Prifstande flr Hochleistungsbatterien realisieren

Mit steigender Bedeutung von Batterien in Hybrid- und Elektro-Fahrzeugen, ist
die Forschung und Entwicklung von Hochleistungsbatterien mit enormen Investi-
tionen in Schwung gekommen. Neben den Anforderungen aus den eigentlichen
Testverfahren gilt es auf Grund der hohen Leistungen die hier im Spiel sind, eine
Vielzahl von Sicherheits- und 6konomischen Aspekten zu bertcksichtigen.

Batterien sind aus unserem taglichen Leben nicht mehr wegzudenken. Als mobile und
kompakte Energiespeicher leisten sie mittlerweile in vielen Geraten unverzichtbare
Dienste. Bisher handelte es sich jedoch vornehmlich um kleine Leistungen und gerin-
gen Energieinhalt, der gefordert und ausreichend war. Seitdem Batterien zu einer be-
deutenden Komponente in Hybrid- und Elektro-Kraftfahrzeugen werden, spielen grol3e
Hochleistungsbatterien eine immer groRere Rolle. Allerdings nicht nur im automobilen
Bereich — zur Reduktion des Treibstoffverbrauchs und der Emissionswerte — sondern
auch in der Bahntechnik und bei der Windenergiegewinnung werden grol3e Batterien
eingesetzt. Im letzteren Fall werden Sie zur Neutralstellung der Rotorblatter mittels der
Batteriespeicher im Falle eines Netzausfalles bei gleichzeitig aufziehendem Sturms ein-
gesetzt. So kann eine fatale Beschadigung der Rotoranlage verhindert werden. Die An-
forderungen sind nicht immer gleich. Einmal wird hauptséchlich eine hohe Energiedich-
te bei niedrigen Kosten, in anderen Fallen eher eine hohe und schnelle Leistungsauf-
nahme und -abgabe, oder ein Optimum aus beidem gefordert.

Anforderungen an den Testaufbau -

Teststande fur Batterien decken diese Vorga- '
ben je nach Anwendung ab. Bevor Batterie-
packs entstehen, die nach weiteren Kriterien

getestet oder gleich in Anwendungen zum Ein-
satz kommen, mussen die einzelnen Zellen auf
O0konomische Art formatiert werden. Durch Se-
rienschaltung von zum Beispiel 100 Li-lon Zel-
len ergibt sich eine Batteriespannung von rund 400 V. Dieses Pack wird entsprechend
seiner Zellchemie wiederholt ge- und entladen, bis sich nach einigen Zyklen die erwar-
tete Kapazitat einstellt. Nicht alle Zellen sind exakt gleich und erreichen damit auch
nicht gleichzeitig ihre Ladeschlussspannung, bzw. sind verschieden schnell entladen.
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Aus diesem Grund wird jede einzelne Zelle (oder Gruppe) sowohl thermisch als auch
hinsichtlich der aktuellen Zellenspannung Uberwacht. Daraus ergibt sich ein nicht uner-
heblicher Aufwand an Sensorik und Datenerfassung. Hunderte von Spannungs- und
Temperaturmesswerten fallen standig parallel an, und werden zeit-synchron erfasst,
ausgewertet und gespeichert. Beim Formatieren werden bei Erreichen der jeweiligen
Ladeschlussspannung oder Uberschreiten einer kritischen Temperatur einzelne Zellen
automatisch aus der Serienschaltung herausgetrennt und erst wieder beim Entladezyk-
lus dazugeschaltet. Das erfordert neben der Sensorik eine ebenso hohe Vielzahl von
automatisch gesteuerten zusatzlichen Leistungsschaltern. Auch ein Teststand fir Batte-
riepacks weist eine sehr hohe Anzahl an Sensoren fir Spannungen und Temperaturen,
wie sie das SmartGuard System aufnehmen kann, und entsprechende Leistungsschal-
ter auf. Oft ist der Wunsch der Prifstandbetreiber zu realisieren, dass die Hoch-
leistungs-DC-Quellen und —Senken mehrere Labors und mehrere Priflinge versorgen
sollen, um eine madglichst effiziente Auslastung der Ausriistung zu erreichen. Dies kann
Uber manuell zu bedienende Kreuzschienenverteilungen erfolgen oder tber eine Matrix
computergesteuerter Last-Trenner.

Von Batterien fur Hybrid- und Elektro-Kraftfahrzeuge wird erwartet, dass sie im typi-
schen Nutzungs-Temperaturbereich eines Autos zuverlassig mit méglichst gleich hoher
Effizienz funktionieren. Ein Batterietest muss daher meist auch die Mdglichkeit bieten,
weite Bereiche von tiefen Minus- bis hin zu hohen Plus-Graden nachzubilden. Die hier-
fur eingesetzten Temperaturkammern missen die jeweiligen Temperaturen mit vorge-
gebenen Gradienten erreichen. Sie werden in das gesamte Steuerungs- und Sensorik-
Konzept eines Batterie-Prifstandes integriert. Es gilt eine Vielzahl verschiedener Sys-
teme bezlglich der Steuerung und Datenerfassung mit einem geeignetem Rechnersys-
tem unter einen Hut zu bringen. Im Automobil ist der CAN-Bus praferiert. Die Hoch-
leistungs-DC-Quellen und -Senken mussen die entsprechend schnellen Lastwechsel
analog zu den - zum Teil genormten - Fahrzyklen per CAN-Bus nachbilden. Gerate, wie
die ABC-170 oder die ABC-600 von AeroVironment kénnen mit den beiden Ausgangs-
kanalen vollig unabhéngig gesteuert werden. Die Leistungsverteilung zwischen den bei-
den Kanalen, sowie der Quelle- oder Senkebetrieb sind frei wahlbar. Weitere haufig
eingesetzte Software-Umgebungen sind Vector, dSpace, LabVIEW. So sind die Quel-
len/Senken, die Temperaturkammern, das Messwerterfassungs- und auswertungssys-
tem, die Sicherheitssysteme und weitere Datenquellen und Gerate vollstandig mitein-
ander verknupft.
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Sicherheitsaspekte

