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1 Koppelstecker Batterie 22106495
2 CMS (Cell Managment System) 22200545
3 Zellmodul 22106396
4 BMS mit SDC (Batterie Managment System mit Step Down 22200558
Convertern)
5 PLC (Powerline Communication) 22104152
Pin 1,2 7 8 11-16 5,6 9,10
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1.3 ECOM 24-4 (22107341)

2210.6288_FB_VO01_DE




Produktbeschreibung

A

1 Koppelstecker Batterie 22106495
2 CMS (Cell Managment System) 22200545
3 Zellmodul 22106396
4 BMS mit SDC (Batterie Managment System mit Step Down 22200558
Convertern)
Pin 1,2 7 8 11-16 5,6 9,10
L] L] L] L] LI L
Koppelstecker NTC17 | |NTC1 8
DC + AUX1+ | AUX2 + DC- |AUX-
|Steuerung, CAN |
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Produktbeschreibung

A

1 Koppelstecker Batterie 22106495
2 CMS (Cell Managment System) 22200545
3 Zellmodul 22106396
4 BMS mit SDC (Batterie Managment System mit Step Down 22200558
Convertern)
5 PLC (Powerline Communication) 22104152
Pin 1,2 7 8 11-16 5,6 9,10
L] L] L] L] LI L
Koppelstecker NTC17 | |NTC1 8
DC + AUX1+ | AUX2 + DC- |AUX-
NTC19
H F2 U F3 PLC R_s
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2 Funktionsbeschreibung

21 Komponentenbeschreibung

Koppelstecker Siehe Kap. 2.9 22106495

Zellen C40 Rundzellen 22106166

CMS Zellmanagementsystem 22200548

BMS Batteriemanagementsystem 22200558

PLC Power Line Communication 22104152

Steuerung, CAN Kommunikations- (extern) und Steuerpins vom BMS zum
Koppelstecker; siehe Kap. 2.9

F1 Schmelzsicherung 300 A

F2 Schmelzsicherung AUX 20A 22200205

F3 Schmelzsicherung AUX 20A 22200205

R p Vorladewiderstand

R s Strommesswiderstand (Shunt)

Rel 1 Relais Hauptstromkreis

Rel 2 Relais Precharge Stromkreis

SDC Step Down Converter

ESP32 Ubermittlung der Batteriewerte; Softwareupdates

IMD Isolationswachter (Isolation Monitoring Device)

CAN Interner CAN, Kommunikation CMS - BMS

CMS Cell Management System, Uberwachung der Zellwerte 22200545

NTC1-NTC16 Temperaturiberwachung CMS

NTC17 Temperaturiiberwachung DC+ Hauptstromkreis

NTC18 Temperaturiberwachung DC- Hauptstromkreis

NTC19 Temperaturiiberwachung Vorladewiderstand R_p

NTC20 Temperaturiiberwachung SDC1+ (nur ECOM 48-4 SDC)

NTC21 Temperaturiberwachung SDC2+ (nur ECOM 48-4 SDC)

NTC22 Temperaturiiberwachung Strommesswiderstand (Shunt)
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Funktionscodierung

Die Software des BMS verfugt tUber eine Funktionskodierung, welche tber den jeweiligen Funktionsumfang
der Software bestimmt. Die Hardwarekompatibilitat fir die jeweilige Funktion muss bertcksichtigt werden.
Die in der Tabelle aufgefiihrten Spalten sind nach der Bitstelle der Software Codierung aufgefiihrt. (Spalte
1 =Bit 0, usw.)

Die Spalte SOC und IMD sagen nichts aus und bleiben unveranderbar. Die Werte sind jeweils fest auf 100
% und aktiv gesetzt und lassen sich nicht Gber die Funktionskodierung andern. Das Auffiihren der Werte
dient Kompatibilitditszwecken mit den alten FTS-Batterien.

9%1=0 100% 48V =0 Gemeinsam =0 - 250=0
120R = 1 - 24V =1 | Getrennt =1 Aktiv 500 = 1
Vorladefunktion

Achtung: Wahrend des Vorladevorgangs darf am Hauptlastkreis eine Last mit max. 2,8 A (ECOM 48-4)
oder 1,4 A (ECOM 24-4) angeschlossen sein.

Zur Vermeidung von zu hohen Einschaltstrdémen und der damit einhergehenden Abschaltung des Moduls
oder Beschadigung von Kontakten ist eine Vorladefunktion integriert.

Das Einschalten des Laststromkreises wird durch eine Anfrage ausgeldst. Vor Einschalten des Lastkreises
wird zunachst Uber das Relais Relpc der Vorladekreis geschlossen. Steigt die Spannung am Lastkreis
innerhalb der vorgegebenen Zeit { precharge auf die vorgegebene Spannung U precharge @n, wird das Relais
Relmain geschlossen und der Lastkreis versorgt.

Bei Schlielung des Vorladerelais wird das Stauts-Bit STATUS_PRECHARGE_RELAY gesetzt.
Wird die Spannung U precharge Nicht in der Zeit ¢ precharge €rreicht, wird das Hauptrelais nicht aufgeschaltet.

Wird der Vorladewiderstand wahrend der Vorladung zu warm und erreicht T precharge max Wird der
Vorladevorgang abgebrochen und gesperrt, bis der Voraldewiderstand wieder eine Temperatur von max
70 C° erreicht und diese fur 30 s nicht Uberschritten wird. In diesem Zeitraum sind die Statusbits
ERROR_CONNECT_INHIBIT und WARNING_PCHG_TEMP_HIGH gesetzt, siche Kapitel 2.8.3.
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24

Anschluss
Verbraucher/
Ladegerat

Anfrage vom
Verbraucher/
Ladegerat

Relais Vorlade widerstand
schlieRt

Relais Hauptstromkreis
9 offnet

Nein

Ablauf Laden/Entladen

BMS Deep Sleep?
2 |

Anlegen Spannung Ext.
Power up

L 4

Kommunikation mit
Verbraucher/Ladegeréat

U_;Jluhax_:c_m-n in
t_pr«ha.g:r_ma-
erreicht?

v

Abbruch 5

Relais Hauptlastkreis
schlieRt 7

Werte MessgrofRen
innerhalb der
Betriebsgrenzen?

Grenzparameter

v

h 4

Stromfluss

1. Ist das BMS aktiv wird mindestens die CAN-Nachricht 0x728 gesendet (s. Kap. 3.3)

2. Beim Erkennen eines Ladegerats LDC.9-50xx (SW-Version 2.01 oder héher mit ECOM HW Anpassung)
wird das Statusbit STATUS_CHARGER_PRESENT gesetzt.

Kommt es wahrend eines Lade- / Entladevorgangs zu einem Verbindungsabbruch in der CAN-
Kommunikation wird das Fehlerbit ERROR_CAN_RPDO1_TIMEOUT gesetzt
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Ist kein Fehlerbit des BMS (Kap. 3.3.1) gesetzt wird das Statusbit STATUS_READY_TO_CONNECT gesetzt

Soll das Hauptrelais geschlossen werden muss in der RPDO1 (0x228) das Bit REQUEST_CONNECT
gesetzt werden. Bei einem Ladevorgang ist ebenfalls das Bit REQUEST_CHARGE zu setzen. (s. Anweisung
des Ladegerats)

Maogliche Fehler kdnnen tber CAN ausgelesen und in Kapitel 2.3, 2.5, 2.6, 2.8.1, 3.1 und 3.2 deren genaue
Funktion und Ricksetzbedingung nachgelesen werden.

Vorladen, siehe Kap. 2.3

Ist das Hauptrelais geschlossen wird das Statusbit STATUS_MAIN_RELAY gesetzt. Wenn ein Ladegerat
verbunden ist und per Ladeauftrag die Ladung beginnt, wird dazu das Statusbit
STATUS_CHARGER_ACTIVE gesetzt.

