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Stromversorgungseinrichtung

in Form einer Einzelzelle oder
Batterie, die aus mehreren
elektrisch miteinander verbundenen
Einzelzellen besteht.

m @ @” [| @ [F © moeller schwachstromgeraete



© moeller schwachstromgeraete

Abbildung 1:
steckbarer Einzelzellenkihler
mit eingesetzter Zelle

Der nachfolgende Text beschreibt einen neuen
Lésungsansatz zur gleichméaRigen Temperierung von
Batteriezellen, wie sie beispielsweise in modernen
Hybridfahrzeugen zum Einsatz kommen. Bei Belastung
der Batterie kommt es zu einer Warmeentwicklung in der
Zelle. Die Warmeentwicklung héngt direkt mit dem
Wirkungsgrad der Zellen zusammen. Somit wird bei jeder
Stromentnahme ein Teil der elektrischen Energie in
Warme umgewandelt. Gleichermalien erwarmt sich die
Zelle bei einer Energiezufuhr, wie z.B. bei der
Rekuperation oder beim Wiederaufladen der Zelle.

Die Tatsache, dass sich Batteriezellen unter Belastung
erwarmen und nur in einem bestimmten
Temperaturfenster betrieben werden kénnen, erfordert
eine aktive Kuhlung der Zellen. Diese Kuhlung erfolgt in
der Regel mit einem temperierten Kihimedium, welches
die Warme der Zelle aufnimmt und abtransportiert. Bei
dem hier beschriebenen Lésungsansatz wird Luft als
Kuhimedium gewaéhlt.Es sind bereits mehrere
Méglichkeiten zur Temperierung von Batteriezellen mit
Luft bekannt. So ist es zum Beispiel mdglich Zellen zu
kdhlen, indem man die Warme mittels natirlicher
Konvektion abtransportiert. Die natlrliche Konvektion
reicht nicht mehr aus, wenn man gréere Warmemengen
abfuhren will. Um die Zellen auf Arbeitstemperatur zu
halten, bendtigt man gréRere Mengen an Kuhlluft, welche
zum Beispiel mit einem Gebléasellfter in das
Batteriegehduse gedriickt werden. Allerdings hat eine
solche Luftkiihlung den Nachteil, dass die Zellen in der
Nahe des Lufters am stérksten gekuhlt werden. Hier wird
der grofite Nachteil bestehender Kuhlsysteme
offensichtlich: Um eine gleichmaRige Alterung der
Einzelzellen zu gewahrleisten, ist es erforderlich, dass die
Temperaturunterschiede der Zellen méglichst gering sind.
Sind vereinzelte Zellen auf Dauer warmer als ihre
Nachbarn, altern sie schneller und schwéchen die
gesamte Batterie, was einen Leistungsverlust

auf Dauer zur Folge hat.
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Einstromende Kuhlluft

Der Lésungsansatz fur eine gleichméagige
KUhlung der Zellen innerhalb einer Batterie
besteht darin, dass jede einzelne Zelle ihr
eigenes Kuhlgeh&use besitzt, in dem sie
von einem Temperiermedium umspult wird.
Die nebenstehende halbtransparente
Ansicht eines solchen Kihlers mit einer
eingesetzten Rundzelle vermittelt einen
ersten Eindruck des Arbeitsprinzips.

Jedes Kuhlgehduse besitzt eine eigene

Zuluftéffnung, durch welche das

Ktihlgehause mit Kahlluft versorgt wird. Die et
Luft wird anschlieRend in einen mantelauf
Ringverteiler geleitet und durch

Lufteinlasskanéle in den Ringspalt

geblasen. Nun kann die Luft die Warme an

der gesamten Mantelflache der Zelle

aufnehmen und im unteren Bereich durch

die Luftauslasskanéle entweichen.

