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CSM HV DTemp Messsystem

Digitale Temperaturmessung mit bis zu 512 Messpunkten
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CSM HV DTemp Messsystem

HV DTemp Messsystem

Bis zu 512 Sensoren vernetzt liber einen einzigen Messbhus

Das CSM HV DTemp Messsystem wurde fiir die positi- ~ Mit dem HV DTemp Messsystem lassen sich:
onsgenaue, digitale und damit sehr storsichere Erfas-
sungvon bis zu 512 Temperaturmessstellen innerhalb
beengter HV-Umgebungen entwickelt. Der digitale
Messbus wird liber ein einziges HV-sicheres Daten-
kabel aus der HV-Umgebung herausgefiihrt.

» Temperaturmodelle von HV-Batterien exakt veri-
fizieren und optimieren, wodurch die Auslegung
von Batterie-Management-Systemen (BMS) ver-
bessert wird

» Schnelllade-Problematik, Zell-Alterung, Kiihlkon-
zept, Verhalten bei Rekuperation, etc. gleichzeitig
auf Zell-, Modul- und Batterieebene messtech-
nisch untersuchen und hierfiir bestehende Simu-
lationsmodelle validieren

Fur die Leistungsfahigkeit, Sicherheit und Lebensdauer  , \on unterschiedlichen Betriebszustinden abhan-
von HV-Batterien ist ein gutes Thermo-Management gige Temperatur-Hotspots ermitteln und bewerten
essenziell. Dies setzt eine moglichst genaue Kenntnis

derinnerhalb der Batterie auftretenden Temperatur-
verteilungen und Thermodynamik bis auf Zellebene
voraus. Dafiir benotigt man Messdaten von hunderten
von Messstellen innerhalb der Batterie. Insbesondere
zwischen einzelnen Zellen ist es dabei sehr wichtig,
die Position jedes einzelnen Sensors exakt zu kennen.

Die digitalen Temperatur-Sensoren sind winzig klein,
robust und hochgenau. Damit eignet sich das HV
DTemp Messsystem insbesondere fiir den Einsatz in
HV-Batterien.

» sicherheitstechnische Untersuchungen zu der
Ausbreitung von Branden und deren Eindammung
durch entsprechende Malnahmen im Batterie-
Design vornehmen.

» Messgenauigkeit des Gesamtsystems: anpassbar, exakt positionierbar und eindeutig
+0,1°C bis +0,25°C identifizierbar, z.B. Uiber eine Flexprint-Folie

» Effiziente Erfassung von bis zu 512 Temperatur-  » Temperaturmessung an Stellen, an denen es bis-
Messstellen liber eine zentrale Steuereinheit her aus Platzgriinden nicht moglich war

» Nur ein Verbindungskabel aus der » HV-sicher bis 1.000V DC

HV-Umgebung zur CAN-Bus-Zentraleinheit
» Miniaturisiert, hochgenau, robust, sehr storsicher

» Sehr geringer Bauraumbedarf fiir IC-Tempera-
tur-Sensoren, Controller und Verkabelunginner-
halb der Batterie

» Geringstmogliche Beeinflussung des
Messobjekts
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» Sensoranordnung flexibel an das Messobjekt
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Platzbedarf

Bei Verwendung konventioneller Hochvolt-sicherer
Temperaturmesstechnik, z.B. auf Basis von Thermo-
elementen oder PT100 Sensoren, ist je Sensor eine
eigene Kabelverbindung fiir die Weitergabe der ana-
logen Spannungswerte notig. PT100 Sensoren beno-
tigen zusatzlich eine eigene Spannungsversorgung.
Bei vielen Messstellen beeinflusst die hohe Anzahl
der Datenkabel nicht nur das Tempe-
raturverhalten innerhalb der Batterie,
sondern diese vielen Kabel miissen auch
HV-sicher und unter Gewahrleistung der
Dichtigkeit des Gehauses in Durchbrii-
chen des Batteriegehauses nach AuRen
geflhrt werden.

