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Schnellladung in untersch. Fahrzeugklassen

Kleinkraftrad Motorrad PKW NFZ
e*@*e o =
Fahrzeugklassen i a0 ) LBIE>
J = 0 e 4 @?g
rein E
rein elektrisch rein elektrisch elektrisch i Mildhybrid | rein elektrisch
Energieinhalt 2 kWh 12 kWh 100 kWh | 0,5 kWh | 212 kWh
Ladeleistung bei 4C 8 kW 48 kW 400 kW 848 kW
Hybridleistungen 16 kW
Problemstellung v
Schnellladung zyklischer
Fahrzeug steht, konstant hohe elektrische Betrieb
Leistung (meist hdher als mittlere Fahrleistung)

Quellenangaben im Anhang
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Grundbegriffe Batterietechnik

Stromstarke I [A] I Uyenn _ elektrische Leistung P [kW]

Kapazitit C [Ah]  C Uyonn Energieinhalt E [kWh]

C — Rate =

Al Mesh
/+Mm

0,5W/mK < A, bzw. 4 20W /mK < A, < 50 W/mK

J.-M. Tarascon und M. Armand, Nature, Nr. 414, pp. 359-367, 2001
A. Wiebelt, T. Isermeyer, T. Siebrecht und T. Heckenberger, ,Thermomanagement von Lithium-lonen-Batterien,*
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Herausforderung Batterieabwarme

1500 Begin of Life (BOL)  Beispielsystem: 48 V System; 14s16p; 2,4 kWh;
—End of Life (EOL) R; por = 19,94 mQ, R; go, = 38,4 m()

Stand der /
Technik / -

»
N Ol D)

Verlustwame [W]

C-Rate [1/h]

L1le-Fahrzeug Zukiuinftige Kfz-
Batterien mit 4C

Kalteleistung HVAC (stationar/Pull down) 3 kW1/ 8 kW

Kalteleistung Batterietemperierung 643 — 1238 W 12 kW' (BOL)
(6,6-12,9 % von 9,6 kW) (3 % von 400 kW)

"Wawzyniak, Markus et al., Thermomanagement als Grundvoraussetzung fiir die elektrische

Mobilitat. In: Automobiltechnische Zeitung (ATZ) vol. 09 (2017), pp. 53-57
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Temperaturbedingte Zellalterung

« Batteriealterung und Einsatzfahigkeit werden durch die Zelltemperatur
stark beeinflusst

i DLR

Zyklische Lebensdauer
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Temperatur ( °C )

B. Dr.-Ing. Eberleh, ,Thermomanagement fiir Li-ionen Batterien als Schlissel fir Reichweite, Leistung und Lebensdauer,” in VDI-
Konferenz: Thermomanagement fiir elektromotorisch angetriebene

7 '__',,..;! JR‘-"'
’ r :

Fahrzeuge, Stuttgart, 2012.
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Aktuelle Batterietemperiersysteme
.

« HVAC-Systeme mussten groRer
s werden
« grolerer VerflUssiger
—> grolRere Kuhloffnungen (c,, 1)
—> starkere Lufter (Larm)
« grolRere oder schnelldrehende

@)

1 Verdichter
= 1 « Chillersysteme konnen die
erdampfer <] . T
O =< p— Temperaturlnhom_ogenltat der Zellen
1 QO — dl_J_rch stque En{\/armung <.:Ies
BN densator 1t Kihlmediums nicht ausreichend
 Batterie-Kuhler mRg  ondensator o kompensieren
Indirekte Kahlung Direkte Kiihlung
mit der HVAC mit der HVAC

D. Neumeister, W. Achim und T. Heckenberger, ,Systemeinbindung einer Lithium-lonen-Batterie in Hybrid- und Elektrofahrzeuge,
Automobiltechnische Zeitschrift (ATZ), Bd. 112, Nr. 4, pp. 250-255, 2010
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Kaltemittel-
Verdampfer

1

1

G = Verdampfer >
1 0 —= .
Umrichter
o 4 Kondensator 1
NBstteriekuler) — > I Elekuro-
motor

Onboard-
charger

Indirekte Kiihlung Direkte Kiihlung
mit der HVAC mit der HVAC




DLR.de + Folie 9 > Kaltemittelbasierte Direkttemperierung von Batteriesystemen > Bastian Mayer < 15. Karlsruher Fahrzeugklima-Symposium > 22.03.2018

Vor- und Nachteile

@ Vereinfachter Umschaltbetrieb der HVAC

Integration der Batteriekihlung/-heizung in die vorhandenen
Kahlkreislaufe fur E-Maschine, Umrichter und On-board Ladegerat

@ Erhohung der Leistungsfahigkeit und Effizienz

@ Einsatz von alternativen Kaltemitteln

@ Gerauschminderung

e Zusatzliche Komponenten

e Brennbarkeit von alternativen Kaltemitteln
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Abschatzung 1-stufiger Prozess

[ ’ ' i T

[R1234yf il ,
source: NIST Standard Reference >7C

—| Database 23, Version 9.0 50°C : u
=== Coupled system >>°C t. = 55°C,p. = 14,6 bar
=== Decoupled system | Pl /