Die Luftstrémungen werden in der
nebenstehenden Abbildung mit Pfeilen
beschrieben. Die blauen Pfeile
symbolisieren die einstromende Kaltluft, die
roten Pfeile zeigen die austretende
Warmluft an. Im mittleren Bereich sind 4
grofie Pfeile eingezeichnet, welche die
Strdomung und Warmeaufnahme der Kuhlluft
andeuten. Die Zelle erwdrmt sich in der
Regel nicht gleichmaRig, da im Inneren der Ausstromende Kihlluft
Zelle die Abwarme teilweise aufsteigt. (warme Abluft vy
Deshalb ist es sinnvoll, dass die Kuhlluft
von oben zugefuhrt wird, damit eine
gleichméafige Temperierung der Zelle
erreicht wird. Die genaue Funktionsweise
wird im Anhang né&her beschrieben.

Abbildung 2:
Schematische Darstellung des Arbeitsprinzips
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Abbildung 3:
Einzelmodule kdnnen beliebig zusammengesteckt werden
(z.B. fur Prototypen und Kleinserien)

Far den Aufbau einer Batterie aus
mehreren Zellen gibt es die Moglichkeit
steckbarer Einzelzellenkuhler
(Abbildungen 1 und 3) oder die Fertigung
eines Mehrzellenkihlers am Stlick
(Abbildung 4). Beide Varianten sind in
ihrer Ausfuihrung relativ kompakt.

Mit beiden Systemen (Einzel- und
Mehrzellenkuhler) ist man flexibel was die
Bauform der Batterie angeht. So kann sie
beispielsweise in konstruktionsbedingte
Nischen im Fahrzeug eingepasst werden.

Abbildung 4:
Mehrzellenkiihler am Stlick
(auch hier ist eine beliebige Zellenanordnung méglich)
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Da jede Zelle ihr eigenes
KlUhlgehause besitzt, ist es mdglich
einzelne Zellen gezielt starker bzw.
schwacher zu kiuihlen. Somit kbnnen
durch die Bauart bedingte
Warmenester beseitigt werden.
Solche Warmenester kdnnen
beispielsweise im mittleren Bereich
einer Batterie entstehen, da die
inneren Zellen im Gegensatz zu den
am Rand gelegenen von mehreren
warmen Zellen umgeben sind.
Diese Stellen mussen im Vorfeld

jﬂ ermittelt werden, so dass die
Kihlung in den betroffenen
;ﬁ Bereichen angepasst werden kann.

Diese Anpassung kann zum
Beispiel Uber eine Veranderung des

Querschnitts der Zuluftéffnung

Abbildung 5: o . .. .
Mogliche Warmeverteilung in einem Mehrzellenkulhler erf0|gen- Somit ist die KUh”e|Stung
mit einem Warmenest in der Mitte lokal regelbar.

Eine aufwandigere Mdglichkeit ist
eine Ventilsteuerung Gber
Einzelschauche, welche den
Einzelzellen die bendtige Menge an
Kihlluft zuteilt.

Abbildung 6:
Versorgung der Einzelklhler mit Luftschlauchen

mosller

www.moeller-ulm.de schwachstromgeraete



© moeller schwachstromgeraete

Bei ersten Prototypen wurde den
Einzelkuhlern die Luft entweder Uber
einen Druckraum (Abbildung 7) oder
mittels einer Luftverteilerplatte
(Abbildung 8) zugefuhrt.

Abbildung 7:
erster Aufbau eines Mehrzellenkiihlers

in einem Druckraum

Ein Vorteil bei dem Einsatz einer
Verteilerplatte ist der geringere Platzbedarf
im Gegensatz zu einem Druckraum oder
einer Versorgung mit Einzelschlduchen.
Die Kuhlung kann praktisch in jeden
Bauraum eingepasst werden, da das
Kuhlsystem nicht abhangig von der
Gesamtform ist und kein groRer Trichter
oder Ansaugraum bendtigt wird. Da die
Batterie nur einen einzelnen Schlauch zur
Versorgung von Kuhlluft (welche in der
Verteilerplatte auf die Einzelzellen verteilt
wird) bendtigt, kann die Batterie einfach
gesplittet werden und aus mehreren
Modulen bestehen, welche an
verschiedenen Stellen im Fahrzeug
untergebracht werden kénnen.

