliger erster Anschluss einen Ausgang der Schaltung fir den Anschluss an
jeweils einen Knotenpunkt zwischen zwei Akkumulatorzeilen bildet, an den zweiten
Anschluss jeder Spule ein erster Schalter mit seinem ersten Anschluss und ein zweiter
Schalter mit seinem ersten Anschluss angeschiossen ist, die zweiten Anschlisse der
ersten Schalter miteinander elektrisch leitend verbunden sind und einen positiven
Polanschluss der Schaltung bilden zum Anschluss an den positiven Pol der
Reihenschaltung der Akkumulatorzelien und die zweiten AnschlUsse der zweiten Schalter
miteinander elektrisch leitend verbunden sind und einen negativen Polanschiuss der
Schaltung bilden zum Anschluss an den negativen Pol der Reihenschaltung der
Akkumulatorzellen. Hierdurch wird ein besonders einfaches Umladeverfahren ermaglicht,
das mit einer geringen Anzahl von Bauteilen auskommt, die geringe Verluste aufweisen.
Somit treten bei Umladungen mit der erfindungsgemaéften Schaltung auBerst geringe
Umladeverluste auf.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die ersten und zweiten Schalter an eine
Steuerschaltung angeschlossen sind, mit der die Schalter derart gesteuert sind, dass bei
Anschluss der beiden Pole der Reihenschaltung der Akkumulatorzellen an die beiden
Polanschiisse der Schaltung und bei Anschluss der Ausgdnge der Schaltung an die
jeweiligen Knotenpunkte zwischen je zwei Akkumulatorzellen wihrend eines ersten
Schritts zumindest eine Entlademasche gebildet und geschiossen und zumindest eine der
Akkumulatorzellen Uber zumindest die zu entladende Akkumuiatorzelle und eine der
Spulen entladen wird, und wahrend eines auf den ersten Schritt folgenden zweiten
Schritts zumindest eine Umlademasche gebildet und geschlossen und die zu ladenden
Akkumulatorzellen aufgeladen werden. Eine solche Steuerschaltung erméglicht den
Betrieb eines besonders effizienten Umladeverfahrens, das sehr geringe Umladeverluste
aufweist.

Zur hevorzugten Auswahl der zu entladenden Akkumulatorzelle ist vorgesehen,
dass die Steuerschaltung Uber eine Anzahl von Messeingéngen verfugt, die die an den
Akkurnulatorzellen anliegende Spannung und/oder den durch die Akkumulatorzellen
flieBenden Strom misst und abhangig von diesen Messwerten die zu entladende

Akkumulatorzelle nach vorgegebenen Kriterien auswahit.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Schalter als Dioden oder als elektronisch
gesteuerte Transistorschalter, insbesondere als MOS-Schalttransistoren, ausgebildet
sind, wobei gegebenenfalls eine Steuereinheit zur elektronischen Steuerung der Schalter
vorgesehen ist. Zudem kann vorgesehen sein, dass die Schalter als Parallelschaitung
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eines elektronisch gesteuerten Transistorschalters und einer Diode ausgebildet sind.

Hierdurch kann ein effizientes Umschaiten mit geringen Umschaitveriusten erzielt werden.

Ferner betrifft die Erfindung eine Akkumulatorbatterie, umfassend eine erfindungsgemate
Schaltung sowie eine Anzahl von in Reihe geschalteten Akkumulatorzellen. Dabei ist
vorgesehen, dass die beiden Pole der Reihenschaltung der Akkumulatorzellen an die
jeweiligen Polanschliisse der Schaltung angeschiossen sind und eine Anzahl von
Knotenpunkten zwischen je zwei Akkumulatorzellen an jeweils einen der Ausgénge
angeschlossen sind.. Dies ermdglicht eine langere Batterieentladezeit der in Reihe
geschalteten Akkumulatorzelien.

Weiters kann vorgesehen sein, dass jeder der Ausgange jeweils einem anderen der
Knotenpunkte zwischen den Akkumulatorzellen zugeordnet ist und an diesen
angeschlossen ist. Dies erméglicht eine besonders gleichmaRige und zweckmafige
Umladung zwischen den Akkumulatorzelien.

