AUTO & ELEKTRONIK

Ausgeglichene Energiebilanz und erhohte Zuverlassigkeit

Energiemanagement mit dem
Intelligenten Batteriesensor IBS

Zusammen mit der Batteriediagnose sind intelligente Batteriesensoren ein wesentlicher Baustein des optimierten
Energiemanagements, das durch die Sicherstellung einer ausgeglichenen Energiebilanz die Zuverlassigkeit des Bord-
netzes erh6ht. Gleichzeitig garantiert das Energiemanagement auch die Sicherheit und den Fahrkomfort bei gleich-
zeitig maximaler Verfiigbarkeit aller elektrischen Verbraucher. Der folgende Beitrag beleuchtet einen solchen intelli-

genten Batteriesensor.

Seit vielen Jahren ist der Zuwachs elektro-
nischer Ausstattung im Auto ungebremst.
Der vermehrte Einbau von zusatzlichen
Verbrauchern, wie zum Beispiel Infotain-
ment-Systemen, fiihrt zu einem erhéhten
Energiebedarf wahrend der Fahrt und auch
in den Ruhephasen des Fahrzeugs. Dieser
steigenden Anzahl der Verbraucher steht
nach wie vor nur die Batterie als passiver
Energiespeicher zur Verfligung. Wahrend
die Hauptaufgabe der Batterie in friiheren
Zeiten auf die (kurzzeitige) Leistungsabgabe
fiir den Motorstart beschrankt war, muss
die Batterie in modernen Fahrzeugen fiir
die kontinuierliche Stromversorgung al-
ler elektrischen Aggregate sorgen. Kann
die benétigte Energie nicht zeitgleich vom
Generator erzeugt werden, wird ein Ener-
giemanagement benétigt.

Von anderen Fahrzeugkomponenten ist
man eine Serviceanzeige bereits gewohnt:
Bremsen, Oldruck und Kiithlwasser wer-
den iiber Sensorik detektiert und gegebe-
nenfalls wird ein Werkstattbesuch ange-
fordert. Die Batterie war bisher von solchen
Vorhersagen ausgenommen. Eine prazise
Vorhersage des Verhaltens und des Ausfalls
ist aufgrund der vielfaltigen EinflussgroRBen
kompliziert und schwierig umzusetzen.
Untersuchungen von Automobilclubs und
Herstellern ergeben, dass der Hauptgrund
firr Liegenbleiber bei Kraftfahrzeugen aber
ausgerechnet in der Energieversorgung
liegt. Auch wenn die Batterie nur in den sel-
tensten Fallen die tatsachliche Ursache
fiir den Ausfall des Fahrzeugs darstellt,
wiinscht man doch eine zuverlassige Vor-
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Bild 1: Intelligenter Batteriesensor IBS.

hersage fiir den falligen Service bzw. Ersatz
der Batterie, um so die Fahrzeugzuverlas-
sigkeit zu erhohen. Dafiir ist wiederum
die Kenntnis des Batteriezustandes es-
sentiell. Die Schliisselkomponente hierfiir
ist der intelligente Batteriesensor IBS (sie-
he Bild 1), der von Hella zusammen mit
Autokabel und BMW entwickelt wurde.

Energiemanagement erfordert

eine Batteriesensorik

Der Batterie als Energiespeicher und deren
Uberwachung durch eine Batteriediagno-
se kommt daher eine steigende Bedeu-
tung zu. Das Energiemanagement bilanziert
die von den Verbrauchern angeforderte
elektrische Energie mit der durch den Ge-
nerator und die Batterie gelieferten Ener-
gie.Das Energiemanage-

in Bild 2 dargestellten geschlossenen Re-
gelkreis realisieren. Der intelligente Bat-
teriesensor ist dabei ein wesentlicher Teil
des Energiemanagements, der durch die Er-
fassung der physikalischen BatteriegréRen
Spannung, Strom und Temperatur erst die
Batteriediagnose erlaubt.