Die Integrated Circuit (IC) Temperatur-Sen-
soren des HV DTemp Messsystems stellen

die gemessenen Temperaturwerte direkt

als digitale Messwerte zur Verfligung.
Dadurch entfallen nicht nur viele Sensor-
kabelinnerhalb der Batterie, sondern es
wird lediglich eine einzige kleine Kabel-
verschraubungals Durchbruch im Batte-

Durch den geringen Platzbedarf aller Komponenten
lasst sich das HV DTemp Messsystem auch in beengten
Baurdumen installieren und anspruchsvolle Tempe-
raturmessungen an verschiedenen Zelltypen konnen
einfach umgesetzt werden. Zudem wird nur eine Zent-
raleinheit fiir die Steuerung von bis zu 512 Messstellen
auBerhalb der HV-Umgebung benotigt.

e

riegehause fiir das Kabel des digitalen Abb.1: Auchin beengten Baurdumen von HV-Batterien finden die Komponenten

Messbusses benotigt.

Flexibler Verbau der Sensorik

Fir die genaue Analyse des thermischen Verhaltens
von Batteriesystemen werden hunderte Messstellen
benotigt. Messungen mit konventionellen Tempe-
ratursensoren, wie Thermoelementen oder PT100 /
PT1000 Sensoren, erfordern daflr die extrem zeit-
aufwandige Applikation von hunderten
Sensoren und die Verlegung der notigen
Sensorkabel.

Zudem ist die wiederholte exakte Positi-
onierung der Sensoren auf in Simulatio-
nen errechnete Messpunkte an mehreren
Batteriezellen nur eingeschrankt moglich.

Mit der auf Flexprint-Tragerfolien positi-
onierten IC-Sensorik werden solche Mes-
sungen schnell und prazise aufgebaut: Die
Positionen der Sensoren konnen exakt
auf eine Tragerfolie libertragen werden
und durch die maschinelle Herstellung

des Messsystems Platz.

positioniert werden.Fiir Temperaturmessungen auf
Stromschienen, Elektroniken und weiteren Kompo-
nenten erleichtern verschiedene Verschaltungen von
Einzelsensoren die individuelle Anpassung an die
Messaufgabe.

kann die Anordnung beliebig oft repro- Abb. 2: Fiir den Verbau der HV DTemp IC-Sensorik gibt es verschiedene Verschal-
duziert werden. Im Anschluss missen die tungsmoglichkeiten - so kann an jeder Stelle gemessen werden.Flexprint-Tra-
Folien nur zwischen den Batteriezellen gerfolien zwischen prismatischen Batteriezellen.
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Storsicherheit

Lange Leitungen wirken wie Antennen und fangen
Storsignale ein. Insbesondere bei Thermo-Spannun-
gen, die sich im mV-Bereich bewegen, besteht die
grolRe Gefahr, dass dadurch die Messsignale um einen
zeitlich veranderlichen Offsetwert verfalscht werden.

Storungen auf Messkabel verandern den Wert bereits
digitalisierter Messwerte nicht. Im schlimmsten Fall
kann durch hochenergetische Storimpulse die Daten-
ubertragung kurzzeitig unterbrochen werden. Dies
erkennt und korrigiert das HV DTemp Messsystem
automatisch. Somit ist jederzeit sichergestellt, dass
die Messwerte unverfalscht libertragen werden.

Messgenauigkeit

Die Messunsicherheit der IC-Temperatur-Sensoren
liegt in dem Temperatur-Messbereich von -40°C bis
+125°C zwischen +0,1°C und +0,25°C. Dies ist gleich-
zeitig die Messunsicherheit der gesamten Messkette!