Im folgenden werden in Bezug auf eine Reihenschaltung die folgenden Begriffe definiert.
Ist eine Anzahl von Akkumulatorzellen in Reihe geschaltet, so sind digjenigen
Akkumulatorzellen, deren Anschlisse bzw. Pole einen auflleren Anschluss bzw. Pol der
Reihenschaltung bilden, als Randzellen bzw. am Ende der Reihenschaltung befindliche
Akkumulatorzellen bezeichnet. Alle iibrigen Akkumulatorzellen werden als innere bzw. im

Inneren befindliche Akkumulatorzellen bezeichnet.

Fig. 1 zeigt eine Ausfihrungsform der erfindungsgemaflen Schaltung.

Fig. 2 zeigt die in Fig. 1 dargestellte Ausfihrungsform bei der Entladung.

Fig. 3 zeigt die in Fig. 1 dargestelite Ausfiihrungsform bei der Umladung.

Fig. 4 zeigt die in Fig. 1 dargestelite AusfUhrungsform bei der Entladung einer am Rand
gelegenen Akkumulatorzelle bzw. Randzelle.

Fig. 5 zeigt die in Fig. 1 dargestellte Ausflhrungsform bei der Umladung von Energie von
einer am Rand gelegenen Akkumulatorzelle bzw. Randzelle auf die Ubrigen
Akkumulatorzellen.

Fig. 6 zeigt den Stromverlauf in der zu entladenden Akkumulatorzelle.

Fig. 7 zeigt den Stromverlauf in einer der tibrigen Akkumulatorzellen.

Fig. 8 zeigt den Stromverlauf in einer zur Umladung verwendeten Spule.

In Fig. 1 ist eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemalen Schaltung dargestellt. Die
Schaltung umfasst eine Anzah! von vier gleichpolig in Reihe geschalteten



Akkumulatorzellen B1-B4. Ein Ende der Reihenschaltung wird als deren positiver Pal, das
jeweils andere Ende der Reihenschaltung als deren negativer Pol bezeichnet. Zwischen
dem positiven Pol und dem negativen Pol der Reihenschaltung liegt die Betriebsspannung
der Reihenschaltung der Akkumulatorzellen B1-B4 an.

Zwischen jeweils zwei benachbarten Akkumulatorzellen B1-B4 ist jeweils eine Spule L1-
L3 mit dem ersten ihrer beiden Anschlisse angeschlossen. Der zweite Anschluss einer
jeden Spule L1-L.3 ist mit dem ersten Anschluss eines ersten Schalters Saf1, Sa2, Sad
und dem ersten Anschluss eines zweiten Schaiters Sb1, Sb2, Sb3 verbunden. Der zweite
Anschluss des ersten Schalters Sat ist mit dem positiven Pol der Reihenschaltung
verbunden. Der zweite Anschluss des zweiten Schalters Sb1 ist mit dem negativen Pol
der Reihenschaltung der Akkumulatorzellen B1-B4 verbunden.

Einige der Schalter Sa1, Sa2, $a3, Sb1, Sb2, Sb3 kénnen durch Transistoren
realisiert werden, deren Anschliisse nicht ohne weiteres vertauscht werden kénnen. So
werden bei MOSFET-Schaitern der Drain- und der Source-Anschluss als Anschluss
herangezogen. Die Bezeichnung der Anschlusse als erster oder zweiter Anschluss des
Schalters ist fur die folgenden Betrachtungen véllig unabhangig von der konkreten
physikalischen Beschaffenheit des jeweiligen Anschlusses des Schalters. Die konkrete
Anordnung und Polung der Anschlisse der Schalter hat mit deren Bezeichnung als
"erster" und "zweiter" Schalter nichts zu tun, sondern dient lediglich der Unterscheidung
der Anschliisse selbst.

In der dargestellten Schaltung sind jedem Knoten zwischen zwei
Akkumulatorzellen B1-B4 jeweils genau eine Spule L1, ein erster Schalter Sa1 sowie ein
zweiter Schalter Sb1 zugeordnet. Der jeweils erste Anschluss einer jeden Spule L1-L3
bildet einen Ausgang X1-X3 der erfindungsgeméfien Schaltung.