- _
O ' ; — : . N
< Lo = 15°C, Do = 4,9 bar R1234yf /)
2 —— —7 +85% EER
= Ahor |  —48%T
SOC Po1 = 27ba7" f ’ +116%q0v [/
C 7 ' '
— / ,
Ah,, R290 (Propan)
' a ~ +90% EER
| —54 % 11
1 A R i T197% 4ov
0 100
specn‘|c Enthalpy [kJ/kg]
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Vor- und Nachteile

@ Vereinfachter Umschaltbetrieb der HVAC

Integration der Batteriekihlung/-heizung in die vorhandenen
Kahlkreislaufe fur E-Maschine, Umrichter und On-board Ladegerat

@ Erhohung der Leistungsfahigkeit und Effizienz

@ Einsatz von alternativen Kaltemitteln

@ Gerauschminderung

e Zusatzliche Komponenten

e Brennbarkeit von alternativen Kaltemitteln
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Abschatzung 1-stufiger Prozess
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[

T

R1234yf

source: NIST Standard Reference
Database 23, Version 9.0

=== Coupled system
=== Decoupled system

40°C

45°C

SOOC ) ' - ) 3 _— -/—, — -—

55°C

ot

35°C

Y /|
Ah'o I11

= —5°C,po; = 2,7 bar

—
ARy,

X=O,6 x:O,é

R290 (Propan)

+19% EER
—36 %11
+141 % q,yp

100
specific Enthalpy [kJ/kg]
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Stand der Technik: Thermische Schnittstelle (1)

Boden-/ Kopfkuhlung Seitenkuhlung

Ableiterkuhlung Luftklhlung

A. Wiebelt, T. Isermeyer, T. Siebrecht und T. Heckenberger, ,Thermomanagement von Lithium-lonen-Batterien,*

ATZ, Bd. 111, Nr. 07-08, pp. 500-504, 2009
. '.-: r 4 A""" p : ._..-:.
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Stand der Technik: Thermische Schnittstelle (1)

cooler located between cells

Quellenangaben im Anhang
DLR L
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Stand der Technik: Thermische Schnittstelle (2)

 Patent DE 10 2015013 377 A1
o Zellen im Kuhlfluid
 3M Novec
» Elektrisch nichtleitend
* Nicht brennbar und nicht entflammbar

Fluidstrom
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Integration der Kuhlstruktur
In den Stromableiter

15. Karlsruher Fahrzeugklima-Symposium > 22.03.2018

Patentanmeldung erfolgt
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Erste Generation

Probleme:

» Gleichmaliige Verteilung des Fluidstroms

« Kein Ausgleich der Toleranz des
Rollbondings

« Fertigbarkeit am Rand nicht gegeben

» Temperaturunterschiede durch
fortlaufenden Druckverlust

» Rohrleitungen auf beiden Seiten

» Groldes Innenvolumen



Zweite Generation

Variante 1
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FEM Simulation

* FEM Simulation mit ANSYS Mechanical
« Warmeubergangskoeffizienten und Druckverlust aus Korrelation
- Vereinfachtes Zellmodell A, = 0,5 — und 1, = 20 —

mK mK
 Batteriepack mit 16p14s ~2,4 kWh

Schnellladung BOL mit 4C -> 2,8 W Abwarme pro Zelle

Kim, S.-M. & Mudawar, |. Review of databases and predictive methods for pressure drop in adiabatic, condensing and
boiling mini/micro-channel flows, International Journal of Heat and Mass Transfer, 2014, 77, 74-97
Kim, S.-M. & Mudawar, |. Review of databases and predictive methods for heat transfer in condensing and boiling

mini/micro-channel flows International Journal of Heat and Mass Transfer, 2014, 627-652
DLR 7 : T
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Ergebnisse

Variante 1

35 Variante 2

33
31
29

26,752 Max

i Variante 3

19
17
15,055 Min
15

e Tatener L varamez | varamtes

Rohrlange 10,6 m 7,01l m 6,04 m
Druckverlust 2,17 bar 1,45 bar 1,26 bar
Temperatur am Plattenende 2,7°C 7,1°C 8,3°C
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Forderprojekt ZEC-Bike
(Zero Emission Cargo Bike)

Forderung des Projekts in der Landesinitiative Elektromobilitat Il

Temperierung der schnellgeladenen Batterie (DLR)

Elektrischer Allradantrieb mit ABS-Funktion und Drehmomentverteilung
(Uni Ulm)

Fahrzeugkonzept fur Lastenmoped im Unterauftrag (Feddz)

Projektbeginn April 2018

Zero-Emmission

Cargo Bike for Smart Cities
Vernetztes/digitalisiertes emissions-
freies Lastenrad fiir Stidte.

ca. 1 Mio. Euro

Baden-Wiirttemberg Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM FUR VERKEHR FUR T UND KUNST
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Ausblick

» Weitere Detaillierung der thermischen Schnittstelle
» Einbindung eines verbesserten Zelimodells
* Implementierung des Druckverlusts und Auswirkung auf
» Verdampfungstemperatur
« Warmeubergangskoeffizient
» Berucksichtigung der elektrischen Verbindungstechnik

« Kuhl- und Kaltekreislaufsimulation von Kopplungskonzepten

 Prufstand zur Ermittlung der Parameter fur
 Verdichter
« Kuhlplatten
 VerflUssiger

* Demonstration in realem Batteriesystem

i DLR
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