Siehe Kap 2.3, 2.5, 2.6, 2.8.1, 3.1 und 3.2 Gber mogliche Fehlerbits, falls Betriebsgrenzen nicht eingehalten
werden.

State of Charge (SOC) Berechnung

Eine Anpassung des SOC nach oben findet statt, sobald die kleinste Zellspannung U cer = 3,4 V und der
Ladestrom | gattery < 20 A ist. In diesem Fall wird der SOC um 0,1 % pro Sekunde erhoéht.

Eine Anpassung des SOC nach unten findet statt, sobald die kleinste Zellspannung U cer < 3,1 V ist. Der
SOC wird dort um C_gntiagestrom * 0,25 %l/s reduziert. Die zu Grunde liegende Kapazitat der Batterie flr die
Berechnung betragt bei 48 V Systemen 72 Ah und bei 24 V Systemen 144 Ah.

(Bsp.: ECOM 48, | gattery = - 45 A entspricht 0,625C -> 0,625 * 0,25 %/s = 0,15625 %/s Absenkung des
SOC)

Ein Sonderfall entsteht bei einer ibermafig entladenen Zelle zum Schutz vor Tiefenentladung. Der SOC
wird auf 0% gesetzt, wenn die kleinste Zellspannung < 2,7 V fur 5 s.

AuRerhalb der SOC-Anpassung wird der SOC uber den gemessenen Ent- und Ladestrom und die
maximale Kapazitat (s.0.) des Moduls gezahilt.
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Zellbalancierung

Der Ladungsausgleich der Zellen erfolgt durch gezielte Entladung mittels Lastwiderstanden Ry = 8,2 Q. Der

Laststrom betragt I = U;Z”. Die Menge der zum Angleichen der Zellspannung abgefiihrte Ladung wird durch
die Balancierzeit t a1 = 60 s festgelegt. Das Einschalten der Balancierung fir eine Zelle erfolgt, in jedem
Betriebszustand, wenn die jeweilige Zellspannung fur die Zeit von t cey voitage = 15 S um mehr als
U deita_max= 25 mV von der niedrigsten Zellspannung abweicht. Hierbei muss die zu balancierende Zelle

eine Spannung > 3 V haben. Es kdnnen alle Zellen gleichzeitig balanciert werden.
Ist das Batteriemodul disbalanciert wird das Status-Bit STATUS_DISBAL_LIB gesetzt.
Ist die Zellbalancierung aktiv wird das Status-Bit STATUS_BALANCING_ACTIVE gesetzt.

Kommt es nach einer Balancinganforderung fiir 5 s lang nicht zu einem Stromfluss an den entsprechenden
Lastwiderstanden, wird die Warnung WARNING_CELL_BALANCING_ERROR gesetzt.

Messung Entladung Zellen Gber R,

Zellspannung flr Zeit t 4o

1 Sekunde
Wartezeit

U deira> Auswahl Zellen fiir

Balancing

U_delra_max?

Ende
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2.7 Parameterliste

Die nachfolgenden Tabellen enthalten eine Beschreibung der kontinuierlich iberwachten Messgré3en und
der betriebstechnischen Grenzparameter.

|_Battery A Strom des Moduls, gemessen an Rs

SOC % Ladezustand der Batterie

T cel °C Temperatur Zellmodul (je CMS ein NTC; NTC1 bis NTC16)
t_cell_protect S Dauer einer Zell- oder Modulunterspannung

T_Socket1 °C Temperatur am Koppelstecker (NTC17)

T_Socket2 °C Temperatur am Koppelstecker (NTC18)

t_precharge S Dauer fir Erreichen von U_precharge_min

T precharge °C Temperatur am Vorladewiderstand (NTC19)

T soc °C Temperatur der SDC (NTC20, NTC21; nur fir ECOM 48-4 SDC)
T _shunt °C Temperatur des Strommesswiderstandes (Shunt) (NTC22)
U_cell V Spannung der einzelnen Zellen

U_cell_max V Spannung der Zelle mit der héchsten Zellspannung

U _cell_min V Spannung der Zelle mit der niedrigsten Zellspannung

U Battery V Spannung des Zellmoduls

U precharge \Y Spannung am Ausgang (BMS- zu BMS+)

2.7.1 Betriebstechnische Grenzparameter

|_cutoff A Modulstrom maximal (Sicherung F1) 300

|_max_discharge A Modulstrom maximal 180 (ECOM 48-4
240 (ECOM 24-4
|_max_charge A Modulstrom maximal 180 (ECOM 48-4
240 (ECOM 24-4

|_Lim_Discharge A Modulstrom maximal Entladen, Abregelung von
ladezustands- und temperaturabhangig | _max von 100% auf
0% Uber die
niedrigste
Zellspannung im
Breich von
3,056-295V

|_Lim_Charge A Modulstrom maximal Laden, Abregelung von
ladezustands- und temperaturabhangig I_max von 100% auf
0% Uber die
héchste

)
)
)
)

vV
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Zellspannung im

Breich von
34-35V
|_AUX_max A Maximaler Strom je AUX-Ausgang 10 A
|_sbc_cutoff A Maximaler Strom bis zur Abschaltungdes | 11 A(@ 10 s)
jeweiligen SDC 12 A (@ 100 ms)
t bal S Balancierzeit 60
t_precharge_max S Maximale Dauer bis Uprecharge_min erreicht 10
werden muss
t_cell_protect_max_Ucellmin | S Maximal erlaubte Dauer einer 40
Zellunterspannung
t_cell_protect_max_Ucelimax | S Maximal erlaubte Dauer einer 40 (@3,65V)/
Zelliberspannung 1(@3.7V)
T_Socket_max °C Temperatur am Koppelstecker (NTC17, 79
NTC18) maximal
T_Socket_crit °C Temperatur am Koppelstecker (NTC17, 63
NTC18) kritisch
T _cell_max °C Temperatur Zellmodul, maximal 55
T _cell_crit °C Temperatur Zellmodul, kritisch 50
T_precharge_max °C Temperatur am Vorladewiderstand 80
maximal
T sbc_max °C Temperatur der SDC, maximal 100
T sbc_crit °C Temperatur der SDC, kritisch 90
T_shunt_max °C Temperatur am Strommesswiderstand 79
(Shunt) (NTC22), maximal
T_shunt_crit °C Temperatur am Strommesswiderstand 63
(Shunt) (NTC22), kritisch
U_cell_max_cutoff \Y Zellspannung maximal, lastunabhangig 3,65V (@40 s)
3,7V (@15s)
U_cell_min_cutoff \Y Zellspannung minimal, lastunabhéngig 26V
U _delta_max mV Maximale erlaubte Differenzspannung 25
U_precharge_min Vv Minimale Spannung am Ausgang damit 75% Uaktuell

Hauptrelais schlief3t
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2.8 Sicherheitsfunktionen

2.8.1 Ubersicht Notabschaltung

Fur weitere Details zum Verhalten bei Notabschaltungen siehe Kapitel Fehlerbehebung (4.2)

Schutz vor Tiefentladung Uberwachung der Zell und Modulspannung
U cenn £ U _cei_min_cutorf = 2,6 V ; Zeit bis Abschaltung Hauptrelais: 40
s

Bit: ERROR_CELL_UNDERVOLTAGE;
ERROR_LOWER_CELL_VOLTAGE_CUTOFF

U cen <2,5V und U _pim pischarge = 0 A; Auschalten der AUX
U cen = 2,5V fir 5 min; DeepSleep

U gattery < 2,5 V x Zellenanzahl fiir 20 s; ausschalten der 24 V-
BMS-Versorgung

Bit: ERROR_BATT_UNDERVOLTAGE
AnschlieRende Zeit bis DeepSleep: 5 min
Siehe auch Kap. 2.8.4

Schutz vor Uberladung Uberwachung der Zell und Modulspannung
U cen 2 U ceii_max_cutoff= 3,65 V fiir 40 s;