An der Reihenschaltung der Akkumulatorzellen B1-B4 kann gegebenenfalls ein
Verbraucher angeschlossen sein, der mit der in den Akkumuiatorzellen B1-B4
gespeicherten Energie betriechen wird. Alternativ kann auch die Reihenschaltung zur
Aufladung der Akkumulatorzellen B1-B4 an eine externe Laderegeleinheit angeschlossen
sein, die der Reihenschaltung der Akkumulatorzellen B1-B4 z. B. einen konstanten Strom

oder einen zeitlich vorgegebenen Stromverlauf aufpragt.

Die Schalter Sa1, Sb2, Sa2, Sb2, Sa3, Sb3 kénnen als elektronisch gesteuerte
Transistorschalter, insbesondere als MOS-Schalttransistoren, ausgebildet sein.
Vorteilhafterweise ist eine nicht dargestellt elektronische Steuereinheit zur Ansteuerung
und Schaltung der Schalter vorgesehen. Diese ermittelt die zu entladende
Akkumulatorzelle B2 und steuert demgemal die Schalter an. Bei der Bestimmung der zu

entladenden Akkumulatorzelle kann beispielsweise Top-Balancing verwendet werden.



Dabei kann vorgesehen sein, dass die Steuerschaltung Uber eine Anzahl von
Messeing&ngen verfugt, die die an den Akkumulatorzellen anliegende Spannung und/oder
den durch die Akkumuiatorzellen flieRenden Strom messen und abhangig von diesen

Messwerten die zu entladende Akkumulatorzelle nach vorgegebenen Kriterien auswahit.

Die Schalter Sa1, Sb1, Sa2, Sb2, Sa3, Sb3 sind in dieser bevorzugten Ausfihrungsform
als Parallelschaltung eines elektronisch gesteuerten Transistorschalters und einer Diode
ausgebildet. Die Diode kann vorteilhafterweise so gepolt sein, dass eine Entladung Gber
eine der Entlademaschen ME1, ME2 bei gedffnetem Schalter durch die Sperrwirkung der
Diode unterdriickt ist.

Mit der in Fig. 1 dargesteliten Schaltung ist es nunmehr moglich, die in einer der
Akkumulatorzellen B1-B4 gespeicherte elektrische Energie teilweise abzuleiten und in
einer oder mehreren der Spulen L1-L3 gleichsam zwischenzuspeichern. Die in den
Spulen L1-L3 2zwischengespeicherte Energie wird anschlielend auf alle Ubrigen
Akkumulatorzellen B1-B4 abgegeben.

Die Auswahl, von welcher Akkumulatorzelle B1-B4 elektrische Energie umgeladen
werden soll, wird durch die Stellung der Schailter Sa1l, Sb1, Sa2, Sb2;, Sa3, Sb3
vorgenommen. Die Schalter sind von einer nicht dargestellten Steuereinheit gesteuert. Im
Folgenden wird eine vorteilhafte Vorgehensweise beschrieben, mit der elektrische
Energie von einer vorab, z.B. von der Steuereinheit, bestimmten bzw. ermittelten, zu
entladenden Akkumulatorzelle B2 auf die iibrigen, zu ladenden Akkumulatorzellen B1, B3,
B4 umgeladen werden kann. Ein solches Vorgehen ist beispielsweise dann von Vorteil,
wenn eine Akkumulatorzelle B2 eine wesentlich groflere Ladekapazitét aufweist als die zu
ladenden Akkumulatorzellen B1, B3, B4. In diesem Fall ist es von Vorteil, zur Optimierung
der Batterielaufzeit elektrische Energie von der zu entladenden Akkumulatorzelle B2 auf
die Ubrigen Akkumulatorzellen umzuladen, sodass keine der Akkumulatorzelien B1-B4
einer UbermaRigen Entladung unterliegt, die bei bestimmten Typen von Akkumulatorzellen
Zu einer vorzeitigen Alterung oder Zerstorung fuhren kénnte.