Bei Verwendung analoger Temperatur-Sensoren
ergibt sich die Genauigkeit, mit der eine Temperatur
erfasst wird, als Summe aus der Messunsicherheit
des Sensors, moglichen Storeinfliissen im Kabel und
der Messunsicherheit des Messgerates. Mit PT100/
A PT1000-Sensoren wird unter Verwendung von hoch-
genauen CSM HV PT Messmodulen eine Messunsicher-
heit der gesamten Messkette zwischen £0,3 °C und
+0,5 °C erreicht. Mit Thermoelementen liegt diese
Messunsicherheit deutlich dartber.

Abb. 4: Die Temperaturwerte werden sofort im IC-Temperatursensor
digitalisiert. Damit ist die Messgenauigkeit des Sensors identisch
mit der Messgenauigkeit der gesamten Messkette.

HV-Sicherheit

Wie flr alle Messungen im Hochvolt-Umfeld gilt auch
hier: Die Sicherheit flir Anwender und Systeme muss
durch entsprechende MalRnahmen gewahrleistet sein.

Beim HV DTemp Messsystem ist dies durch eine ver-
starkte Isolierung gemaR DIN EN 61010- 2020 fiir eine
Arbeitsspannung bis 1.000V DC erfiillt.

HV-Umfeld

Die Sensorkabel der IC-Sensorik gewahrleisten die
Berlihrsicherheit und je nach Anwendung werden iso-
lierte Controller mit einer zusatzlichen galvanischen
Trennung pro Port verwendet. Dadurch wird auch im
HV-Umfeld die Sicherheit gewahrleistet.

Niederspannung

CAN-Bus-Datenerfassung durch
Software oder Datenlogger

Abb. 5: Sicherer Ubergang aus dem Hochvolt- in das Niederspannungs-Umfeld.

www.csm.de
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Das Messsystem

Das Messsystem besteht aus drei Komponenten:
HV DTemp IC-Sensorik, HV DTemp Controllern und
der HV DTemp-P Zentraleinheit. Die Komponenten
und Varianten werden jeweils anwendungsspezifisch

HV DTemp IC-Sensorik

Die IC-Temperatur-Sensoren sind auf Flexprint-Folie
gelotet und erfassen die Temperatur vorwiegend
punktformig an ihrer Unterseite. Durch den speziellen
Aufbau der Flexprint-Folie wird sichergestellt, dass
ein sehr guter Warmeubergang zu dem zu messenden
Objekt gegeben ist — bei gleichzeitiger elektrischer

zusammengestellt. Dies erlaubt die flexible Anpassung
an die Herausforderungen der Messaufgabe.

Einzelsensoren

Als Einzelsensor mit einem Verbindungskabel zum
direkten Anschluss an einen HV DTemp Controller.
Das Verbindungskabel ist liber vier Lotpunkte mit der
Sensor-Flexprint-Folie verbunden. Dieser Sensor kann

Isolation. Zudem sind sie mechanisch so robust, dass ~ Z-B. auf einer Stromschiene verbaut werden.

sie zwischen Batteriezellen verpresst werden konnen.

» IC-Temperatur-Sensor Abmessungen (B x H x T): ca.
1,5mm x 0,5mm x 1Tmm

» Messbereich: -40°C bis + 125°C
» Interne Auflosung: 16 Bit

Die Flexiblitat der Flexprint-Folie erlaubt die Anbrin-
gung an allen Batteriezell-Typen (auch Rundzellen)
und Komponenten in der HV-Batterie.

Fiir zusatzlichen Schutz kann die IC-Sensorik (inklusive
der Anschlusskabel) vergossen werden.

HV DTemp IC-Sensorik basierend auf obigen IC-Tem-
peratur-Sensoren steht standardmaRig in folgenden

. - Abb. 6: Einzelsensor fiir die Temperaturmessung auf einer Strom-
Geometrien zur Verfligung:

schiene verbaut.