U cen 2 U ceil_max cutorf= 3,7 V fiir 1°s;
Hauptrelais 6ffnet

Bit: ERROR_CELL_OVERVOLTAGE;
ERROR_UPPER_CELL_VOLTAGE_CUTOFF

U Battery = 3,65 V x Zellenanzahl fiir 20 s; Hauptrelais 6ffnet

Bit: ERROR_BATT_OVERVOLTAGE

Siehe auch Kap. 2.8.4

Schutz vor Uberstrom Sicherung F1, 300A, siehe Kap. 1.1 - 1.4
Sicherung F2 und F3, 20 A fir AUX

Schutz vor Uberstrom AD | Battery 2 | max_charge X 110% fiir 30 s; Hauptrelais 6ffnet
Prozessortiberwacht Ab | Battery = |_max discharge X 110% fiir 30 s; Hauptrelais &ffnet
Bit: ERROR_OVERCURRENT_CUTOFF

Bit: ERROR_CURRENT_LIMIT_CUTOFF

Nur fiir ECOM 48-4 SDC

| sbcx =11 A flr 10 s; SDC1/ SDC2 schaltet ab

| sbcx = 12 A flir 100 ms; SDC1/ SDC2 schaltet ab

Bit: WARNING_SDC1_OT_OR_OC oder WARNING_SDC2_OT_OR_OC

Siehe auch Kap 2.8.4
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Ubertemperaturschutz

Vorladewiderstand des Lastkreises bei T precharge = T precharge_max =
80°C
Bit: ERROR_PRECHARGE_OVERTEMP

Steckverbindung/Hauptstromkreisleitung bei T socket1/ T _socket2 =
T_Socket_max => |_Lim_Charge/|_Lim_Discharge =0A

Ab T socket1! T socketz = 85 °C flUr 30 s; Hauptrelais 6ffnet
Bit: ERROR_EXT_OVERTEMP

Zelltemperatur Uber CMS je Zellverbund T ces = T cent max=>
|_Lim_Charge/|_Lim_Discharge =0A

Ab T cen 2 60 °C fiir 30 s; Hauptrelais 6ffnet
Bit: ERROR_BATTERY_OVERTEMP

Strommesswiderstand (Shunt) bei T shunt = T _shunt_max =>
|_Lim_Charge/|_Lim_Discharge =0A

Ab T spunt = 85 °C fir 30 s; Hauptrelais 6ffnet

SDC bei T spc1/T spc2 2 T spc_crit

Bit: WARNING_SDC1_OT_OR_OC oder WARNING_SDC2_OT_OR_OC
T spc1/T spc2 2 T spc_max; €ntsprechneder SDC schaltet aus
siehe auch Kap 2.8.3

Schutz vor Fehlerstromen

Kein Abschalten nur Ubermittlung der Werte, siehe Kap. 2.8.2

Schutz vor interner
Kommunikationsstérung

CAN Timeout eines CMS fiir 5 min = DeepSleep
CMS Spannungsmessung unplausibel fir 5 min = DeepSleep

Messwertprifung aller CMS 2U cen < oder > U pattery £ 5 V flir 20 s
bei |_gattery < 10 A

Bit: ERROR_BATTERY_VOLTAGE_INVALID
siehe auch Kap 2.8.5

Isolationsiiberwachung

Achtung: Das BMS verfugt tber keinen Abschaltmechanismus bei geringen Isolationswerten.

Das BMS verfligt Uber eine kontinuierliche Isolationstiberwachung zwischen BMS+ und BMS- gegenliber
dem Batteriegehduse. Die ECOM allein, ohne weitere angeschlossene Betriebsmittel, zeigt als
Isolationswerte je 10000 kOhm und 65532 Ohm/V, siehe Kap. 3.3.1, Tabelle TPDO4 (0x4A8), DLC = 8.
Sollte das nicht der Fall sein gibt es intern ggf. ein Isolationsproblem, welches mit dem Hersteller

kommuniziert werden muss.
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Temperaturiiberwachung

Das BMS (berwacht folgende Komponententemperaturen und regelt bei Erreichen der kritischen
Temperaturwerte den zuldssigen Strom linear ab und setzt das jeweilige folgende Warnungs- oder
Statusbit. Erreicht die Temperatur den maximal Wert endet die Abregelung bei
/_Lim_Charge/ I_Lim_Discharge =0A:

Koppelstecker /Hauptstromkreis NTC17 und NTC18
e  Warnungsbit: WARNING_EXT_TEMP_HIGH

Zelltemperaturen tGber NTC1 — NTC16 an den CMS
e  Warnungsbit: WARNING_CELL_TEMP_HIGH
e  Statusbit: STATUS_TEMP_LIMIT

Strommesswiderstand (Shunt) NTC22
e  Warnungsbit: WARNING_SHUNT_TEMP_HIGH

Steigen die Komponententemperaturen trotzdem weiter an, wird beim Erreichen einer Abschalttemperatur
und halten dieser firr 30 s, das Fehlerbit ERROR_CONNECT_INHIBIT aktiv, das Hauptrelais gedffnet und
das jeweilige Fehlerbit aktiv

Koppelstecker /Hauptstromkreis T socket1/ T _socketz = 85 °C
e  Fehlerbit: ERROR_EXT_OVERTEMP

Zelltemperaturen T ce 2 60 °C
e Fehlerbit: ERROR_BATTERY_OVERTEMP

Strommesswiderstand (Shunt) T _spunt = 85 °C
e Fehlerbit: ERROR_EXT_OVERTEMP

Das Fehlerbit ERROR_BATTERY_OVERTEMP wird nicht automatisch zurlickgesetzt (siehe Kapitel 4.2),
alle anderen Fehlerbits bleiben aktiv, bis die Abschalttemperatur um 10 °C gesunken ist und anschlie3end
fur weitere 60 s nicht mehr ansteigt. Erst danach ist ein erneutes Aufschalten mdglich.

Die Temperatur beider SDC werden separat von NTC20 und NTC21 berwacht. Diese Uberwachung ist
nur gultig fur die ECOM 48-4 SDC, alle anderen AUX-Ausgange haben keine gesonderte
Temperaturiiberwachung. Erreicht einer der SDC T_spc_crit Wird entsprechend des SDC das Warnungsbit
WARNING_SDC1_OT_OR_OC oder/und WARNING_SDC2_OT_OR_OC gesetzt. Steigt die Temperatur
weiter bis T spc_max schaltet sich der entsprechende SDC ab. Erst wenn die Temperatur fiir wenigstens
60 s bei maximal 80 °C ist, schaltet der SDC wieder aktiv.

Achtung: Die Temperaturen der SDC und des Strommesswiderstands werden nicht Uber die
TPDO-Nachrichten Ubermittelt, sondern sind nur in den BMS-Detailnachrichten bzw. im internen CAN der
ECOM enthalten und damit ebenfalls im Historienspeicher sowie an den Ladegeraten auszulesen.
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Die Temperatur des Vorladewiderstandes R , des Lastkreises NTC19 wird Gberwacht. Bei Erreichen von
T precharge_max Werden die Bits WARNING_PCHG_TEMP_HIGH, ERROR_PRECHARGE_OVERTEMP und
ERROR_CONNECT_INHIBIT gesetzt. Dazu wird ab T_precharge_max die Vorladung abgebrochen und
gesperrt. Fallt die Temperatur am Vorladewiderstand unter T _precharge_max, wird
ERROR_PRECHARGE_OVERTEMP zuriickgestezt. Die anderen 2 Bits sowie die Vorladung werden erst
wieder zuriickgesetzt bzw. freigegeben, wenn T_precharge max — 10°C fir mindestens 30 s anliegen.

2.8.4 Betriebsgrenzen Strom-/Spannungsgrenzen

Stromgrenzen

Es werden Stromgrenzen ausgegeben (! Lim_charge UNd | Lim_pischarge), Welche vom BMS in Abhangigkeit von
Zellspannung und Temperatur des Batteriesystems berechnet werden. Die Basis fir diese Berechnungen
ist durch die Datenblatter der C40 Zelle Produktnummer 22106166 gegeben.