Analog kann es von Vorteil sein, eine Akkumulatorzelle mit besonders kleiner
Ladekapazitdt wahrend des Ladevorgangs zu entladen, um eine Uberladung der
Akkumulatorzelle zu vermeiden. Die Uberschissige Ladung wird in diesem Fall auf die
Gbrigen Akkumulatorzellen mit héherer Ladekapazitét verteilt.

Die Umladung zwischen den Akkumulatorzellen B1-B4 erfolgt Gber eine

Zwischenspeicherung von Energie in  Spulen. Spulen koénnen allgemein als
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Zwischenspeicher genutzt werden, indem sie, wenn sie von Strom durchflossen sind,
magnetische Energie gespeichert halten. Wird an eine Spule eine Spannung angelegt,
stellt sich ein elektrischer Stromfluss nicht sofort ein, vielmehr bewirkt die anliegende
Spannung bis zum Vorliegen eines stationdren Zustands einen zeitlichen Anstieg des
Spulenstroms. Wahrend dieses Anstiegs des Spulenstroms wird elektrische Energie der

Akkumulatorzellen B1-B4 in magnetische Energie der Sputen L1-L3 umgewandelt.

Wahrend des Spannungsanstiegs hat sich um die Leiter der Spule ein Magnetfeld
ausgebildet, das eine bestimmte Energiemenge in sich gespeichert halt, die proportional
zu dem die Spule durchflieRenden Strom ist. Solange die Spule L1 bis L3 von einem
konstanten Strom durchfiossen ist, bleibt die im Magnetfeld gespeicherten Energie
konstant.

Wird also eine der Akkumulatorzellen B1-B4 (iber eine Spule L1-L3 entladen, so wird die
in dieser Akkumulatorzelle gespeicherte Energie in magnetische Energie des Magnetfelds

der Spule umgewandelt.

Ein solcher Entladevorgang ist in Fig. 2 dargestellt. Konkret wird die zu entladende
Akkumulatorzelle B2 entladen und deren Energie teilweise in die Spulen L1, L2
Ubertragen. In den Fig. 2 bis 5 sind jeweils nur die fior die jeweilige
Schaltungsfunktionalitdt erforderlichen Bauelemente durchgezogen dargestelit. Die

Ubrigen, inaktiven Bauelemente sind strichliert dargestellt.

Fir die Entladung der zu entladenden Akkumulatorzelle B2 wird die Spule L1, die mit dem
positiven Pol der zu entladenden Akkumulatorzelle B2 verbunden ist, mit dem negativen
Pol der Reihenschaitung der Akkumulatorzellen B1-B4 verbunden. HierfUr wird der an
diese Spule L1 angeschlossene zweite Schalter Sb1 geschlossen. Weiters wird die Spule
L2, die mit dem negativen Pol der zu entladenden Akkumulatorzelle B2 verbunden ist, mit
dem positiven Pol X+ der Reihenschaltung der Akkumulatorzellen B1-B4 verbunden. Der
an diese Spule L2 angeschlossene zweite Schalter Sa2 wird geschlossen. Alle Ubrigen
ersten und zweiten Schalter sind oder werden gedéffnet.

Es bilden sich somit zwei Entlademaschen aus: Die erste Entlademasche ME1 umfasst
die zu entladende Akkumulatorzelle B2, die zwischen der zu entladenden
Akkumulatorzelle B2 und dem positiven Pol der Reihenschaltung liegende
Akkumulatorzelle B1, die Spule L2 sowie den geschlossenen ersten Schalter Sa2. In der
Entlademasche ME1 werden die beiden Akkumulatorzellen B1, B2 entladen, somit
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teilweise die in ihnen gespeicherte chemische Energie in magnetische Energie
umgewandeit.

Die zweite Entlademasche ME2 umfasst die zu entladende Akkumulatorzelle B2, die
zwischen der zu entladenden Akkumulatorzelle B2 und dem negativen Pol der
Reihenschaltung liegenden Akkumulatorzellen B3, B4, die Spule L1 sowie den

geschlossenen ersten Schalter Sb1.