An die Schitze werden hinsichtlich der mdglichen DC-
Spannungen von bis zu 900 V, wie sie eine AV-900 liefern
kann, und Stromen bis zu 1000 A im Falle einer ABC-1000
sehr hohe Anforderungen gestellt. Diese hohen Spannun-
gen und Stréme, sowie die hohen elektrischen Energiein-
halte der Batteriepacks erfordern redundante und gepuffer-
te Auslegungen sicherheitsrelevanter Komponenten, wie
der Leistungsschalter, aber auch der Uberwachungs- und DC-Quelle /-Senke AV-500 von
Steuerungselektronik. Vorlade- und Ableitwiderstande ent- AeroVironment
sprechender Leistung gewdahrleisten die sichere Ladung bzw.

Entladung von Ultra-Kondensatoren in den Batteriepacks. Sie sorgen flr eine beson-
ders hohe Stof3strombelastbarkeit der Batterieeinheiten, sowohl beim Aufnehmen von

Energie, also beim Bremsen des Fahrzeuges, als auch beim schnellen Beschleunigen.
Diese Widerstande sind integraler Bestandteil der Sensorik und Steuerung eines Batte-
rieteststandes. Zu testende Fahrzyklen und Testprogramme erstrecken sich tber Stun-
den oder Tage, sodass auch ein unbeaufsichtigter sicherer Betrieb gewéahrleistet sein
muss. Je nach Anforderung kann im Stérungsfalle — durch zum Beispiel temporéren
Netzausfall - entweder ein selbsttatiger Wideranlauf des abgebrochenen Tests oder ein
automatischer Alarm an Bereitschaftspersonal tber Mobilfunk (SMS) gewiinscht sein.
Personal und weitere Laborausristungen missen neben den Priflingen und dem Pruf-
stand besonders geschitzt werden. Die ansonsten im Automotive-Bereich noch unib-
lich sehr hohen Spannungen und im Falle eines Lichtbogens schwerer (I6schbaren)
abschaltbaren Gleichstréme, die hohen Energieinhalte der Batterien und vor allem die
potentielle Gefahr durch Lithium-Brande oder -Explosionen sind durch geeignete Isola-
tionen und Vorkehrungen sicher zu beherrschen. Sensorik, Schutzgas, Kiihlung, Feuer-
l6scheinrichtungen, automatisierter Feuerwehrruf und weitere Ma3nahmen erlauben
einen sicheren Betrieb.

Wirtschaftliche Uberlegungen

Solange es nur um die Optimierung und den Test von Batteriepacks geht, spielt das
Thema EMV noch keine allzu wichtige Rolle. Sobald allerdings gro3ere Fahrzeugbau-
gruppen oder komplette Fahrzeuge, die mit HEV-Batterien ausgertstet sind, unter
EMV-Gesichtspunkten gepruft werden mussen, stellt sich die Frage, wie man diese
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Fahrzeuge im EMV-Labor unter reproduzierbaren Bedingungen mit elektrischer Energie
versorgt. Auch hierfir bieten sich Hochleistungs-DC-Quellen/Senken an. Wenn EMV-
Labor und Batterieteststand raumlich nicht allzu weit voneinander entfernt sind, kénnen
die Quellen auch das EMV-Labor speisen, was zusétzliche Investitionen spart. Es
kommt hierbei besonders auf geeignete Durchgangsfilter, die flr diese Spannungen
und Strome ausgelegt sind, an. Nicht unerheblich ist bei solchen Batterieteststanden die
Verlustleistung, die Giber Raumklimatisierung wegtransportiert werden muss. Das verur-
sacht signifikante Kosten bei der Ausriistung und im Betrieb solcher Labore. Einen be-
sonders hohen Anteil an der Abwarmeproduktion haben die Leistungsquellen, wenn sie
im Senkebetrieb arbeiten. Die Hochleistungs-DC-Quellen/Senken von AeroVironment
mit ihrer typischen Netzrickspeisefahigkeit von rund 90 % ertbrigen viele aufwandige
Klimatisierungsmal3nahmen.

Kurzfristig Lieferbar

Die Hochleistungs-DC-Quellen und -Senken haben aktuell eine Lieferzeit von ca. 10
Wochen. Mit On-Site-Service sorgt das Fachpersonal der emv GmbH, des deutschen
Vertriebs- und Servicepartners von AeroVironment, fir eine hohe Verfligbarkeit der
wertvollen Anlagen.
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