Die Stromgrenzen fir kritische Temperaturen sind Kapitel 2.8.3 zu entnehmen.

Bei einer Uberschreitung der Stromgrenzen reagiert das BMS zuerst, wenn I (im_charge Od€r | 1im_ pischarge UM
0,5 A Uberschritten werden. In diesem Fall wird das Statusbit STATUS_CONT_LIM_OVERSTEPPING
gesetzt. Werden die maximal zuldssigen Lade- und Entladestrome | max charge UNd | max_discharge fir 30 s um
110 % Uberschritten, werden die Errorbits ERROR_CURRENT_LIMIT_CUTOFF und ERROR_
OVERCURRENT_CUTOFF gesetzt. Dadurch hat der Verbraucher in kritischen Situationen (z.B. niedriger
SOC oder hohe Temperatur) Zeit eine sichere Ausgangsposition einzunehmen und Probleme sowie Fehler
zu kommunizieren, solange nur [ 1im_charge Und | Lim pischarge Uberschritten werden. Das Batteriesystem ist
zudem durch Notabschaltungen bei Ubertemperaturen oder Zellunter- bzw. Zelliiberspannungen
geschutzt, siehe Kapitel. 2.8.1. Sowie durch Schmelzsicherung bei Kurzschlissen oder extremen
Stromuberschreitungen.

Ist die Schmelzsicherung F1 ausgeldst wird das Warnungsbit
WARNING_BATTERY_MAIN_FUSE_TRIPPED gesetzt. In diesem Fall muss die ECOM zur Reparatur an
den Hersteller gesendet werden.

Das Statusbist STATUS_PEAK_LIM ist fur die Kompatibilitdt zu den Vorganger FTS-Batterien aufgefihrt
und wurde ebenfalls darauf hinweisen, dass Stromgrenzen Uberschritten werden. Dieses Bit findet hier
aber keine Verwendung mehr.

Stromgrenzen AUX

Die AUX-Ausgang durfen jeweils mit 10 A belastet werden. Wird bei den SDC die zulassige Stromgrenze
von | spc_cutorf = 11 A flir 10 s oder 12 A flir 100 ms Uberschritten schalten die AUX ab.

Diese Stromlberwachung ist nur glltig fur die ECOM 48-4 SDC, alle anderen AUX-Ausgange haben keine
gesonderten Stromsensoren. Sollten die maximal erlaubten 10 A je AUX Uberschritten werden, kann dies
nicht registriert werden. Ab 20 A Belastung wird die dem AUX-Ausgang zugehorige Schmelzsicherung
auslosen.
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Beim Laden ist der maximal erlaubte Ladestrom, bis auf durch andere entstehende Limitierungen, mit 100%
von |_max freigegeben. Zwischen einer Zellspannung von 3,4 V bis 3,5V wird der maximale Ladestrom
| Lim_charge linear von 100% Stromfreigabe bis 0% heruntergeregelt. Die Regelung wird immer an der Zelle
mit der hdchsten Zellspannung orientiert. Halt sich das Ladegerat nicht an die Ladestromgrenze [ 1im_charge
und l&dt weiter, wird ab einer hdchsten Zellspannung von 3,5 V die Bits
WARNING_UPPER_CELL_VOLTAGE_OS und STATUS_UPPER_CELL_VOLTAGE_LIMIT gesetzt.
AnschlieRend reagiert das System auf das Erreichen der hdchsten Zellspannung von 3,65 V. Wird diese
Spannung fir 40 s gehalten, schaltet das Hauptrelais weg. Respektiv passiert das bei Erreichen einer
Zellspannung von 3,7 V und einem halten dieser fir 1 s. Die Fehlerbits ERROR_CELL_OVERVOLTAGE
und ERROR_UPPER_CELL_VOLTAGE_CUTOFF werden in beiden Fallen gesetzt. Diese werden nicht
automatisch zuriickgesetzt, siehe Kapitel 4.2.

Uberladen

Alternativ 6ffnet das Hauptrelais, wenn die Gesamtspannung U _gattery €ine Summenspannung von 3,65 V
je CMS (16 CMS fir ECOM 48-4; 8 CMS fir ECOM 24-4) fur 20s erreicht. Das Fehlerbit
ERROR_BATT_OVERVOLTAGE wird in diesem Fall gesetzt. Dieses wird nicht automatisch
zurickgesetzt, siehe Kapitel 4.2.

Tiefenentladen

Beim Entladen wird der maximal erlaubte Entladestrom [ 1im pischarge, bis auf durch andere entstehende
Limitierungen, mit 100% von | nax freigegeben. Zwischen einer Zellspannung von 3,05 V und 2,95 V wird
der maximal erlaubte Ladestrom linear von 100% auf 0% Stromfreigabe heruntergeregelt. Die Regelung
wird immer an der Zelle mit der niedrigsten Zellspannung orientiert. Halt sich der Verbraucher nicht an die
Entladestromgrenze [ im_pischarge UNd entladt weiter, wird ab einer niedrigsten Zellspannung von 2,95 V die
Bits WARNING_LOWER_CELL_VOLTAGE_OS und STATUS_LOWER_CELL_VOLTAGE_LIMIT
gesetzt. AnschlieRend reagiert das System auf das Erreichen einer niedrigsten Zellspannung von 2,6 V.
Wird diese Spannung fir 40s gehalten, schaltet das Hauptrelais weg. Die Fehlerbits
ERROR_CELL_UNDERVOLTAGE und ERROR_LOWER_CELL_VOLTAGE_CUTOFF werden in beiden
Fallen gesetzt. Diese werden nicht automatisch zurtickgesetzt, siehe Kapitel 4.2. Erreicht die niedrigste
Zelle eine Spannung von 2,5 V fur 5 min wechselt das BMS in DeepSleep. In diesem Fall wird das Fehlerbit
ERROR_BATT_UNDERVOLTAGE gesetzt. Die Fehlerbits ERROR_CELL_UNDERVOLTAGE,
ERROR_LOWER_CELL_VOLTAGE_CUTOFF und ERROR_BATT_UNDERVOLTAGE werden nicht
automatisch zurtickgesetzt, siehe Kapitel 4.2.

Ist die Batterieentladung fuir 25 s gesperrt wird / 1im_pischarge @uf O A gesetzt.

Die AUX-Ausgange werden abgeschaltet sobald die kleinste Zellspannung U cer kleiner als 2,5 V ist und
die Entladung verboten ist | 1im_charge = 0 A.

Die BMS 24 V Versorgung wird bei einer Gesamtspannung U gatery, die eine Summenspannung von 2,5V
je CMS fur 20 s nicht Gberschreitet, abgeschaltet.
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2.8.5 Eigenprufung interne Kommunikation und Messwerte

Zellspannungsspriinge/hochohmige Zellkontaktierung

Wenn bei Belastungsbeginn oder -ende der ECOM ein Zellspannungssprung von mehr als 100 mV im
Vergleich zu allen anderen Zellspannungen an einem CMS festgestellt wird, wird das Statusbit
WARNING_U_CELL_HIGH_CHANGE_RATE_DETECTED gesetzt und der Zahler
U _CELL_HIGH_CHANGE_DETECTED wird um eins erhoht. Derartige Spannungsspriinge sind kein
direkter Fehler und die ECOM kann weiterhin verwendet werden.

Bei Haufung der Spriinge ist es wahrscheinlich, dass es intern eine hochohmige Zellkontaktierung geben
kann. Diese kann dafir sorgen, dass die Kapazitat der ECOM eingeschrankt ist und die Betriebsgrenzen
fur 100% und 0% SOC schneller erreicht werden.