Sind die beiden in den Entlademaschen befindlichen Schalter Sa2, Sb1 geschlossen,
werden alle Akkumulatorzellen B1-B4 entladen, die Akkumulatorzelle B2 wird jedoch von
beiden Entlademaschen ME1, ME2 entladen. Der Entladestrom flieRt durch die beiden
Spulen L1, L2. Nach einer vorgegebenen Zeitspanne hat sich in den beiden Spulen L1, L2
ein Magnetfeld aufgebaut, es wird somit insbesondere der Akkumulatorzelle B2 Energie

entzogen und auf die beiden Spulen L1, L2 Obertragen.

Im néchsten Schritt, dargestellt in Fig. 3, wird die jeweils im Magnetfeld der beiden Spulen
L1, L2 gespeicherte Energie auf zu ladenden Akkumulatoreinheiten B1, B3, B4
Ubertragen.

Zu diesem Zweck wird die Spule L1, die mit dem positiven Pol der Akkumulatorzelle B2
verbunden ist, mit dem positiven Pol der Reihenschaltung der Akkumulatorzellen B1-B4
agekoppelt. Hierfir wird der dieser Spule L1 zugeordnete zweite Schalter Sb2
geschlossen. Weiters wird die Spule L2, die mit dem negativen Pol der Akkumulatorzelle
B2 verbunden ist, mit dem negativen Pol der Reihenschaltung der Akkumulatorzellen B

verbunden. Hierfur wird der dieser Spule L2 zugeordnete erste Schalter Sa1 geschlossen.

Durch Schliefen der Schalter Sa1, Sb2 bilden sich zwei geschlossene Umlademaschen
MU1, MU2 aus. Die erste Umlademasche MU1 umfasst die zwischen dem positiven Pol
der Reihenschaltung der Akkumulatorzellen B1 bis B4 und der zu entladenden
Akkumulatorzelle B2 befindliche Akkumulatorzelle B1, weiters die Spule L1 sowie den

geschliossenen ersten Schalter Sa1.

Die zweite Umlademasche MU2 umfasst die zwischen dem negativen Pol der
Reihenschaltung der Akkumulatorzellen B1 bis B4 und der zu entladenden
Akkumulatorzelle B2 befindlichen Akkumulatorzellen B3, B4, weiters die Spule L2 sowie
den geschlossenen zweiten Schalter Sh2.

In dem Magnetfeld der beiden stromdurchflossenen Spulen L1, L2 ist die der
Akkumulatorzelle B2 durch Entladung entzogene Energie gespeichert. Eine Anderung des



Stromflusses durch die beiden Spulen geht, wie bereits erwahnt, einher mit einer
auftretenden Induktionsspannung, sodass sich Stréme durch die Spulen L1 bis L3 nicht
sprungartig andern. Wird die erste Umlademasche MU1 geschlossen und die
Entlademaschen ME1, ME2 gedffnet, bleibt der die Spule L1 durchflieRende Spulenstrom

zunachst unveradndert und dient anschlieRend dazu, die Akkumulatorzelle B1 zu laden.

Analog verhéalt es sich bei der zweiten Umlademasche MU2: Wird diese geschiossen und
die Entlademaschen ME1, ME2 geoffnet, bleibt der die Spule L2 durchflieliende
Spulenstrom zunachst unverandert, und dient dazu, die beiden Akkumulatorzellen B3, B4

der zweiten Umilademasche MU2 zu laden.

Ein geringfiglg anderes Schaltverhalten ist vorgesehen, wenn eine am Rand bzw. am
Ende der Reihenschaltung der Akkumulatorzellen B1-B4 liegende Akkumulatorzelle B1
entladen werden soll und deren Energie auf die ubrigen Akkumuiatorzellen B2, B3, B4
Ubertragen werden soll. (Fig. 4) Der erste Schritt der Entladung erfolgt dabei analog zu
der in Fig. 2 beschriebenen Entladung.

