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Warum Lithium-lonen-Batterien? CARISSMA (=

@ Hohe Energiedichte = 500 km Reichweite moglich \/

@ Ho
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ne

ne

_eistungsdichte = Fahrdynamik und Schnellladung \/

_ebensdauer = 15 Jahre moglich \/

Optimale Batterie fir Elektrofahrzeuge \/

Aber hohes Gefahrdungspotential 3¢

Wie die Fahrzeugsicherheit gewéahrleisten ’?
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Gefahren durch Lithium-lonen-Zellen CARISSMA (=

45> Ubertemperatur Uberstrom
- Zelle 6ffnet und blast ab - Zelle 6ffnet und blast ab
- Freisetzung von Zellmaterial '

- Freisetzung von Zellmaterial
- Brand durch Elektrolyt - Brand durch Elektrolyt

UbeHadun
- Zelle offnet und blast ab

- Freisetzung von Zellmaterial
- Brand durch Elektrolyt oder Elektrode

@
SO R

- Zelle beschéadigt
- Ggf. interner Kurzschluss

_ - Zelle 6ffnet und blast ab
Mechanische - Freisetzung von Zellmaterial
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Missbrauchstests CARISSMA (=

FreedomCar test manual

Tests Ubertemperatur Uberstrom

-  Thermische Stabilitat

- Simulierter Kraftstoffbrand
- Hochtemperaturlagerung
- Schnelles Laden/Entladen
- Thermischer Schock

Tests
- Kurzschluss
- Teilweiser Kurzschluss

Uberladung ‘ ‘ Tiefentladung

Test Test
- Uberladung/Uberspannung Tests - Tiefentladung/Umpolung
- Crush-Test
- Penetration
- Falltests
- Eintauchen

Mechaﬂnl.SChG - Uberschlags Simulation
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Hazard level Klassifikation CARISSMA (=
EUCAR hazard level [1]

Hazard Beschreibung Classification Criteria & Effect
Level
0 Kein Effekt  Kein Effekt. Kein Verlust der Funktionalitat
Passiver Kein Defekt; keine Leckage; Kein Abblasen, Feuer, oder Flamme; kein Platzen;
1  Schutz keine Explosion; keine exothermische Reaktion oder Thermal Runaway.
Aktiviert Reversibler Schaden. Reparatur der Schutzeinrichtung notig
Keine Leckage; kein Abblasen, Feuer, oder Flamme; kein Platzen; keine
Defekt/ : : . )
2 - Explosion; keine exothermische Reaktion oder Thermal Runaway. Zelle
Beschadigung . : .
irrevesible beschadigt, Reparatur notig
3 Leckage Kein Abblasen, Feuer, oder Flamme; kein Platzen; keine Explosion.
Amass < 50% Masseverlust Elektrolyt <50% (Elektrolyt = Losungsmittel + Salz).
4 Leckage Kein Feuer oder Flamme*; kein Platzen; keine Explosion. Masseverlust
Amass = 50% Elektrolyt = 50% (Elektrolyt = Losungsmittel + Salz).
) E;un?;oder Kein Platzen; keine Explosion(z.B. keine fliegenden Telle).
6 Platzen Keine Explosion, aber keine fliegenden Teile der Aktivmasse.
7 Explosion Explosion (i.e. Zelle zerlegt sich).
Harzard level: MaRstab fir Batteriegefahren Hohe Gefahr fur
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Wie Fahrzeuginsassen vor Gefahren von Batterien schiitzen? CARISSMA (=

SicherheitsmalRnahmen auf Zell- und Batteriesystemebene

Ubertemperatur Uberstrom
- Elektrolyt - PTC Element
- Sicherheitsventil

Crash sicheres

Uberladung{

- Pos. Elektrode Design
- Neg. Elektrode

- Sicherheitsventil
- Elektrolyt

Sicherheitsmallhahmen:

Mechanische Beschadi Batteriesystem-Ebene
ecnanische beschadigun
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SicherheitsmaRnahmen auf Zellebene CARISSMA (=
Separator:

Shutdown Separator (+)
Keramischer Separator (++)

Wahl der Materialen beeinflusst die Sicherheit

Kupfer Folie . :
Negativer Ableiter AIur_n_lnlum Fo_lle
Positiver Ableiter
k/
Anode: Kathode:
Li,Cs (0) LiFePO, (+++)
Overdim. Li,Cq (+) Li(Ni,Co,Mn,)O, (++)
Li, Ti:O,, (+++) Elektrolyt: LiMn,O, (++)
Organische Carbonate (+) LiCoO, (---)
Fluorierte Carbonate (++)
(Brandschutz-Additive) (++) Zusatzliche Mal3nahmen
(Uberlade-Additive) (++) - Sicherheitsventile