CMS-Messwertpriifung

Hierfir wird die Gesamtspannung des Batteriemoduls mit der Summe aller einzelnen CMS-Zellspannungen
bei einer Strombelastung von |_gattery < 10 A abgeglichen. Ab einer Abweichung von 10V oder 5V bei unter
5A Lade- oder Entladestrom fiir 20s wird das Warnungsbit WARNING _BATTERY_VOLTAGE_INVALID
und das Fehlerbit ERROR_BATTERY_VOLTAGE_INVALID gesetzt.

Der Fehler wird erst zuriickgesetzt, wenn die Abweichung der beiden Spannungen zueinander wieder unter
2,5V fallt.

CMS-Eigenpriifung

Wird der Spannungsmesswert eines der CMS fehlerhaft, kann das von den CMS selbst erkannt werden.
Hier reagieren die CMS bei unplausiblen Werten, die zu weit von einer realistischen Zellspannung
abweichen. Bleibt der Fehler fiir 5 min bestehen, geht das BMS zum Selbstschutz in den Deepsleep.

Kommunikationstimeout

Erhalt das BMS von einem der CMS fir 30s keine CAN-Nachrichten, wird das Warnungsbit
WARNING_CMS_CAN_TIMEOUT gesetzt. Bleiben die Nachrichten fir 5 Minten aus, geht das BMS zum
Selbstschutz in den DeepSleep.
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Anschllsse

Der Koppelstecker der Batterie verfugt tiber folgende Pins:

1,2 DC+ main Der Ausgang gibt den maximal moéglichen Modulstrom ab. Der
Ausgang ist mit einer Vorladefunktion ausgestattet, bei der
Ladezeit und Spannungsanstieg uberwacht werden. Der
Ausgang wird durch eine CAN-Nachricht aktiviert. Pin 2 ist
temperaturiiberwacht.

3 DC+ main Nur bei ECOM 24-4, ECOM 24-4 PLC und ECOM 48-4 belegt

4 DC- main

5,6 DC- main Fihrt den Strom des Batteriemodules (-)
Pin 6 ist temperaturiberwacht.

7 DC+ AUX 1 Max. 10 A. Der Ausgang ist durch eine CAN-Nachricht oder
durch Anlegen eines L-Pegels (DC-) an Pin 13 zu aktivieren.

8 DC+ AUX 2 Max. 10 A. Der Ausgang ist durch eine CAN-Nachricht zu
aktivieren. Bei gemeinsam geschalteten AUX ist der Ausgang
zusatzlich auch durch Anlegen eines L-Pegels (DC-) an Pin 13
zu aktivieren.

9-10 DC- AUX Max. 10 A je Pin
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Ext. Power startup +

Dieser Eingang ermdglicht es, das BMS nach einer
vollstandigen Abschaltung (DeepSleep) zu aktivieren (Kaltstart).
Wenn das Modul sich innerhalb seiner Betriebsgrenzen
befindet, wird der Betriebsstrom nach der Aktivierung vom
Modul ibernommen. Die Aktivierung erfolgt durch das Anlegen
einer Spannung von 6-50VDC relativ zum BMS (BMS DC
negativ siehe Pin: 5-6, oder 9,10) oder Uber einen Kurzschluss
mit Pin 14, fur wenigstens eine Sekunde.

Wird der Pin dauerhaft mit einer Spannung versorgt, bleibt das
BMS zwanghaft eingeschaltet. Dieser Modus sollte im
Normalbetrieb nicht verwendet werden, da eine
Fehlverwendung zu Schaden an der ECOM fiihren kann und ist
nur fir Servicearbeiten vorgesehen.

12

CAN shield

Schirmung des galvanisch getrennten CAN oder/und CAN GND

13

Analog power up aux

Dieser Eingang schaltet BMS DC AUX positiv (Pin 7 oder 7,8).
Das Schalten erfolgt durch Anlegen eines L-Pegels (BMS DC
negativ).

14

Modul plus

Stellt dauerhaft DC+ zur Verfligung

kann zum Starten des BMS genutzt werden.

Ermdglicht externes Erfassen der Modulspannung zu jedem
Zeitpunkt

Dieser Pin ist nicht zur Versorgung externer Systeme gedacht.
Wird dieser Pin nicht nach Vorgaben verwendet kann keine
Garantie fur die Zellen idbernommen werden.

Hieruber kann die Batterie tiefenentladen werden, ohne dass
das BMS in der Lage zum Eingreifen ist. Wird der Pin dauerhaft
an Pin 11 aufgelegt, ist das BMS nicht mehr in der Lage in den
Deep Sleep zu wechseln und die Batterie vor einer schnelleren
Tiefenentladung und Schaden zu schitzen.

15

CAN High

CAN-Kommunikation zur Anwendung, GND-Bezugspunkt ist Pin
12

16

CAN Low

CAN-Kommunikation zur Anwendung, GND-Bezugspunkt ist Pin
12

17

PE

Anschluss fur PE
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Ein Steuern der Funktionen ist teilweise Uber die Pins des Koppelsteckers moglich, eine vollstdndige
Steuerung aller Funktionen ist dem Verbraucher nur Uber CAN mdglich. Die CAN-Nachrichten zur
Steuerung sind in Kapitel 3.3.3 aufgefuhrt.

Neben dem Auf- und Wegschalten der AUX-Ausgange (REQUEST_AUX1; REQUEST_AUX2) und der
Main-Kontakte (REQUEST_CONNECT), kann die ECOM in den DeepSleep gezwungen werden
(REQUEST_SLEEP), die Balancierung der Zellen deaktiviert (REQUEST_DISABLE_BAL) oder getestet
werden (REQUEST_TEST_BAL) oder eine Ladeanforderung gesendet werden (REQUEST_CHARGE).
Eine Ladeaufforderung wird nur fiir den Automatikmodus der zugehérigen Ladegerate LDC.9-50 bendtigt.

BMS ein-/ausschalten

Das Einschalten oder Wiedereinschalten erfolgt durch die Steuerspannung Uext. power startup. Diese
Einschaltspannung muss fiir mindestens eine Sekunde anliegen.

Der Kaltstart des BMS liegt bei 20 s. Wahrend dieser Zeit sind keine Fehler aktiv, auch wenn es sich dabei
um kritische, nicht rlicksetzbare Fehler handelt. Innerhalb des Kaltstartintervalls lassen sich weder AUX-
Ausgange noch das Hauptrelais aufschalten.

20 s nach dem Kaltstart aktiviert sich die interne Selbsterhaltung und das Status-Bit STATUS_HOLD wird
gesetzt. Wird die ECOM nicht innerhalb von 60 s per CAN-Kommunikation in den Operational Modus
versetzt und Uber die RPDO1 angesprochen, wird die Selbsterhaltung deaktiviert und das BMS schaltet
sich wieder ab. Der Historienspeicher hat eine Schreibverzégerung von 5 min nach dem Kaltstart.

Das BMS wird durch eine CAN-Nachricht oder durch eine entsprechende Notabschaltung abgeschaltet.
Wird nur die Kommunikation von Verbraucher und/oder Ladegerat beendet, bleibt das BMS vorerst aktiv.
Nach 5 min ohne Aktivitat (keine Balancierung, keine CAN-Kommunikation) schaltet sich das BMS selbst
ab.

Liegt die Modulspannung U gattery Unterhalb von U gattery min l1@sst sich das BMS nur durch dauerhaftes
Anlegen der Signalspannung betreiben mit dem Risiko, dass hierdurch die Zellen weiter entladen werden
und die Sicherheitsabschaltung des BMS umgangen wird. Auf diese Weise ist eine Kommunikation und
das Auslesen von Daten und Zellparametern mdglich. Das Schalten der Ausgange ist in diesem Zustand
nur fir die AUX-Ausgange innerhalb der ersten 5 Minuten nach Kaltstart moglich.

AUX-Schaltung

Die Schaltung der AUX-Ausgange ist abhangig von der Funktionscodierung (s. Kap 2.2). Das Schalten der
AUX-Ausgange ist Uber das Anlegen eines L-Pegels an Pin 13 des Koppelsteckers Batterie moglich (AUX1
bei getrennter; AUX 1 und 2 bei gemeinsamer Ansteuerung).