Sensorbaugrupppe

Geeignet fiir den direkten
Anschluss

Sensorbaugrupppe

Einzelsensoren {iber
Verbindungskabel in
Reihe verbaut

Verteilerplatine

Einzelsensoren mit Hilfe
einer kleinen Verteilerplatine
individuell angeordnet

Innovative Mess- und Datentechnik 5
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Sensorbaugruppen

Bis zu 4 Einzelsensoren konnen zu einer Sensorbau-
gruppe zusammengeschlossen und gemeinsam an
einen HV DTemp Controller angeschlossen werden.

Die Sensoren werden entweder tiber Verbindungskabel
in Reihe geschaltet oder lber eine kleine Verteiler-
platine verbunden.

Abb. 7: Sensorbaugruppe tber eine Verteilerplatine verbunden.

Anschlusskabel IC-Sensorik

Abb. 8: Sensorkabel fur die Verbindung von Einzelsensoren und Sensorbaugruppen.

Fur die Verbindung der Einzelsensoren zu Sensor- 1. Kabel fiir den Anschluss an HV DTemp Controller
baugruppen und fir den Anschluss an HV DTemp

Controller stehen Anschlusskabel mit verschiedenen > Kabeldurchmesser: 2,8 +0,3mm
Kabeldurchmessern zur Verfligung. So kann je nach
benotigter Robustheit und verfiigbarem Bauraum das
passende Kabel ausgewahlt werden.

2. Kabel fiir den Zusammenschluss von Sensorbau-
gruppen

» Fur die Verbindung von Einzelsensoren mit der
Verteilerplatine oder fiir die Reihenschaltung gibt
es zwei Varianten:

Die Kabellangen werden jeweils anwendungsspezi-
fisch gefertigt.

Alle Varianten der Anschlusskabel gewahrleisten die

. o . . » Verbindung Uber ein Anschlusskabel mit einem
Berlhrsicherheit bei Arbeitsspannungen bis 1.000V DC.

Kabeldurchmesser von 1,6 £0,3mm

———li e

» Verbindung Uber vier separate, einadrige
Anschlusskabel mit einem Kabeldurchmesser
von jeweils 0,42 +0,05mm

—
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Flexprint-Tragerfolie

Eine Vielzahl von IC-Sensoren kann auf einer Flex-
print-Tragerfolie exakt positioniert und ber Leiterbah-
nen verbunden werden. GroRe und Form der Tragerfolie
sowie die genaue Anzahl und Anordnung der Sensoren
ergibt sich aus den individuellen Kundenanforderungen.

Durch die genau definierten Positionen der Sensoren
auf der Flexprint-Tragerfolie ist sichergestellt, dass
gewlinschte Zielpunkte der Temperaturmessung exakt
getroffen werden und gleichzeitig die Messungen
gut reproduzierbar sind. Die Flexprint-Tragerfolien
eignen sich damit ideal fiir den Verbau von vielen
Sensoren zwischen Batteriezellen zur Bestimmung
von Temperaturprofilen.

gRevative Mess- und Datentechnik
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Abb. 9: Flexprint-Tragerfolien als Streifen flir die Temperaturmessung
zwischen Rundzellen.

» Viele Sensoren konnen auf kleinster Flache
angeordnet werden

» Die Position jedes Sensors ist exakt definiert.
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HV DTemp-Mx Controller

Die HV DTemp-Mx Controller sorgen fiir die Adressierung
und Spannungsversorgung der IC-Temperatur-Sensoren.
Flr den Anschluss von Halbleiter Temperatur-Sensoren
wurde die Controller M-Reihe eingefiihrt.

Die Controller verfiigen je nach Variante tGber 8 oder
16 Port-Eingange. Je Port kdnnen abhangig vom Con-
troller-Typ bis zu vier Sensoren angeschlossen werden,
somit insgesamt 64 Sensoren pro Controller. Fiir den
bequemen Anschluss der IC-Sensorik werden spezielle
Sensor-Verbindungskabel genutzt.

Bis zu acht Controller konnen unabhangig von den
verwendeten Varianten kaskadiert werden, wodurch
die beeindruckende Anzahl von 512 Sensoren pro
Zentraleinheit ermoglicht wird.

