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Charakterisierung von
Hochvolt-Batterien

HV Temperaturmessung

Fur die Charakterisierung von Hochvolt-Batterien sind prazise Temperaturmessungen
bis auf Zellebene mit einer groBen Zahl von Sensoren notig. Nur damit konnen genaue
Aussagen zum thermischen Verhalten getroffen werden, auf deren Grundlage das
Batterie System weiter optimiert wird. Mit dem HV DTemp Messsystem konnen Tem-
peraturmessungen mit bis zu 512 Sensoren an einem Sensorkabel bis auf Zellebene

durchgefuhrt werden.

Hintergrund

Die Leistungsfahigkeit von Hochvolt-Batterien auf
Lithium-lonen Basis wird aufgrund ihrer chemi-
schen Eigenschaften wesentlich von Temperatu-
ren beeinflusst. Der optimale Temperaturbereich
fiir den Betrieb fir 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
Leistungskapazitat sinkt. Gleiche Auswirkungen
haben ebenfalls zu hohe Temperaturen, jedoch kon-
nen diese im Extremfall auch zu Selbstzerstorung
(Thermal Runaway) und Brand der Batterie fiihren.
Eine wesentliche Quelle hoher Temperaturen ist die
Eigenerwarmung, die durch Entropieanderungen
und ohmsche Verluste beim Laden und Entladen der
Batterie hervorgerufen wird. Im zeitlichen Verlauf
treten so wahrend unterschiedlicher Belastungs-
zustande unterschiedlich hohe Temperaturen auf.

Auch die raumliche Verteilung der Temperaturen
gestaltet sich keineswegs gleichmaBig: Schon inner-
halb einer einzelnen Zelle weichen die Temperaturen
verschiedener Bereiche signifikant voneinander
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ab. Gefahren konnen dabei von lokal begrenzten
Bereichen mit sehr hohen Temperaturen - soge-
nannten Hot Spots — ausgehen. Diese erhdhen das
Risiko interner Kurzschliisse, die ihrerseits zu einem
Thermal Runaway fiihren konnen. Diese Gefahren
betreffen alle typischen Bauformen der Zellen -
Rundzellen, prismatische Zellen oder Pouch-Zellen
- gleichermaRen.

Um unerwiinschte Folgen des thermischen Ver-
haltens zu vermeiden, werden Hochvolt-Batterien
mit umfangreichen Temperatur-Management- und
Kiihlsystemen ausgestattet, die den Betrieb im
optimalen Temperaturbereich gewdhrleisten sollen.
AuBerdem werden eine gleichmaRige Temperatur-
verteilunginnerhalb der Batterie sowie eine
Isolierung gegen externe Einfllisse ange-
strebt. Fiir die Entwicklung angepass-
ter Temperatur- Management-Sys-
teme muss das thermische Verhalten
aller Komponenten innerhalb des
Batteriegehauses bekannt sein.
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In der Entwicklungsphase wird dabei haufig auf
Simulationen zuriickgegriffen. Jedoch kdnnen Simu-
lationen die komplexen chemischen Vorgange und
ihre Auswirkungen innerhalb der Batterie haufig
nicht fiir 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 kdnnen eine prazise
Charakterisierung erfolgen und Simulationsmodelle
validiert werden. Mit den Erkenntnissen wird eine
weitere Optimierung der Batterie und des Tempe-
ratur-Management-Systems ermoglicht.

Die Charakterisierung von Hochvolt-Batterien stellt
hohe Anspriiche an die Messtechnik hinsichtlich der
Anzahl der bendétigten Sensoren, des Platzbedarfs
und der Vermeidung von Storfaktoren. Mehrere
Hundert Sensoren sind erforderlich, um prazise
Temperaturverlaufe auch auf Zellebene bestim-
men zu konnen. Die Sensoren und ihre Sensorkabel
miissen dabei so klein dimensioniert sein, dass sie
zwischen den Zellen angeordnet werden konnen.
Die Anordnung der Sensoren sollte dabei moglichst
flexibel sein, um Temperaturverlaufe und Hot Spots

Abb. 1: Um die Ausbreitung von Temperaturen im Batteriegehduse
nachvollziehen zu kdnnen, sind prazise Temperaturmessungen
an den Pouch-Zellen und Batterieblocken notig.

erfassen zu konnen. Ferner muss auch die weitere
Messtechnik platzsparend innerhalb oder auBerhalb
der Batterie verbaut werden kdnnen. Dabei soll die
strukturelle Veranderung der Batterie durch zusatz-
liche groRe Objekte innerhalb der Batterie oder eine
groBBe Anzahlvon Durchbriichen im Batteriegehause
fiir Sensorkabel moglichst gering ausfallen. Sonst
wiirden die Messergebnisse zu stark verfalscht, um
ein realistisches Bild des Temperaturverhaltens zu
erhalten.