Die AUX-Ausgange koénnen auRerdem tUber CAN (RPDO1 s. Kap. 3.3.3) geschaltet werden.

Fur 5 min ab Kaltstart der ECOM kdnnen die AUX unabhangig vom Batteriezustand aufgeschaltet werden.
Nach Ablauf der 5 min sind alle Beschrankungen fiir die AUX wieder in Kraft und diese kénnen dann ggf.
abschalten.

Ist die Entladesperre fur 25 s aktiv, schalten die AUX-Ausgange ab.
Wird das AUX1 Relais geschlossen wird das Status-Bit STATUS_AUX_RELAY gesetzt.
Wird das AUX2 Relais geschlossen wird das Status-Bit STATUS_AUX2_RELAY gesetzt.

Die AUX-Ausgange sind ausschliellich zur Versorgung ausgelegt. Ein Laden der ECOM Uber die AUX-
Ausgange ist nicht erlaubt und kann Schaden verursachen.

Bis auf die ECOM 48-4 SDC werden alle AUX Uber die Module und Modulspannung versorgt, das bedeutet
U aux = U Battery. Durch den verringerten Leitungsquerschnitt der AUX-Ausgange ist hier der maximal
erlaubte Belastungsstrom auf 10 A je AUX-Ausgang beschrankt.
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Festspannungswandler SDC

Die ECOM 48-4 SDC ist mit zwei Festspannungswandlern, an deren Ausgangen (Pin 7, 8 Koppelstecker,
s. Kap. 2.9) eine Spannung von 24 V ausgegeben wird, ausgestattet. Diese verfiigen zusatzlich tUber
einzelne Temperatur- und Stromsensoren. Dadurch gibt es fir diese Variante eine erweiterte
Uberwachungsméglichkeit. Dariiber hinaus sind alle weiteren Funktionen identisch zu den normalen AUX-
Ausgangen.

CAN-Konfiguration und Nachrichten

Die CAN-Schnittstelle bildet die Kommunikationsschnittstelle zwischen BMS und Verbraucher. Die CAN-
Schnittstelle ist galvanisch getrennt, gegen elektrostatische Entladungen geschutzt sowie verpolungs- und
kurzschlussfest.

Daten der Schnittstelle:

Bitrate: 500 kBit/s (auch 250 kBits/s nach Wunsch)
Adressbereich: 40

Knoten-ID: 28

Signaldifferenzspannung: Maximal 3V

Zulassige Signalspannung: +/-14V gegen Masse

Interne Terminierung: 120 / 9k Ohm (nach Wunsch)

Hinweis EDS-file:

Es wird dringend empfohlen, das entsprechende EDS-file (wenden Sie sich hierfir an den Hersteller) zu
verwenden. Eine Unterstitzung bei der Applikation des Batteriesystems ist andernfalls nicht oder nur
eingeschrankt moglich.

Hinweis Byte-Order (Endianess):

Die CAN-Kommunikation ist fur die Steuernachrichten (TPDOx) auf Grund von CAN-Open-Daten-
Konformitat mit Little-Endian-Format (Intel) aufgebaut. In Gré3en die Uber zwei Byte dargestellt werden,
erfolgt somit die Ubertragung des niederwertigen Bytes zuerst. Dies gilt auch fiir die Steuer-, Status- und
Error-Bits, die Uber zwei Byte dargestellt werden.

Die Detail-Nachrichten des Batteriemoduls liegen im Big-Endian (Motorola) vor. Hier wird das héherwertige
Byte zuerst Ubertragen.

Transmission Type der TPDOx Nachrichten

Der Transmission Type der TPDOs ist standardmaRig auf 255 gesetzt. Die Nachrichten werden zyklisch
alle 100ms ohne Bedarf einer Anfrage gesendet. Mittels der im EDS-file beschriebenen Service Daten
Objekte kann der voreingestellte Transmission Type auf 1 gesetzt werden. Die Nachrichten werden
ausschlielich auf Anfrage gesendet.

Nach einem Reset der Batterie (DeepSleep) wird der voreingestellte Transmission Type Ubernommen,
damit an externen Ladegeraten ein Ladevorgang erfolgen kann.

Heartbeat:

Das BMS sendet zyklisch alle 500ms ein Heartbeat-Signal mit Inhalt Gber den aktuellen Status nach

CANopen Protokoll.
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Heartbeat-Signal (0x728), DLC = 2; zyklisch 500ms

0 0 2 05 Operational
0 0 2 7F Pre-Operational

Die Zustande der Batterie lassen sich gemall des CANopen Protokolls Uiber die NMT-Nachricht (0x000,
DLC=2) einstellen (01 = operational, 00 = Pre-Operational).

Synchronisierungs-Nachricht:

Das Senden der TPDOx Nachrichten des BMS wird durch die Synchronisierungsnachricht (0x80)
getriggert.

Sync-Nachricht (0x80); DLC =0

3.3.1 BMS-Statusnachrichten
TPDO1 (0x1A8), DLC = 8

STATUS AUX_RELAY (Kap. 3.2)

STATUS PRECHARGE_RELAY (Kap. 2.3)
STATUS_MAIN_RELAY (Kap. 2.4)

STATUS READY TO CONNECT (Kap. 2.4)

STATUS HOLD (Kap. 3.1)

STATUS BALANCING_ACTIVE (Kap. 2.6)
STATUS_CHARGER_PRESENT (Kap. 2.4)

STATUS CHARGER_ACTIVE

STATUS_AUX2_ RELAY (Kap. 3.2)
STATUS_PEAK_LIM (Kap. 2.8.4)

STATUS DISBAL_LIB (Kap. 2.6)
STATUS_CONT_LIM_OVERSTEPPING (Kap. 2.8.4)
STATUS UPPER_CELL_VOLTAGE_LIMIT (Kap. 2.8.4
STATUS LOWER_CELL_VOLTAGE_LIMIT (Kap. 2.8.4)
STATUS_TEMP_LIMIT (Kap. 2.8.3) 1
STATUS RES15 1
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ERROR_BATT_OVERVOLTAGE (Kap. 2.8.1) 2 0 1 -
ERROR_BATT_UNDERVOLTAGE (Kap. 2.8.1) 2 1 1 -
ERROR_CELL_OVERVOLTAGE (Kap. 2.8.1) 2 2 1 -
ERROR_CELL_UNDERVOLTAGE (Kap. 2.8.1) 2 3 1 -
ERROR_CAN_RPDO1_TIMEOUT (Kap. 2.4) 2 4 1 -
ERROR_BATTERY_VOLTAGE_INVALID (Kap. 2.8.1) 2 5 1 -
ERROR_CONNECT _INHIBIT (Kap. 2.3) 2 6 1 -
ERROR_PRECHARGE_OVERTEMP (Kap. 2.8.3) 2 7 1 -
ERROR_BATTERY_OVERTEMP (Kap. 2.8.3) 3 0 1 -
ERROR_EXT_OVERTEMP(Kap. 2.8.3) 3 1 1 -
ERROR_CURRENT _LIMIT_CUTOFF (Kap. 2.8.4) 3 2 1 -
ERROR_ OVERCURRENT_CUTOFF (Kap 2.8.4) 3 3 1 -
ERROR_UPPER_CELL_VOLTAGE_CUTOFF (Kap 3 4 1 -
2.8.4)
ERROR_LOWER_CELL_VOLTAGE_CUTOFF (Kap. 3 5 1 -
2.8.4)
ERROR_RES14 3 6 1 -
ERROR_RES15 3 7 1 -
U Battery 4 0 16 0.01V/bit
|_Battery 6 0 16 0.1A/bit
(signe
d)
TPDO2 (0x2A8), DLC =8
U_Cell_Max 0 0 16 0.001V/bit
U_Cell_Min 2 0 16 0.001V/bit
Se]e; 4 0 8 1%/bit
Cell Count 5 0 8 -
T_Cell_Max 6 0 8 1°C/bit
(Offset -40°C, OxFF — Init, OXFE — Fehler)
T_Cell_Min 7 0 8 1°C/bit
(Offset -40°C, OxFF — Init, OXFE — Fehler)