- (PTC Elemente)

Zellmaterialien und Zelldesign
haben grofl3en Einfluss auf die Sicherheit der Zellen

7 FulRzeile auf Masterfolie eingeben



Crush Test Setup CARISSMA (=

Simuliert einen Fahrzeugcrash im schlimmsten Fall (FreedomCar modifiziert)

8

« Simuliert den schlimmsten Fall
« Zelle auf maximale Spannung geladen
Vel =ionel © Zelle auf maximale Temperatur erwarmt

Quelle: Huber

» Zelle mit bis zu 40 t zusammenpressen

* Funkengenerator lauft

» Aufzeichnen von Video und Thermographie
» Messung der Zellspannung und -Temperatur

* Einstufung der Ergebnisse nach EUCAR
« Zellspannungs- und Temperaturprofile

Quelle: FLIR

* Brand Ldschen
 Zellen in CaCl,-L6sung deaktivieren

* Analyse der Videos ]
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Ergebnisse der Crush Tests CARISSMA (=

LiCoO, Zelle LiIFePO, Zelle

JEE |

® Feuer beobachtet ® Kein Feuer
B Zelle brennt ® Wenig Rauch beobachtet
B Fliegende Teile der Aktivmasse ® Keine fliegende Teile der Aktivmasse
= Hazard level 5-6 = Hazard level 3
Gro_B_er Einfluss der ‘ Gutes Sicherheitsniveau
positiven Elektrode
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Sicherheitsmallhahmen auf Systemebene
Wie schitzt man vor elektrischen Fehlern?

BMS = Battery Management System

Schitzt die Batterie vor:

=  Uberspannung
= Unterspannung

=  Ubertemperatur

Bestimmung der Batterieparameter
= SOC, SOH
= Leistungs- und Reichweitenvorhersage

data logging

power supply

Datenerfassung:
= Zellspannung

current
measurement

Microcontroller

Atmel AT32UC3C

= Systemspannung
= Systemstrom

cell voltage
measurement &
balancing (Lilon
cells)

main switch

cell voltage
measurement &

BMS steuert Abschaltung (Schutze, Pyrofuse) balancing

(capacitors)

temperature
measurement
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Quelle: Autoliv

Pyrofuse

BMS schaltet den
Speicher im Fehlerfall ab



Uberladeversuche: Aufbau CARISSMA (=

Simuliert den Ausfall des BMS bei einem Fehler im Fahrzeug

« Simuliert den schlimmsten Fall
« Laden der Zellspannung auf max. Spannung
Welieldsionle] © Zelle auf maximale Temperatur erwarmt

Quelle: Reichelt

« Laden der Zelle auf 2* U, .,
e Laden mit dem Strom den die Zelle aufnimmt

Netztell
° Analyse der VideOS Umax:16 V thhlumIOnenze”e
 Einstufung der Ergebnisse nach EUCAR lnax=40 A

« Zellspannungs- und Temperaturprofile Zellspannunc

« Brand Loschen Zellstrom

 Zellen in CaCl,-Ldsung deaktivieren

— S S

11 FuBzeile auf Masterfolie eingeben



Uberladeversuche: Ergebnisse
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LICoO, Zelle

@ Feuer beobachtet

B Zelle brennt

® Fliegende Teile der Aktivmasse
=» Hazard level 5-6

FuRzeile auf Masterfolie eingeben

Grol3er Einfluss der
positiven Elektrode

CARISSMA (=

LiIFePO, Zelle

.

® Kein Feuer beobachtet

® Nur Rauch

B Keine Fliegende Teile der Aktivmasse
=» Hazard level 3-4

- Gutes Sicherheitsniveau



Zusammenfassung CARISSMA (=

B Sicherheitsmalinahmen auf Zell- und Systemeben sorgen flur Sicherheit
Im Fahrzeug

B Grol3er Einfluss der Zellchemie (Kathode) auf die Sicherheit der Zellen

B Uberladen zerlegt die Zelle = Uberladeschutz auf Systemebene

® Hohe Sicherheitsniveau kann auch unter extremen Bedingungen erreicht

werden

==) Sichere Elektromobilitat ist moglich!
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CARISSMA (=

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

Haben Sie Fragen?
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