Die Aktivitaten von Hella im Bereich des
Energiemanagements haben ihren Ur-
sprung in der Entwicklung des Power Mo-
duls und dessen Markteinfiihrung in der
7er-Serie von BMW im Jahr 2001. Da sich die
Anforderungen der Batteriediagnose an
die Genauigkeit der Sensorik laufend er-
hohten, startete Hella bereits 2001 die Ent-
wicklung einer integrierten Batteriesen-
sorik auf der Basis eines Manganin-Shunts
als Komponententrager. Dieses Sensor-
modul eignet sich speziell fiir den Verbau
in entsprechenden Steuergeraten und kann
sowohl in 14-V- als auch in 42-V-Bordnet-
zen zum Einsatz kommen.

Als erstem Serienlieferanten gelang Hella
zusammen mit dem Partner Autokabel
unter Federfiihrung von BMW im Jahr 2003
die Integration des Batteriesensors in die
Pol-Nische des Batterieminuspols (siehe
Bild 3). Dies stellt die kostenoptimale Lo-
sung fir die prazise und zuverlassige Bat-
teriediagnose dar, denn durch die Platzie-
rung des Batteriesensors innerhalb der
Pol-Nische wird kein zusatzlicher Bau- p

ment sorgt so fir einen
Ausgleich zwischen er-
zeugter, gespeicherter
und bendtigter Energie.
Primares Ziel ist es da-

bei, die Startfihigkeit des |
Fahrzeugs jederzeit ge-
wahrleisten zu konnen.
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Bld 2: Energiemanagement erfordert einen geschlossenen Regelkreis.
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Bild 3: Laufende Weiterentwicklung des intelligenten Batteriesensors.
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raum beansprucht und die thermisch hoch-
leitfahige Verbindung mit dem Batteriepol
erlaubt die unmittelbare Erfassung der
Batterietemperatur ohne einen externen,
zusatzlichen Temperatursensor. Mit die-
sem Ansatz ist das Konzept des intelli-
genten Batteriesensors unabhangig von
der elektrischen Ausstattungsrate sowie der
eingesetzten Fahrzeugbatterie und ist so-
mit praktisch in allen Fahrzeugen prob-
lemlos verbaubar.

Sensor in der Pol-Nische

Das Kernstiick des intelligenten Batterie-
sensors ist die hochprazise Messwert-Er-
fassung der physikalischen BatteriegroRen
Spannung, Strom und Temperatur liber
weite Betriebsbereiche hinweg. Die dies-
beziiglichen Anforderungen an eine zu-
verlassige Batteriediagnose kommen heu-
te nahe an die Anwendungen im Bereich
der etablierten Messmittel heran, erful-
len jedoch zusatzlich die automobil-spe-
zifischen Randbedingungen wie Bauraum,
Zuverlassigkeit, Lebensdauer und geringe
Kosten (Tabelle 1)

Vorteile eines Energiemanagements
Basierend auf den Informationen des in-
telligenten Batteriesensors und der Bat-
teriediagnose kann das Energiemanage-
ment den Zustand und die Verfiigbarkeit

des Bordnetzes optimal be-
einflussen. Um die gegen-
satzlichen Anforderungen
bzgl. der Flexibilitat fir un-
terschiedliche Bordnetz-
Strukturen und der gleich-
zeitigen Sicherstellung der
elektrischen Energieversor-
gung gerecht zu werden,
wurde bei Hella ein opti-
miertes Energiemanage-
ment entwickelt.

Das Ziel des Energiemana-
gements ist in erster Linie eine im Durch-
schnitt positive Energiebilanz zur Si-
cherstellung der Startfahigkeit und der
Versorgung sicherheitsrelevanter Ver-
braucher bei groBtmaoglicher Verfiigbar-
keit von Komfortfunktionen.