A
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TPDO3 (0x3A8), DLC = 8

T_Socket1 (Kontakttemperatur)
(Offset -40°C, OxFF — Init, OXFE — Fehler)

1°C/bit

T_Socket2 (Kontakttemperatur)
(Offset -40°C, OxFF — Init, OXFE — Fehler)

1°C/bit

|_Lim_Discharge (Kap. 2.7.1)

16

0.1A/bit

|_Lim_Charge (Kap. 2.7.1)

16

0.1A/bit

WARNING

UPPER_CELL_VOLTAGE_OS

WARNING

LOWER_CELL_VOLTAGE_OS

WARNING

SHUTDOWN

WARNING

CELL_BALANCING_ERROR

WARNING

CMS_CAN_TIMEOUT

WARNING

BATTERY_MAIN_FUSE_TRIPPED

WARNING

BATTERY_VOLTAGE_INVALID

WARNING

CELL_TEMP_HIGH

WARNING

EXT_TEMP_HIGH

WARNING

SHUNT_TEMP_HIGH

WARNING

PCHG_TEMP_HIGH

WARNING

U _CELL_HIGH_CHANGE_RATE_DETECTED

WARNING

SDC1_OT_OR_OC

WARNING

SDC2_OT_OR_OC

CO_BMS_WARNING_OVERRIDE_MODE

WARNING

RES15
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TPDO4 (0x4A8), DLC =8

Isolationswiderstand HOUSING vs. DC+
(OXFFFE Fehler, OXFFFF Init)

16

kOhm/bit

Isolationswiderstand HOUSING vs. DC-
(OXFFFE Fehler, OXFFFF Init)

16

kOhm/bit

Spezifischer Isolationswiderstand HOUSING vs. DC+
(OXFFFE Fehler, OXFFFF Init)

16

OhmV-/bit

Spezifischer Isolationswiderstand HOUSING vs. DC-
(OXFFFE Fehler, OXFFFF Init)

16

OhmV-/bit
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3.3.2 BMS-Detail-Nachrichten

Das Senden der BMS-Detail-Nachrichten wird durch die Ladegeratnachricht (Ox1A9 DLC=8) getriggert.
BMS_01 (0x7F0), DLC =8

U Cell 0 0 0 16 0.001V/bit
U_Cell_1 2 0 16 0.001V/bit
U Cell_2 4 0 16 0.001V/bit
U _Cell_3 6 0 16 0.001V/bit
BMS 02 (0x7F1),DLC =8

U Cell 4 0 0 16 0.001V/bit
U Cell 5 2 0 16 0.001V/bit
U _Cell_6 4 0 16 0.001V/bit
U _Cell 7 6 0 16 0.001V/bit
BMS 03 (0x7F2), DLC =8

U_Cell_8 0 0 16 0.001V/bit
U_Cell 9 2 0 16 0.001V/bit
U_Cell_10 4 0 16 0.001V/bit
U_Cell_11 6 0 16 0.001V/bit
BMS 04 (0x7F3), DLC =8

U_Cell_12 0 0 16 0.001V/bit
U_Cell_13 2 0 16 0.001V/bit
U_Battery 4 0 32 0.001V/bit
BMS_05 (0x7F4), DLC =8

Balancing Request |0 0 16 0.001V/bit
Balancing Actl 2 0 16 0.001V/bit
- 4 0 16 0.001V/bit
- 6 0 16 0.001V/bit

\4
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BMS_06 (0x7F5), DLC = 8

Temp_Precharge- |0 0 16 0.01°C/bit
Resistor

(Offs -40°C,
OXFFFF — Init,
OXFFFE — Fehler)

Temp_Battery Max |2 0 16 0.01°C/bit

(Offs -40°C,
OxFFFF — Init,
OxFFFE — Fehler)

Temp_Ext_Max 4 0 16 0.01°C/bit

(Offt -40°C,
OXFFFF — Init,
0xFFFE — Fehler)

BMS_07 (0x7F6), DLC = 8

U Cell_14 0 0 16 0.001V/bit
U Cell_15 2 0 16 0.001V/bit
Temp_Shunt 4 0 16 0.01°C/bit
(Offt -40°C,

OXFFFF — Init,

OxFFFE — Fehler)
U 24V 6 0 16 0.1V/bit
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BMS_08 (0x7F7), DLC = 8

SDC1_Voltage 0 0 16 0.1V/bit
(OXFFFF — Init,
O0xFFFE — Fehler)

SDC1_Current 2 0 16 0.1A/bit
(OXFFFF — Init,
OxFFFE — Fehler)

SDC1_Temp 4 0 16 0.001°C/bit

(Offt -40°C,
OXFFFF — Init,
OXFFFE — Fehler)

SDC1_Status 6 0 8 -
Bit 0: Requested
Bit 1: Active

Bit 2 : Fan request
Bit 3:
Overtemperature
Bit 4: Overcurrent
Bit 5: Enable inhibit
Bit 6: Reserved

Bit 7: Reserved

BMS_09 (0x7F8), DLC =8

SDC2_Voltage 0 0 16 0.1V/bit
(OXFFFF — Init,
OxFFFE — Fehler)

SDC2_Current 2 0 16 0.1A/bit
(OXFFFF — Init,
OxFFFE — Fehler)

SDC2_Temp 4 0 16 0.001°C/bit

(Offt -40°C,
OXFFFF — Init,
OxFFFE — Fehler)

SDC2_Status 6 0 8 -
Bit 0: Requested
Bit 1: Active

Bit 2 : Fan request
Bit 3:
Overtemperature
Bit 4: Overcurrent
Bit 5: Enable
inhibit

Bit 6: Reserved
Bit 7: Reserved
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BMS_10 (0x7F9), DLC = 8

U_Limit_Charge 0 0 16 0.1V/bit
(Ladeschlussspannung)
(OXFFFF — Init, OXFFFE —
Fehler)

U_Limit_Discharge 2 0 16 0.1V/bit
(Entladeschlussspannung)
(OXFFFF — Init, OXFFFE —

Fehler)

U_Cell_Upper_Voltage 4 0 16 0.001V/bit
(OXFFFF — Init, OXFFFE —

Fehler)

U_Cell_Lower_Voltage 6 0 16 0.001V/bit
(OXFFFF — Init, OXFFFE —

Fehler)

3.3.3 BMS-Steuernachrichten von extern
RPDO1 (0x228), DLC = 8 zyklisch 100 ms

REQUEST_CONNECT
REQUEST_SLEEP
REQUEST_CHARGE
REQUEST_AUX2
REQUEST_AUX1
REQUEST_DISABLE_BAL
REQUEST_TEST_BAL
REQUEST_RESERVE 7
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4 Instandhaltung

41 Zellpflege
Nach 10 Lade-/Entladezyklen der ECOM sollten diese Uber ein Ladegerat geladen und ausbalanciert
werden, z.B. mit dem LDC.9-50 im Balanciermodus, bis die Ladung LDC-seitig beendet wird.
Ohne diese regelmalige Zellpflege kann es zu starkeren Disbalancen der Zellen kommen, was eine
geringere nutzbare Kapazitat zur Folge hat. Aufgrund der Zellchemie kann im mittleren Spannungsbereich
keine Balancierung vorgenommen werden. Ein Dauerbetrieb im mittleren Zellspannungsberiech kann
daher zu schnelleren Disbalancen fihren.

4.2 Fehlerbehebung

Bei fehlerhaften ECOMs sind die Lagerungshinweise, siehe Kap. 4.3, zu beachten.