Abb. 2: Verschiedene Geometrien der HV DTemp Sensorik in einer HV-Batterie.

Herausforderung

Die hohe Anzahl der benotigten Temperatursenso-
ren erfordert eine entsprechend groe Menge an
Sensorkabeln und Messmodulen. Fiir diese erfor-
derliche Messtechnik ist haufig kein Platz in den
Batterieblocken und -Gehausen.

Eine Platzierung der Sensoren zwischen den Bat-
teriezellen setzt voraus, dass die Sensoren und
Sensorkabel extrem diinn gefertigt sind. Die Appli-
kation der Sensoren sollte dabei einfach und schnell
moglich sein, da sonst zu viel Zeit fiir das Anbringen
von hunderten Messpunkten verloren geht. Fiir die
Verifikation der Temperaturmodelle sollten die Mes-
spunkte anhand der Simulationen errechnet werden
konnen und das Layout im CAD planbar sein.
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Eine genaue Ubertragung der errechneten Mess-
punkte und reproduzierbare Anordnung der Sen-
soren sorgt fiir bessere Messergebnisse.

Das Messobjekt soll durch die Messtechnik geringst-
moglich beeinflusst werden, um die Messergebnisse
nicht zu verfalschen. Zudem sollen Storeinfliisse
auf die Sensorleitungen, die bei groRen Biindeln
aus Sensorkabeln auftreten, vermieden werden.

Zu guter Letzt muss die Messtechnik die Sicherheit

bei den Messungen im Hochvolt-Umfeld fiir Anwen-
der und das System sicherstellen.
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Das CSM HV DTemp Messsystem erlaubt die
positionsgenaue, digitale und damit storsichere
Erfassungvon bis zu 512 Temperaturmessstellen
Uber ein einziges Sensorkabel zur HV DTemp-P
Zentraleinheit.

Fur die Erfassung der Temperaturen zwischen
den Batteriezellen oder an anderen Stellen im
Batteriegehdause werden extrem kleine IC-Tem-
peratur-Sensoren verwendet. Die Sensoren sind
auf Flexprint-Folie gelotet und messen die Tem-
peraturen punktformig an ihrer Unterseite. Durch
die geringe Hohe der HV DTemp IC-Sensorik kon-
nen Sensoren auch zwischen den Pouch-Zellen
verpresst werden. Je nach Messstelle wird HV
DTemp-IC Sensorik in unterschiedlichen Varian-
ten verbaut.

Fiir die Messung auf Stromschienen werden die
Sensoren als Einzelsensoren mit einem Verbin-
dungskabel fiir den direkten Anschluss an einen
HV DTemp Controller verwendet.

Fir die Erfassung von Temperaturen auf den
Batteriegehausen konnen bis zu vier IC-Tempe-
ratur-Sensoren als Sensorbaugruppe verschal-
tet werden. Dabei werden sie entweder in Reihe
verbaut oder liber eine kleine Verteilerplatine
verbunden.

Zwischen den Batteriezellen werden viele Tem-
peratur-Sensoren auf einer Flexprint-Tragerfolie
angeordnet. Die Anordnung ist dabei projektspe-
zifisch wahlbar und auch reproduzierbar.

Die HV DTemp IC-Sensorik wird liber HV DTemp-Mx
Controller verbunden. Je nach Controller-Typ kon-
nen bis zu 16 Sensor-Baugruppen (entspricht 64
Temperatur-Sensoren) an einen Controller ange-
schlossen werden. Bis zu 8 Controller werden
unabhangig vom Typ kaskadiert und bieten so
Anschliisse fiir bis zu 512 Temperatur-Sensoren.
Die Controller adressieren die Sensoren, versor-
gen sie mit Spannung und leiten die Temperatur-
werte an die Zentraleinheit weiter.