Abbildung 8:
erster Aufbau eines Mehrzellenkiihlers
mit einer Verteilerplatte
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Die ersten Prototypen bestanden aus ‘.
mehreren Einzelteilen, welche fur die
Serienfertigung in 2 Spritzgussteilen
zusammengefasst werden kdnnen.

Durch ein mogliches Spritzgussverfahren
kann der Materialaufwand reduziert und die
Wirtschaftlichkeit erhdoht werden: der
Zusammenbau der Batterie wir dadurch
stark vereinfacht. Die Herstellung in einem
Stick fuhrt zu einem stabilen und leichten
Wabenaufbau (Abbildungen 9 und 10).

Abbildung 9: |
Aufbau eines mehrteiligen Prototypen !
(Einzelzellenkiihler) '

Jede Zelle sitzt zentriert in ihrem
eigenen Gehause und ist zu
jeder benachbarten Zelle durch
eine Luftschicht und durch das
Kihlergehause geschutzt. Sollte
eine grolle mechanische Kraft
von aulen zu einer Deformation
der Batterie flhren, so ist jeder
Zellmantel isoliert und kann einen
Kurzschluss mit einer
benachbarten Zelle verhindern.

Abbildung 10:
Aufbau eines zweiteiligen
Mehrzellenkihlers (mit Zellen)
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Die Luftverteilerplatte bietet die Mdglichkeit
elektronische Komponenten und
Hochstromverbinder in ihr zu vereinen. Dies
hat neben einer schnelleren Montage der
notwendigen Komponenten auch den Vorteil,
dass alle Hochstromverbinder isoliert sind
und somit das Kurzschlussrisiko im Crashfall
minimiert wird. Ausserdem kénnen
elektronische Komponenten bei Bedarf
gezielt gekuhlt werden.

Der Kuhlluftverbrauch der Einzelkihler hangt
von der abzuflihrenden Warmemenge ab.
Allerdings wird ein geringerer Volumenstrom
im Gegensatz zu den bekannten
Kihlsystemen bendtigt. Bei diesem System
wird nur ein dinner Luftmantel, welcher im
direkten Kontakt mit dem Zellmantel steht,
ausgetauscht (Abbildung 11.2e). Die
austretende Kuhlluft (Abbildung 11.2d) hat im
Verhaltnis zur austretenden Kuhlluft
(Schema 11.1d) mehr Warme aufgenommen.
Im besten Fall besitzt die ausstromende
Warmluft anndhernd die Temperatur der Zelle
—in diesem Fall ist die Kapazitat der Luft
optimal genutzt.

Eine Oberflachenvergrélierung des
Zellmantels (beispielsweise durch
Sandstrahlen) kann die Warmeaufnahme
weiter verbessern.
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Abbildung 11.1:
schematischer Querschnitt eines
Kihlers mit dickem Luftmantel
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Abbildung 11.2:
schematischer Querschnitt eines
Kihlers mit diinnem Luftmantel

Zu den Abbildungen 11.1 und 11.2
a: zu kuhlende Batteriezelle

b: Gehausemantel des Einzelkihlers
c: einstromende Kuhlluft

d: ausstromende Warmluft

e: Luftschicht welche direkt durch die Zelle erhitzt wird
f: Luftschicht welche nicht direkt erwarmt wird und

groRtenteils wieder ‘kalt’ ausstromt
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Abbildung 12:
Explosionsdarstellung: Batteriemodul mit 12 Zellen,
Luftverteilerplatte und Polverbindern.
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Detailansicht:
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' 1L Filter V: Druckmessgeréat Eingang ' b: Kiihlergehéuse j: Anschluss des Temperaturfiihlers '
III: Druckregelventil VI: Druckmessgeréat Ausgang c: Einblasoffnung (f. Kuhlluft)  k: Anschluss der Heizpatrone
VII: Thermometer Ausgang d: Ausblasoffnung d. Trichters I Heizpatrone
VIII: Volumenstrommessgerat e: Luftmantel m: Wasser
f: Ausblaséffnung (f.Kuhlluft) n: Messtrichter
g: Dichtung o: Federstahlblech f.
h: Deckel f. Zellbecher Temperaturfihler
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