ERROR_BATT_OVERVOLTAG | Gesamtspannung Kritischer Fehler. Keine weitere Verwendung
E zu hoch. ohne umfangreiche Fehleranalyse.

Wird nicht Beim Hersteller melden.

automatisch

zurickgestzet
ERROR_BATT_UNDERVOLTA | Gesamtspannung Kritischer Fehler. Keine weitere Verwendung
GE Zu niedrig. ohne umfangreiche Fehleranalyse.

Wird nicht Beim Hersteller melden.

automatisch

zurlickgestzet

ERROR_CELL_OVERVOLTAG
E

Oder/ und

ERROR_UPPER_CELL_VOLTA
GE_CUTOFF

Zellspannung zu
hoch.

Wird nicht
automatisch
zuruckgestzet

Analyse der Zellspannungen und
Ladegrenzen im Historienspeicher.

Zurucksetzen des Fehlers nach Priifung der
Zellsapnnung,-Ursachenfindung der
Uberschreitung, Abschalten der
Fehlerverursachung und Prufung der
Unversehrtheit der ECOM.

ERROR_CELL_UNDERVOLTA
GE

Zellspannung zu
niedrig.

Analyse der Zellspannungen und
Entladegrenzen im Historienspeicher.

Zellspannungen
stimmen nicht
Uberein

Oder/ und Wird nicht Zurucksetzen des Fehlers nach Priifung der
automatisch Zellspannungen Ursachenfindung der

EERgSféngER—CELL—VOLTA zurlickgestzet Unterschreitung, Abschalten der

- Fehlerverursachung und Prifung der
Unversehrtheit der ECOM.

ERROR_CAN_RPDO1_TIMEOU | Keine RPDO1 Prifen der CAN Kommunikation mit dem

T Nachrichten Verbraucher oder dem mobilen LDC.
erhalten.

ERROR_BATTERY_VOLTAGE_ | Gesamtspannung Prufen wo eine Abweichung entstanden ist.

INVALID und Fehlt ein Spannungswert oder ist

offensichtlich falsch, beim Hersteller melden.

A
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WARNING_U_CELL_HIGH_CH
ANGE_RATE_DETECTED

Spannungsspriing
e beim Belasten
der Zellen

Auftrittshaufigkeit der Warnung prifen und
festhalten. Weiteres vorgehen mit dem
Hersteller absprechen.

ERROR_CONNECT_INHIBIT

Aufschalten des
Hauptrelais wird
verboten.

Begleitfehler, tritt
nur in Kombination
mit weiteren Errors
auf

Prifen, welche Fehler gemeinsam mit
diesem aufgetreten sind und entsprechende
Malnahmen ergreifen.

ERROR_PRECHARGE_OVERT
EMP

Ubertemperatur
am
Vorladewiderstand

Stromverbrauch des Verbauchers prifen und
anpassen.

ERROR_BATTERY_OVERTEM

Ubertemperatur an

Zurlcksetzen des Fehlers nach Prifung der

P den Zellen Erwérmunng der Zellen, Ursachenfindung der
) . Ubertemperatur, Abschaltung der
Wird nicht =
t tisch Fehlerverursachnung und Prifung der
automatisc Unversehrtheit der ECOM.
zurickgestzet
ERROR_EXT_OVERTEMP Ubertemperatur Prifung der Shunttemperatur und der
am Koppelstecker | Koppelstecker-temperatur.
oder dem L
Strommesswiderst Strombelastung nach |I_Lim einhalten.
and Prifung der Koppelsteckerkontakte.

ERROR_CURRENT_LIMIT_CU
TOFF

Strom auflerhalb
der

Oder/ und Betriebsgrenzen. Zurlcksetzen des Fehlers nach

Wird nicht Ursachenfindung, Korrektur und Prifung der
E;EOR—OVERCURRENT—CUT automatisch Unversehrtheit der ECOM.

zuruckgestzet

Ursachenfindung bei Ladegerat bzw.
Verbraucher.

Ist ein Fehler oder die Auswirkung eines Fehlers nicht eindeutig identifizierbar, sollte zeitnah mit dem
Hersteller Rucksprache gehalten werden. Anders kann nicht garantiert werden, dass keine Schaden an der

ECOM entstehen.

BMS-Steuernachrichten fiir Fehlerfalle

Riicksetzen kritischer Fehler

Zurlcksetzen aller Fehler tGber die Nachricht:
0x7EF, DLC =5, 01 00 00 CE D3 Diese Nachricht wird nicht zyklisch gesendet.

Hierdurch kénnen nur Fehler zurlickgesetzt werden, die in diesem Moment nicht mehr aktiv sind. Zum
Beispiel ein Uberspannungsfehler ist aufgetreten. Die ECOM war langere Zeit eingeschaltet und hat alle
Zellen auf die maximale Spannung zurlckbalanciert. Die Nachricht zum zurticksetzten der Fehler wird
einmal gesendet, um den Uberspannungsfehler zu deaktivieren.
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4.3 Lagern

Zum Lagern der ECOMs sollten diese vollgeladen und optimalerweise balanciert werden. Anschlielend
kann die ECOM in DeepSleep versetzt, mit der ODU-Schutzkappe verschlossen und entsprechend den
Umgebungsbedingungen fiir das Produkt gelagert werden. Wird die ECOM von auflen oder durch
Fehlfunktionen im aktiven Zustand gehalten, kann dies innerhalb von 10 Tagen zu einer vollstandigen
Entladung fiihren.

Die Lagerzeit im DeepSleep sollte 3 Monate nicht Uberschreiten, ohne eine vollstandige Ladung
durchzufiihren. Dies dient sowohl dem Erhalt der Zellen als auch der Sicherstellung, dass das Modul in
einwandfreiem Zustand ist.

Bei geringem SOC oder in unbekannten Zustand sollte die ECOM langer als eine Woche ungeprtft gelagert
werden.

4.3.1 Lagern der ECOM nach Fehlerfeststellung

Wird eine ECOM aufgrund eines Fehlers oder Fehlverhaltens aus dem Betrieb genommen, muss diese
schnellstmdglich gepruft und analysiert werden, ob eine Lagerung mdglich ist. Mitunter kénnen Fehler, die
nicht zeitnah behoben werden, zu einer Tiefenentladung fluhren. Die Zellen kénnen dadurch irreversibel
geschadigt werden.

Wird eine ECOM zum Service oder fir Reparaturen zuriick zum Hersteller geschickt, muss vorher
sichergestellt sein, dass sie lager- und transportfahig ist.

44 Reinigung

ODU- Schutzkappe aufstecken und anschlieBend mit einem feuchten Tuch das Gehause abwischen. Der
offene Koppelstecker darf nicht mit Wasser oder feuchten Gegenstanden gereinigt werden.
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5 Hilfe

5.1 Gewahrleistung

Stodia GmbH gewahrt ab dem Kaufdatum eine Gewahrleistungszeit von 24 Monaten. Die
Gewabhrleistung bezieht sich auf eindeutig nachweisbares defektes Funktionsmaterial und
Verarbeitungsfehler.

Weitere Informationen zu Gewahrleistungsbedingungen entnehmen Sie den AGB auf der Website
des Herstellers.

5.2 Kundendienst

Geben Sie bei Ruckfragen zum Produkt immer die Artikelnummer und - falls vorhanden - die
Seriennummer mit an. Beide Nummern finden Sie auf dem Produkt.

STODIA GmbH

Speicher- und Diagnosetechnik
Im Freitagsmoor 45

D — 38518 Gifhorn

Telefon: +49 (0) 5371 / 945 93 96-0
service@stodia.de

www.stodia.de







STODIA GmbH
Speicher & Diagnosetechnik

Im Freitagsmoor 45
D-38518 Gifhorn

Tel.: +49 (0) 53 71/ 945 93 96 — 0

info@stodia.de
www.stodia.de

Original Bedienungsanleitung.

Technische Anderungen vorbehalten.
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