Temperatur-Messstellen bis zu 64

Eingange 16 Digital-Ports fiir jeweils eine Sen-
sor-Baugruppe (bis zu 4 IC-Sensoren)

Galvanische Trennung 560V DC

Die HV DTemp-Mx Controller sind sowohl in einer
isolierten, als auch in einer nicht-isolierten Variante
verflgbar. Dadurch kann je nach den Anforderungen
der Messaufgabe der passende Controller hinsicht-
lich benotigter Port-Zahl und gewlinschter Isolierung
gewahlt werden.

Die Controller sind so kompakt, dass sie problemlos
im Batteriegehause Platz finden.

Ansteuerung und Bindelung von bis zu 64
Temperatur-Messstellen

» Kaskadierung von bis zu acht Controllern (unab-
hangig vom Typ)

» Messdatenrate / Senderate: 1, 2, 5, 10, 20 Hz

Abmessungen (B x H x T)

Temperatur-Messstellen
Eingange

Galvanische Trennung
Abmessungen (B x H x T)

Temperatur-Messstellen
Eingange
Abmessungen (B x H x T)

Temperatur-Messstellen
Eingange

Abmessungen (B x H x T)

ca.88mm x 10 mm x 56 mm

bis zu 32

8 Digital-Ports fiir jeweils eine Sen-
sor-Baugruppe (bis zu 4 IC-Sensoren)

1.000V DC
ca.80mm x 10mm x 56 mm

bis zu 16
16 Digital-Ports fiir jeweils einen IC-Sensor
ca.7s5mm x 8mm x 45mm

bis zu 64

16 Digital-Ports fiir jeweils eine Sensor-
baugruppe (bis zu 4 IC-Sensoren)

ca.75mm x 8mm x 45mm

www.csm.de



HV DTemp-P Zentraleinheit

Die HV DTemp-P Zentraleinheit befindet sich als einzige
Komponente auBerhalb der HV-Umgebung. Uber ledig-
lich ein Hochvolt-sicheres HV DTemp-P Cable kdnnen
die Messdaten von bis zu 512 IC-Temperatur-Sensoren
erfasst werden. Hierzu wird das Verbindungskabel Giber
eine Kabelverschraubung in die HV-Batterie geflihrt
und an einen HV DTemp-Mx Controller angeschlos-
sen. Der Platzbedarf und die Auswirkungen auf die
Gehausestruktur sind minimal. Weiterhin bleibt die
Gasdichtigkeit der Batterie gewahrleistet.

Die Zentraleinheit verfiigt liber zwei galvanisch
getrennte Eingange flir derartige Verbindungska-
bel. Damit kann das Messsystem gleichzeitig in zwei
unterschiedlichen HV Umgebungen eingesetzt werden,
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DTEMPconfig

Die Konfigurationssoftware DTEMPconfig bietet zusatz-
liche Moglichkeiten, die Messungen zu individualisie-
ren. Sie ermoglicht unter anderem:

» Selektionund Benennungder Temperaturmessstellen

Innovative Mess- und Datentechnik

oder zusatzlich auch Temperaturen auBRerhalb einer
HV-Umgebung erfassen. Die HV DTemp-P Zentraleinheit
steuert das Gesamtsystem. Uber CAN-Bus kann das
Messsystem auch einfach in bestehende Messaufbau-
ten oder in das Vector CSM E-Mobility-Messsystem
integriert werden, um parallel weitere MessgroRen,
wie Feuchtigkeit, Vibrationen und Energieflisse, zu
erfassen.