Die HV DTemp-Mx Controller sind sowohl in
einer isolierten, als auch in einer nicht-isolier-
ten Variante verflighar. Dadurch kann je nach den
Anforderungen der Messaufgabe der passende
Controller hinsichtlich bendtigter Port-Zahl und
gewiinschter Isolierung gewahlt werden.

Uber nur ein Hochvolt-sicheres Sensorkabel wer-
den alle HV DTemp Controller an die Zentraleinheit
angeschlossen. So muss lediglich ein Durchbruch
mit Kabel-Verschraubungin das Batteriegehause
vorgesehen werden. Die Beeinflussung der Struk-
tur des Gehauses bleibt denkbar gering.

Die HV DTemp-P Zentraleinheit erfasst die Daten
der HV DTemp Controller und gewahrleistet durch
galvanisch getrennte Eingange die HV-Sicher-
heit. Zusatzlich weist die Zentraleinheit jeder
Messstelle eine individuelle CAN-ID zu, wodurch
eine einfache Identifikation ermoglicht wird. Uber
einen CAN-Bus werden die gesammelten Tempe-
raturdaten an den Messrechner weitergegeben.

Abb. 3: HV DTemp IC-Einzelsensoren auf dem Modulgehause und einer Stromschiene.
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Datenanalyse und Messdatenmanagement
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E-Mobility Basismesssystem

Spannung, Strom, Temperatur, Beschleunigung, Dehnung, Vibration, Durchfluss, Feuchte,
Druck, Drehmoment, Drehzahl, Frequenz, Leistungsdaten, Wirkungsgrad, Wirkleistung, u. v. m.

CAN, CAN FD, LIN, ECU CAN, CAN FD,
FlexRay, Ethernet Ethernet

Vector Datenlogger / Interfaces CSM Logger

Abb. 4: Die Charakterisierung von Hochvolt-Batterien in der Systematik des Vector CSM E-Mobility-Messsystems

Vorteile

Das gesamte HV DTemp Messsystem erfiillt die
Anforderungen hinsichtlich des verfiligbaren Bau-
raumes. Die Sensoren konnen zwischen den Zellen
positioniert werden und erlauben so die genaue
Erfassung von Temperaturverlaufen auf Zelle-
bene. Die Anordnung ist durch zahlreiche maogliche
Geometrien so flexibel, dass je nach Erfordernis
Temperaturpfade oder Hot Spot Bereiche prazise
gemessen werden konnen. Die Positionierung der
Sensoren auf Flexprint-Tragerfolie kann dabei von
Zelle zu Zelle exakt wiederholt werden.

Die HV DTemp-Mx Controller sind so schlank gestal-

tet, dass sie im Batteriegehause verbaut werden
konnen. Da lediglich ein Messmodul auBerhalb der
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Batterie bendtigt wird, ist ein extrem platzsparen-
der Aufbau gegeben, der das Messobjekt nur gering
verandert. Die digitale Ubertragung der Messdaten
gewahrleistet eine storsichere Ubertragung und
genaue Identifikation der Messpunkte. Eingepragte
Storungen auf die Messkabel und dadurch ver-
falschte Messwerte, wie sie bei analogen Senso-
ren moglich sind, werden vermieden. Die genaue
Identifikation der Sensoren erlaubt eine einfache
Kontrolle des ordnungsgemaRBen Betriebs und Feh-
lererkennung. Uber den CAN-Bus kann das Messsys-
tem leicht mit anderen Messmodulen zur Erfassung
weiterer Messwerte kombiniert oder in bestehende
Messaufbauten integriert werden.
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HV DTemp

Das CSM HV DTemp Messsystem wurde fiir die positionsge-
naue, digitale und damit storsichere Erfassung von bis zu 512
Temperaturmessstellen liber eine einzige Kabelverbindung
zur HV DTemp-P Zentraleinheit entwickelt. Mit der flexiblen
und reproduzierbaren Anordnung der HV DTemp IC-Sensorik
lassen sich Temperaturverlaufe prazise zwischen den Bat-
teriezellen erfassen.

Komplettlosungen aus einer Hand:

CSM stellt lhnen umfangreiche Komplettpakete aus Messmodulen, Sensoren, Verbindungskabeln
und Software zur Verfiigung - zugeschnitten auf Ihre individuellen Bedirfnisse.

Weitere Informationen zu unseren Produkten erhalten Sie auf www.csm.de
oder per E-Mail unter sales@csm.de.
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