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Einführung und Motivation 
Im Projekt IKEBA wurden für eine Simulationsumgebung zur 
Entwicklung von Batteriemanagementsystemen (BMS) Modelle 
für Li-Ionen-Zellen entwickelt. Die Parametrisierung von Zellen 
und Packs erfolgte auf der Grundlage von CIT- (Current Interrup-
tion Technique) Messungen bei unterschiedlichen Temperaturen. 
Die Modelle wurden in der Modellierungssprache SystemC AMS 
unter Verwendung von Lookup-Tabellen implementiert. Die 
Validierung erfolgte mit einem Stromprofil für ein Elektrofahrzeug 
auf Basis des NEFZ (Neuer Europäischer Fahrzyklus). 

Messungen im Batteriekalorimeter 

Elektrisches Ersatzschaltbild Stromunterbrechungsmessung (CIT) und Parametrisierung 

Mathematisches Differentialgleichungsmodell: 

Batteriespannung: 

Lookup-Tabelle: Widerstand R0 in [mΩ]  (Beispiel)  

SOC/ 
Temp. 253 K 258 K 263 K 273 K 283 K 293 K 

0 47.5 30.4 27.6 14.8 12.4 1.9 

0.1 53.9 45.0 28.0 12.1 11.6 2.3 

0.25 65.5 40.0 25.4 17.1 24.3 7.5 

0.5 43.9 27.6 25.6 11.6 6.2 3.8 

0.75 53.7 38.9 25.2 11.6 21.4 5.5 

0.9 47.1 44.3 24.5 12.3 38.9 1.0 

1.0 42.5 27.0 18.2 13.0 9.5 21.1 
Relaxations- 
parameter: 

Innerer Batteriewiderstand R0(SOC): 

RC-Relaxation: (n:# Relaxationszeiten) 

Nichtlinearer Least-Squares-Fit: 

Zusammenfassung 
 Spezifikation des elektrischen und thermischen Ersatzschaltbildmodells einer Li-Ionen-Zelle unter Verwendung von SystemC AMS 
 Repräsentation der Parameter durch Lookup-Tabellen (LUT) und Füllen der LUT durch Stromunterbrechungsmessungen 
     Current Interruption Technique CIT) bei konstanten Temperaturen in einem Batteriekalorimeter 
 Validierung des Modells mittels des NEFZ: Vergleich der mit diesem Stromprofil durchgeführten elektrochemisch-kalorimetrischen Messungen und der 

Simulationsergebnisse ergab gute quantitative Übereinstimmung.  
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elektrisches Modell der Batteriezelle 
in SystemC AMS 

Validierung mit NEFZ 
Spannungsverlauf, gemessen und simuliert 

Thermisches Modell der Batteriezelle 
in SystemC AMS 

Einzelzelle 

Vergleich CIT-Messung–Simulation 

6s1p Zellpack 

3D-Plot einer Lookup-Tabelle (LUT) 
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