» Zwei galvanisch getrennte Eingange fiir insgesamt
bis zu acht HV DTemp-Mx Controller

» Kommunikation tiber CAN-Schnittstelle

» Verstdrkte Isolierung bis 1.000V DC

» Hinterlegung von Kommentaren zu einzelnen Mess-
stellen, wie Positions-Informationen

» Unterstlitzung von Gerate-Firmware-Updates

» Ausgabe von Konfigurationsreports
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Das Gesamtsystem

Das HV DTemp Messsystem eignet sich fiir die tiefgehende thermische
Analyse von HV-Batterien. In der Batterie konnen Temperaturen aufallen
Ebenen (Zell-, Modul- und Batterieebene) und zwischen allen Zelltypen
(prismatische, Pouch- und Rundzellen) storungsfrei gemessen werden.

Legende

1. HV DTemp IC-Sensorbaugruppe
bestehend aus vier IC-Temperatur-Einzelsensoren

2. Storsicheres digitales Messsystem
vom Sensor bis zur Datenerfassung

3. Hochvolt-Batterie
mit prismatischen Zellen

4. HV DTemp IC-Einzelsensor
Temperaturmessung auf Stromschienen

5. HV DTemp-M64i Controller (isolated)
fur den Anschluss von bis zu 64 IC-Sensoren

6. HV DTemp IC-Sensorik

auf Flexprint-Tragerfolie fiir positionsgenaue Temperatur-
messungen zwischen Batteriezellen

7. HV-DTemp-P Cable

HV-sicheres Anschlusskabel zur Verbindung von bis 512
IC-Temperatur-Sensoren an die Zentraleinheit

8. HV DTemp-P Zentraleinheit

10 www.csm.de
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Positionierung der Sensoren |

Die IC-Sensorik lasst sich durch individuell gestaltete Flexprint-Tragerfolien
und Einzelsensoren projektspezifisch positionieren und anordnen — so werden
prazise Temperaturmessungen an allen Stellen ermoglicht.

Sensorbaugruppe

uber eine Verteilerplatine
verbunden

Sensorbaugruppe

Flexible Anordnung von IC-Temperatur-Einzelsen-
soren als Sensorbaugruppe (in Reihe geschalten)

Batterie Pouch-Zelle

IC-Sensoren

Die robusten Sensoren konnen
problemlos zwischen den Zel-
len verpresst werden

1 www.csm.de



IC-Einzelsensor

befestigt mit Kapton-Folie

Controller-
Verbindungskabel

Kaskadierung von bis
zu 8 Controllern unab-
hangig) fiir 512 Tempe-

ratur-Messstellen

HV DTemp-M64i Controller

IC-Sensorik auf Flexprint-Tragerfolie

Individuelle Anordnung von digita-
len IC-Sensoren (iber Leiterbahnen
verbunden)

IC Sensorik auf Flexprint-Tragerfolie

Ultradiinne Flexprint-Tragerfolie
erlaubt die exakte und reproduzier-
bare Sensoranordnung

Innovative Mess- und Datentechnik
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Positionierung der Sensoren Il

Die Sensorbaugruppen auf ultradiinnen Flexprint-Tragerfolien lassen sich an

verschiedene Geometrien anwendungsspezifisch anpassen und vereinfachen
dadurch den Verbau von vielen Sensoren.

IC-Einzelsensor
auf Rundzelle

Sensor-Verbindungskabel

Beriihrsicheres Kabel fiir den
bequemen Anschluss von
IC-Sensorik an Controll

JD"‘E

x

Status—
Termr'rlalinn

Digitales Bus-System

flir storungsfreie Messungen

HV DTemp Controller

Kompakte und robuste
Controller finden auch in
engen Bauraumen Platz

14
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IC-Sensorik auf Flexprint-Tragerfolie

als Streifen zwischen Batteriezellen
auf Rundzelle

Innovative Mess- und Datentechnik 15
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Anwendungen

Thermische Charakterisierung von HV-Batterien

Die Leistungsfahigkeit von Hochvolt-Batterien, bei-
spielsweise auf Lithium-lonen Basis, wird aufgrund
ihrer chemischen Eigenschaften wesentlich von Tem-
peraturen beeinflusst. Der optimale Temperaturbereich
flr den Betrieb fur Lithium-lonen Batterien reicht von
15 °C bis 35 °C. In niedrigeren Temperaturen werden
die chemischen Prozesse in der Batterie deutlich
verlangsamt, wodurch die Energie- und Leistungs-
kapazitat sinkt.