Es wird jedoch lediglich eine einzige Spule L1 mit Strom durchflossen, wobei lediglich
derjenige Schalter Sa1, der an der Spule L1 und an den positiven Pol x+ der
Reihenschaltung der Akkumulatorzellen B1-B4 angeschlossen ist, geschlossen ist. Alle
Ubrigen Schalter sind gedffnet. Es wird nur eine einzige Entlademasche ME ausgebildet,
die lediglich die am Rand befindliche zu entladende Akkumulatorzelle B1, die Spule L1

sowie den Schalter Sa1 umfasst.

Fir den zweiten Schritt (Fig. 5) wird wiederum nur eine einzige Umlademasche MU
ausgebildet. Diese Umlademasche MU umfasst die Spule L1, den Schalter Sb1 sowie die
Ubrigen Akkumulatorzellen B2, B3, B4.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Umiadung kann dergestalt erfolgen, dass die in den
vorangehenden Figuren beschriebenen Schalterstellungen in zeitlich kurzen Absténden
variiert werden. Dabei werden stets die Schalterstellungen derart gewechselt, dass
abwechselnd die Entlademasche ME bzw. die Entlademaschen ME1, ME2 und die
Umlademasche MU bzw. die Umlademaschen MU1, MU2 ausgebildet werden.

Der Stromverlauf in der zu entladenden Akkumulatorzelle B2 ist in Fig. 6 dargestelit. Sind
die Schalter derart gestellt, dass eine Entladung der Akkumulatorzeile B2 auf die Spulen
L1, L2 erfolgt, flieRt Strom aus der Akkumulatorzelie B2. In den Fig. 6 und 7 ist jeweils
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eine Spitze des Stroms IB1, I1B2, I1B3, IB4 der Akkumulatorzelle B1, B2, B3, B4 nach unten
zu erkennen. Da die Akkumulatorzelie B2 Teil beider Entlademaschen ist, ist der von
dieser Akkumulatorzelle B2 abgegebene Strom doppelt so groll wie der von den Gbrigen
Akkumulatorzelien B1, B3, B4 abgegebene Strom (s. Fig. 7).

Wahrend des Umladevorgangs wird auf die zu entladende Akkumulatorzelle B2 kein
Strom aufgepragt, die zu entladende Akkumulatorzelle B2 ist durch die Schaiterstellung
vom Stromfluss abgetrennt. Die zu ladenden Akkumulatorzellen B1, B3, B4 erhalten
denjenigen Strom, den sie an die Spulen L1, L2 abgegeben haben wieder zurlick, sodass
bei den zu ladenden Akkumulatorzellen B1, B3, B4 eine neutrale Strombilanz besteht
(Fig. 7). Etwaige Umladeverluste werden vorteilhafterweise durch die in der zu
entladenden Akkumulatorzelle B2 gespeicherten Energie kompensiert.

Im Zuge der wechselnden Schalterstellungen und der dadurch hervorgerufenen
Umladungen wird somit der zu entladenden Akkumulatoreinheit Strom entzogen, der auf
die Spulen L1, L2 Obertragen wird (Fig. 8).

Diese in den Spulen L1, L2 gespeicherte Ladung kann nun durch Einstellung der Schalter

in Umladestellung auf die zu ladenden Akkumulatorzellen B1, B3, B4 (bertragen werden.

Die Schaltung wurde anhand einer Ausfihrungsform mit vier Akkumulatorzellen B1, B2,
B3, B4 beschrieben. Seibstverstandlich sind auch andere Ausgestaltungen der Erfindung

mit einer beliebigen Anzahl von zumindest drei Akkumulatorzellen méglich.
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Patentanspriche:

1. Schaltung zum Umladen von Ladungen zwischen einer Anzahl von in Reihe
geschalteten Akkumulatorzellen (B1-B4),

wobei Ladungen einer vorgegebenen zu entladenden Akkumulatorzelle (B2) aus der
Anzahl der Akkumulatorzellen (B1-B4) auf die Ubrigen zu ladenden Akkumulatorzellen
(B1, B3, B4) zu Ubertragen sind,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schaitung zumindest zwei Spulen (L1, L2, L3} mit je
zwei Anschlissen umfasst, deren jeweiliger erster Anschluss einen Ausgang (X1, X2, X3)
der Schaltung fir den Anschluss an jeweils einen Knotenpunkt zwischen zwei
Akkumulatorzelien (B1-B4) bildet,

