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Masterarbeit

Entwicklung eines fraktionalen Intervallbe-
obachters zur Zustandsschatzung einer Li-

thium-lonen-Batterie

Motivation:

In der modernen Gesellschaft sind mobile elektrische Gerate, z. B. das
Smartphone, nicht mehr wegzudenken. Ein fir den Kunden wichtiger As-
pekt ist dabei die Verfligbarkeit, die primar von dem verwendeten Energie-
speicher abhangt. Da Lithium eine sehr hohe Energiedichte aufweist, wer-
den zunehmend Lithium-lonen-Batterien (LI-Batterie) eingesetzt. Gerade

im Verbraucherbereich kommt hinzu, dass niedrige Kosten gefordert wer-

den. Der Ladezustand wird daher mit einem einfachen Strommessverfah-

Abb. 1: Auswirkung einer defekten LI-Batterie

ren, flr das glinstige Sensoren eingesetzt werden, bestimmt. Das Problem dabei ist, dass die Messwerte

— tatsiichlicher Systemzustand
— garantierte Obergrenze
garantierte Untergrenze

Ladezustand

Zeit

Abb. 2: Geschatzter Ladsezustand mit garan-
tierten Grenzen

Aufgabenstellung:

unsicherheitsbehaftet sind. Dennoch sind garantierte Aussagen zu tref-
fen, sodass es weder zu einer Tiefentladung noch zu einer Uberladung
der Lithium-lonen-Batterie kommt.

Eine Md&glichkeit besteht in dem Einsatz eines sogenannten Intervallbe-
obachters!'l. Fiir den Entwurf ist ein Modell des Systems vorteilhaft, das
das Systemverhalten moglichst exakt beschreibt. Dadurch wird eine Auf-
weitung des Schatzintervalls durch Modellunsicherheiten reduziert. Eine
Beschreibungsform fur Lithium-lonen-Batterien, die eine physikalische
Interpretation der Modellparameter ermdglicht, stellen die fraktionalen
Modelle dar. Die Besonderheit dieser Modelle sind die nicht mehr ganz-
zahligen Ableitungen (a € R").

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines zeitdiskreten fraktionalen Intervallbeobachters. Dafir sind zu-
nachst die aus der klassischen Theorie bekannten und am IRS im Rahmen einer Dissertation bereits aufbe-
reiteten Methoden zur LésungseinschlieRung auf fraktionale Systeme zu Ubertragen. AnschlieRend ist das
Entwurfsverfahren fiir Intervallbeobachter auf fraktionale Systeme zu erweitern. Individuelle Schwerpunkte
kénnen in Absprache mit dem Betreuer festgelegt werden.

[11  KREBS, S.: Interval Observers for LPV Systems and Application to the Guaranteed State Estimation of an Induction Machine,
IFAC 2017 World Congress, Toulouse, 2017.
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