Fiir die Entwicklung angepasster Temperatur-Manage-
ment-Systeme muss das thermische Verhalten aller
Komponenten innerhalb des Batteriegehauses bekannt
sein. In der Entwicklungsphase wird dabei haufig auf
Simulationen zuriickgegriffen. Jedoch kdnnen Simula-
tionen die komplexen chemischen Vorgange und ihre
Auswirkungen innerhalb der Batterie haufig nicht fir
alle Situationen genau genug beschreiben, sodass
umfangreiche Messungen notig werden. Nur mit einer

genauen Untersuchung des thermischen Verhaltens
der einzelnen Batteriezelle sowie der kompletten
Hochvolt-Batterie kann eine prazise Charakterisierung
erfolgen und Simulationsmodelle konnen validiert
werden. Mit den Erkenntnissen wird eine weitere
Optimierung der Batterie und des Temperatur-Ma-
nagement-Systems ermoglicht.

Das gesamte HV DTemp Messsystem erfiillt die Anfor-
derungen hinsichtlich des verfligharen Bauraumes.
Die Sensoren konnen zwischen den Zellen positio-
niert werden und erlauben so die genaue Erfassung
von Temperaturverlaufen auf Zellebene. Die Anord-
nungist durch die Einzel- oder Gruppenanordnung so
flexibel, dass je nach Erfordernis Temperaturpfade
oder Hot-Spot Bereiche prazise gemessen werden
konnen. Die Positionierung der Sensoren auf der Flex-
print-Tragerfolie kann dabei von Zelle zu Zelle exakt
wiederholt werden.

www.csm.de



Thermal Runaways in den HV-Batterien von Elektro-
und Hybridfahrzeugen konnen zu schwer loschba-
ren Branden fihren und die Sicherheit der Insassen
gefahrden. Fir die sichere Auslegung von HV-Batterien
durch geeignete Schutzmechanismen sind umfangrei-
che Prufungen notig.

Anhand von Simulationen konnen die potentiellen
Bereiche fiir sehr starke Hitzeentwicklung (Hot-Spots)
errechnet werden. Damit diese Bereiche auch mes-
stechnisch untersucht werden konnen, bedarf es
positionsgenauer Messungen auf Zell-, Modul- und
Packebene. Dabei kommen mehrere hundert Mess-
punkte zusammen. Die Sensoren und die notigen Sen-
sorkabel miissen sehr diinn gefertigt sein, um unter
den beengten Platzverhaltnissen messen zu konnen.

Messtechnische Untersuchung des Thermal Runaways

Mit dem HV DTemp Messsystem konnen Tempera-
turen an allen relevanten Stellen in der HV-Batterie
gemessen werden und die Instrumentierung wird stark
vereinfacht. IC-Sensorik auf Flexprint-Tragerfolie kann
positionsgenau und reproduzierbar angeordnet wer-
den. Zudem konnen die Folien bereits wahrend des
Zusammenbaus der Batterie einfach mit eingebracht
werden. Mit genauen Temperatumessungen kdnnen
die MaBnahmen zur Vermeidung von Thermal Run-
aways genau Uberprift werden und die Sicherheit fir
Fahrzeug und Passagiere wird gewahrleistet.
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Uber uns

CSM Computer-Systeme-Messtechnik GmbH

CSM ist ein fiihrender, hoch innovativer Hersteller
von dezentral vernetzter, robuster Messtechnik und
Datenloggern fiir den Einsatz in Fahrzeugen und Priif-
standen. Seit iiber 30 Jahren setzen wir hier techno-
logische MaRstabe. Unsere Produkte sind weltweit
bei nahezu allen namhaften Herstellern von PKW und
Nutzfahrzeugen sowie deren Zulieferern und Dienst-
leistern erfolgreich im Einsatz.