- an den zweiten Anschluss jeder Spule (L1, L2, L3) ein erster Schalter (Sa1, Sa2, Sa3)
mit seinem ersten Anschluss und ein zweiter Schalter (Sb1, Sh2, Sb3) mit seinem ersten
Anschluss angeschlossen ist,

- die zweiten Anschlisse der ersten Schalter (Sa1, Sa2, Sa3) miteinander elektrisch
leitend verbunden sind und einen positiven Polanschluss (X+) der Schaltung bilden zum
Anschiuss an den positiven Pol der Reihenschaltung der Akkumulatorzellen (B1 — B4),und
- die zweiten Anschlisse der zweiten Schalter (Sa1, Sa2, Sa3) miteinander elektrisch
leitend verbunden sind und einen negativen Polanschluss (X-)} der Schaltung bilden zum
Anschluss an den negativen Pol der Reihenschaltung der Akkumulatorzellen (B1 - B4).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten und zweiten
Schalter (Sa1, Sa2, Sa3, Sh1, Sb2, Sb3) an eine Steuerschaltung angeschlossen sind,
mit der die Schalter derart gesteuert sind, dass

bei Anschluss der beiden Pole der Reihenschaltung der Akkumulatorzellen (B1-B4) an die
beiden Polanschitsse (X+, X-} der Schaltung und bei Anschluss der Ausgange (X1, X2,
X3) der Schaltung an die jeweiligen Knotenpunkte zwischen je zwei Akkumulatorzellen
(B1-B4)

wahrend eines ersten Schritts zumindest eine Entlademasche (ME; ME1, ME2) gebildet
und geschlossen und zumindest eine der Akkumulatorzellen (B1-B4) Uber zumindest die
zu entladende Akkumulatorzelle (B2) und eine der Spulen (L1, L2, L3) entladen wird, und
wahrend eines auf den ersten Schritt folgenden zweiten Schritts zumindest eine
Umlademasche (MU. MU1, MUZ2) gebildet und geschlossen und die zu ladenden
Akkumulatorzellen (B1, B3, B4) aufgeladen werden.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schalter (Sa1,
Sa2, Sa3, Sb1, Sb2, Sb3) als Dioden (D) oder als elektronisch gesteuerte



Transistorschalter, insbesondere als MOS-Schalttransistoren, ausgebildet sind, wobei
gegebenenfalls eine Steuereinheit zur elektronischen Steuerung der Schalter vorgesehen
ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schalter (Sa1, Sa2, Sa3, Sb1, Sb2, Sb3) als Parallelschaltung eines elektronisch

gesteuerten Transistorschalters und einer Diode ausgebildet sind.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerschaltung Uber eine Anzahl von Messeingsngen verfugt und die an den
Akkumulatorzellen (B1-B4) anliegende Spannung undfoder den durch die
Akkumulatorzelien (B1-B4) flieRenden Strom misst und abhéngig von diesen Messwerten

die zu entladende Akkumulatorzelle nach vorgegebenen Kriterien auswéhit,

6. Akkumulatorbatterie umfassend eine Schaltung nach einem der vorangehenden
Ansprliche sowie eine Anzahl von in Rethe geschalteten Akkumuiatorzellen (B1 — B4)
dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Pole der Reihenschaitung der Akkumulatorzellen (B1 ~ B4) an die jeweiligen
Polanschlisse (X+, X-) der Schaltung angeschlossen sind und

eine Anzahl von Knotenpunkten zwischen je zwei Akkumulatorzellen (B1 — B4) an jeweils

einen der Ausgénge (X1, X2, X3} angeschlossen sind.
7. Akkumulatorbatterie nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass jeder der
Ausgdnge (X1, X2, X3) jeweils einem anderen der Knotenpunkte zwischen den

Akkumulatorzellen (B1 — B4) zugeordnet ist und an diesen angeschlossen ist.

Wien, am 30. August 2010
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