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SIMULATION VON LI-IONEN

BATTERIEN

Batteriemodelle fiir die Automobil-
industrie auf Basis physikalisch-elektro-
chemischer Modelle

Batteriesimulationen ersparen aufwandige
Messreihen und helfen Entwicklungsprozes-
se zu beschleunigen.

Die Software ISET-LIB simuliert alle relevan-
ten physikalischen und elektrochemischen
Vorgange in Li-lonen Batterien unter
verschiedenen Betriebsbedingungen. Als
Grundlage dienen konstruktive Daten
sowie charakteristische Parameter der Zell-
chemie.

Die Batteriemodelle des Fraunhofer IWES
werden seit mehr als 15 Jahren erfolgreich
in der internationalen Automobilindustrie
eingesetzt. Profitieren auch Sie von unserer
Erfahrung. Wir beraten Sie gern!

M Nichtlineares Modell
Vorhersage des Klemmenverhaltens
hohe Genauigkeit Uber gesamten
Betriebsbereich
Simulation beliebiger Batteriezustande

B Einblick in die inneren Vorgange
genaue Kenntnis des Batteriezustands
Test von Zustandserkennungsalgorith-
men flr Batteriemanagementsysteme
Bewertung von Zellkonzepten

B Parametrierung Uber konstruktive Daten
keine Messungen erforderlich
Nachbildung beliebiger Alterungs-
zustande

B Echtzeitvariante fir Hardware in the
Loop Teststande verflgbar



Simulationen und Hardware in the Loop

Tests spielen in modernen Entwicklungspro-
zessen eine bedeutende Rolle, da sie eine
groBe Zeit- und Kostenersparnis verspre-
chen. Dies gilt vor allem auch im Bereich
elektrischer Systeme, wo Speicher, wie Li-
lonen Batterien, in vielen Fallen eine zentra-
le Komponente darstellen. Das Fraunhofer
IWES bietet fur diese ein detailliertes Simu-
lationsmodell unter dem Namen ISET-LIB.

Das Modell

ISET-LIB simuliert das Verhalten von Li-
lonen Batterien unter verschiedenen
Betriebsbedingungen ausgehend von der
Modellierung aller relevanten physikalisch-
elektrochemischen Vorgange. Als Grund-
lage dienen konstruktive Daten sowie
charakteristische Parameter der Zellchemie,
wodurch nahezu beliebige Bauformen
nachgebildet werden kénnen, ohne auf-
wandige Messreihen zur Parametrierung
durchfihren zu mussen. Hierdurch lassen
sich auch unterschiedliche Alterungszustan-

de modellieren, sofern die entsprechenden
physikalisch-chemischen Veranderungen
bekannt sind. Unabhangig davon er-
maoglicht dieser Ansatz einen detaillierten
Einblick in den Zustand sowie die inneren
Vorgange einer Li-lonen Batterie, was spe-
ziell fur die Entwicklung neuer Zellkonzepte
und Batteriemanagementsysteme grof3e
Vorteile bringt. So kdnnen beispielsweise
Zustandserkennungsalgorithmen effektiv
getestet und weiterentwickelt werden.

Das Modell bildet das hochgradig nicht-
lineare Verhalten einer Li-lonen Batterie
auf Zellebene nach, wodurch eine hohe
Simulationsgenauigkeit Gber den gesamten
Betriebsbereich erreicht wird. Als Eingangs-
gréBen dienen neben dem Anfangszustand
auch die Temperatur sowie das Strom- oder
Spannungsprofil an den Batterieklemmen.
Die Verbindung mehrerer Zellen zu einem
Pack mit den entsprechenden Wechselwir-
kungen auf thermischer und elektrischer
Ebene ist mdglich.
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Die Software

ISET-LIB ist als S-Function flr den Ein-

satz unter Matlab/Simulink lieferbar, eine
Implementierung flr weitere Simulations-
umgebungen ist auf Anfrage moglich. Das
Softwarepaket verfligt Uber eine grafische
Benutzeroberflache zur Parametrierung, Ini-
tialisierung und Auswertung von Simulatio-
nen. Hier kdnnen neben dem Klemmenver-
halten und der Temperaturentwicklung auf
einfache Weise alle inneren Vorgange und
Zustande angezeigt und analysiert werden.

Eine Echtzeitvariante flr den Einsatz in allen
gangigen Hardware in the Loop Plattfor-
men ist ebenfalls verflgbar. In Verbindung
mit einer geeigneten Stromversorgung ist
so beispielsweise der Bau virtueller Batte-
rien (Batterieemulatoren) moglich, die das
Klemmenverhalten realer Batterien prazise
nachbilden.

1 Test eines Elektrofahrzeugs
auf dem Rollenpriifstand des
Fraunhofer IWES mit Unterstit-
zung einer virtuellen Batterie

2 Grafische Benutzeroberfldche
fir ISET-LIB

3 Vergleich Messung/Simulati-
on an einer 40 Ah LiPo Zelle mit
Strompulsen von 20-40 A nach
einer Entladung auf 75% SOC bei
25 °C