Permanente Innovation und langfristig zufriedene
Kunden sind unser Erfolgsgarant. Mit unseren Hoch-
volt-sicheren, fiir schnelle und synchrone Messungen
an Elektro- und Hybridfahrzeugen entwickelten Mess-
und Breakout-Modulen begleiten wir aktivden Wandel
unserer Kunden hin zur Elektromobilitat.

Zusammen mit unserem Kooperationspartner Vector
Informatik bieten wir, basierend auf CSM HW und Vec-
tor SW, sorgsam aufeinander abgestimmte Losungen
zur Messdatenerfassung und -analyse, wie z.B. das
eMobility Messsystem von Vector und CSM. Eine
skalierbare Komplettlosung zum Analysie-
ren, Kalibrieren, Testen, Validieren und auch
Homologieren von Elektro- und Hybridfahr-
zeugen, die ihresgleichen sucht.

Messtechnik fur EleRtromobilitat
Wir begleiten Sie auf dem Weg in die Zukunft



Service & Support

Sie haben spezielle Fragen oder technische Anregun-
gen zum optimalen Einsatz der CSM Messtechnik?
Kontaktieren Sie uns, unser Service & Support steht
zu lhrer Verfligung.

Nutzen Sie unsere Telefonhotline:
+49 711-77 964-444

Oder kontaktieren Sie uns liber unsere Webseite:
www.csm.de unter dem Stichwort » Support«.

Alle Produkte, alle Daten, alle Informationen auf einen Blick

Aufunserer Webseite www.csm.de finden Sie weitere
Informationen zu den CSM Messmodulen und Datenlog-
gern. Nutzen Sie unsere Losungen fiir die Entwicklung
und Erprobung von PKWs, Nutz- und Sonderfahrzeugen,
Bau- und Landmaschinen, Kranen, Windkraftanlagen,
Flugzeugen, Schiffen u.v.a.m.

» Ubersicht iiber das gesamte Produktportfolio
» Anwendungsbeispiele

» Direkt downloadbar: die neuesten CSM
Software-Versionen

» Schneller Zugriff auf alle Datenblatter
und Produktinformationen

www.csm.de



https://www.csm.de/de/service-und-support
https://www.csm.de

&> CSM

CSM GmbH Zentrale (Deutschland)

Raiffeisenstralie 36 + 70794 Filderstadt
. +49 711-77 96 40 i sales@csm.de

CSM Biiro Siideuropa (Frankreich, Italien)

Site d’Archamps

60, rue Douglas Engelbart - Immeuble ABC 1, Entrée A - 1er étage
74160 Archamps, France

. +33 450-95 86 44 X info@csm-produits.fr

CSM Products, Inc. USA (USA, Kanada, Mexiko)

1920 Opdyke Court, Suite 200 « Auburn Hills, MI 48326
& +1248 836-4995 X sales@csmproductsinc.com

CSM (RoW)
Vector Informatik (China, Japan, Korea, Indien, GroBbritannien)

ECM AB (Schweden)
DATRON-TECHNOLOGY (Slowakei, Tschechien)

Unsere Partner garantieren lhnen eine weltweite
Verfiigbarkeit. Sprechen Sie uns einfach an.

Unser Unternehmen ist zertifiziert.

1S0 9001, ISO 14001

ot (( DAKKS

fUr Qualitit und Umwait Deutsche
Akkreditierungsstelle

www.tuev-sued.defms-zert

Alle erwahnten Marken- und Warenzeichen sind Eigentum ihrer jeweiligen Besitzer.

Irrtum und Anderungen jederzeit ohne Ankiindigung vorbehalten.

CANopen® und CiA® sind eingetragene Warenzeichen der Gemeinschaft CAN in Automation e.V.
EtherCAT® ist eine eingetragene Marke und patentierte Technologie, lizenziert durch die
Beckhoff Automation GmbH, Deutschland.



