Kurzfassung/Abstract

Ziel dieser Arbeit war die Umsetzung eines Batteriemanagementsystems (BMS) fiir ein 4S1P-Lithium-
lonen-Batteriemodul durch modellbasierte Software-Entwicklung nach dem V-Modell. Das BMS
Uberwacht Zellspannungen, Stromfluss und Ladezustand und verfligt Giber einen passiven
Zellausgleich.

Die Softwareentwicklung startete mit der Anforderungserfassung und konzentrierte sich
hauptsachlich auf die Entwicklung eines sicheren Softwareprototyps.

Das Batteriemanagementsystem (BMS) reduziert die Alterung der Zellen durch Uberwachung und
Steuerung des Ladevorgangs. Dies verhindert Beschiadigungen durch Uberladung, welche zu erhéhter
Warmeentwicklung fiihren und die Alterung beschleunigen kann. Zudem reguliert es die Entladung
und verhindert Tiefentladungen.

Durch passiven Zellausgleich sorgt das BMS fiir eine gleichmaRige Ladung aller Zellen im
Batteriepack. Dadurch wird eine ungleichmaRige Alterung vermieden. Die Bestimmung des
Ladezustands (SOC) erfolgt mittels Coulomb-ZdhImethode. Das SoC-Management Gberwacht
zusatzlich den Ladezustand der Batterie und sorgt somit fiir einen optimalen Betrieb. Zur
Gewahrleistung einer héheren Sicherheit liberwacht das integrierte
Temperaturiiberwachungssystem die Zellen, um Zustande zu vermeiden, die die Zellen
beeintrachtigen kénnten.

Die elektrische Planung wurde vor der Implementierung in Simulink durchgefiihrt. Die Strom-,
Spannungs- und Temperaturparameter wurden durch analoge Einlesung mithilfe des
Mikrocontrollers erfasst. Das Balancing und das Hauptrelais wurden tber digitale Signale gesteuert.
Ein DC/DC-Wandler sorgte flr eine stabile Stromversorgung. Die Software wurde durch Model-in-
the-Loop- und Hardware-Tests validiert. Die Balancing-Funktionen wurden mithilfe von SimScape
Model-in-the-Loop validiert, welches die Schaltung mit Batteriemodellen simuliert hat. Aufgrund
unerwarteter Schwierigkeiten konnten nicht alle geplanten Tests zur Validierung durchgefiihrt
werden. Sowohl die Si-cherheitsfunktionen als auch das passive Balancing wurden lediglich einer
Softwareprifung unterzogen.

Das System bietet eine zuverlassige Losung fiir bereits existierende Zelltypen und kann durch
geringfligige Anpassungen konfiguriert werden, um auch mit verschiedenen Arten von Batteriezellen
umzugehen, die unterschiedliche chemische Zusammensetzungen aufweisen. Dies bedeutet, dass die
Software nicht nur aktuelle, sondern auch potenzielle zukiinftige Herausforderungen und
Anforderungen bericksichtigt werden kann.

Die Prototypensoftware erfiillt alle definierten Funktionen und Sicherheitsanforderungen. Fir
zuklnftige Entwicklungen gibt es Potenzial im Bereich der hardwareseitigen Validie-rung und der
Integration zusatzlicher Sicherheitsfunktionen.