Dariiber hinaus bietet es dem libergeord-
neten Fahrzeugmanagement uber eine
Schnittstelle die Moglichkeit, den Ver-
brauch der elektrischen Energie entspre-
chend der aktuellen Fahrsituation zu opti-
mieren, indem beispielsweise zwischen
sportlicher, komfortabler oder 6konomi-
scher Fahrweise unterschieden wird. Mit
dem Einbau des intelligenten Batterie-
sensors IBS ergeben sich eine Vielzahl von
Vorteile fiir Betrieb, Fertigung und Service
des Fahrzeugs.

weitere
Plattformen

Betrieb:

» Batteriediagnose: Kontinuierliche und
exakte Bestimmung der wesentlichen
Batteriezustande wie Ladezustand oder
Startfahigkeit mit hoher Genauigkeit.

> Ressourcen-Schonung: Optimierung der
Verbrauchswerte des Fahrzeugs sowie
Gewichtsreduktion durch optimal aus-
gelegte Generatorleistung.

» Verfiigbarkeit: Erhalt der Startfahigkeit
bei langeren Standzeiten sowie bei Be-
trieb von elektrischen Verbrauchernim
Stand oder wahrend Kurzfahrten.

MessgroRe Bereich Auflésung Linearitat Rauschen*
(Spitze-Spitze-Werte)

Spannung U 6..18V 0,5 mV +0,2 % +5,0 mV 2,0mV
Strom |1 +1,0A 1,0 mA +1,0% 45,0 mA 5,0 MA
Strom |300 +300 A 10 mA +1,0% +50 MA 75 mA
Strom [1000 0..1500 A 50 mA 1,0 % +0,5 MA 0,15A
Temperatur T -20..60 °C 0,5 K +2 K

-40..105 °C o,5K +4 K

* Das Rauschen umfasst jeweils 9 % aller Messwerte

Tabelle 1: Der in der Pol-Nische untergebrachte intelligente Batteriesensor erfasst alle wesentlichen GroRen.
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KOMPAKT

Ohne Energiemanagement sinkt die Zu-
verldssigkeit von Fahrzeugen erheblich.

Neben dem Controller ist der Batterie-
sensor das Herzstiick eines effektiven
Energiemanagements.

Fertigung:

» Kosteneinsparung: Ersatz der heute iib-
lichen aufwandigen Spannungs- und
Strommessungen in der Fertigung.

» Qualitdtspriifung: Ruhestrom-Uber-
wachung durch die Batteriesensorik
ermoglicht das sofortige Erkennen von
defekten Steuergeraten unmittelbar
nach deren Einbau ins Fahrzeug.

» Ladezustand: Sicherstellung des opti-
malen Ladezustandes bzw. Uberwa-
chung der Batterieentladung wahrend
des gesamten Fertigungsablaufs.

Service:

» Batteriediagnose: Detaillierte Infor-
mationen liber Lade- und Alterungs-
zustand der Batterie.

» Ruhestrom-Uberwachung: Permanen-
te Uberwachung des Ruhestroms er-
moglicht Erkennung von defekten
Steuergeraten im Fahrzeug.

» Verfiigbarkeit: Austausch der Batterie
vor deren Ausfall moglich.

» Kosteneinsparung: Reduzierte War-
tungs- und Servicekosten.

Fazit

Das gemeinsame Ziel von Hella und Au-
tokabel, eine Standardkomponente fiir die
Erfassung des Batteriezustands zu erzeu-
gen, ist fast erreicht: der intelligente Bat-
teriesensor IBS erfiillt die Spezifikation
von vier groBen OEMs und wird seit 2003
in Serie eingesetzt.

Dariiber hinaus tragt das Energiemana-
gement im Zusammenspiel mit dem uiber-
geordneten Fahrzeugmanagement zur Re-
duktion des Kraftstoffverbrauchs und der
Emissionen bei und bietet sich aufgrund der
einfachen Skalierbarkeit als kostenopti-
males Managementsystem fiir verschie-
dene Fahrzeugplattformen an. (av)
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