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Sicher testen in Hochvolt-Umgebungen

E-Fahrzeug-Batterien automatisiert priifen und auswerten

Abb. 1: Batteriepack im E-Auto

Bei der Entwicklung neuer Batterien und Batteriemanagementsysteme fiir E-Fahrzeuge sind ausfihrliche Tests und
Validierungen an der Tagesordnung. Mit diesen lassen sich die Belastungsgrenzen von Batteriezellen, -modulen
und kompletten Batteriepacks ermitteln. Die Untersuchungen beinhalten Lade- und Entladezyklen in Klimakam-
mern sowie Crash-Belastungen, Penetration, Stauchung und Biegung sowie Vibrationstests. Dafiir kommt ein fle-
xibles, automatisiertes Testsystem inklusive Datenauswertung zum Einsatz, das in einer Hochvolt-Umgebung die
Daten storungsfrei und sicher erfasst. SK Innovation, einer der weltweit groRten Batteriehersteller, setzte hier auf
die Messtechnik von imc und beauftragte mehrere Messracks fiir Batterietests.



Neue Batteriesysteme fiir E-Fahrzeuge missen
sicher und zuverlassig sein. Daher finden um-
fassende Tests in der Entwicklungsphase an
einzelnen Batteriezellen, Batteriemodulen
oder auch dem gesamten Batteriepack unter
verschiedenen Bedingungen statt.

Auf Grund der hohen Spannungen der Batterie
von bis zu 800 V muss die eingesetzte Mess-
technik hochisoliert sein. Dies verhindert
elektromagnetische Storsignale und gewahr-
leistet die Sicherheit des Personals beim Test.
Beim Messen von Temperaturen und
Zellspannungen auf hohem Spannungspoten-
tial sind dabei Giber 100 Messstellen

keine Seltenheit.

imc Messtechnik fiir HV-Umgebungen

In den Testracks, die fur den Batterietest von
SK Innovation bei imc Korea beauftragt wur-
den, kommen verschiedene hochisolierte
CAN-Messmodule zum Einsatz.

Die sieben imc CANSASflex-HISO8-L Messmo-
dule (s. Abb. 2) verfligen tber je 8 hochiso-
lierte Eingdnge zur Messung von Zellspannun-
gen oder Temperaturen (PT100/Thermoele-
mente) auf bis zu 800 V Spannungsniveau. In-
gesamt lassen sich damit gleichzeitig bis zu 56
Zellspannungen messen.

Mit 3 imc CANSASflex-HISO8-T-8L (Abb. 3) las-
sen sich 24 Thermoelemente auf 800V Span-
nungsniveau betreiben. Fiir den Anschluss von
weiteren 32 Thermocouples fiir die Tempera-
turmessung nutzt weiterhin SK Innovation
zwei imc CANSASflex-SCI16 Module. Die Mo-
dulspannung wird mit einem imc CRONOSflex
HV4U gemessen, das lber einen Messbereich
von bis zu 1000V verfigt.

Hochisoliert und sicher

Messstellen im Hochvoltbereich sind Gefah-
renstellen. Im Zuge der Personensicherheit
und des Arbeitsschutzes missen verschieden
MafRnahmen getroffen werden, um Sach- und
Personnenschaden zu minimieren bzw. im
Fehlerfall Haftungfragen auszuschliefen. Zum

einen dirfen nur hochisolierte Messmodule
zum Einsatz kommen, zum anderen darf nur
geschultes Personal, bzw. durch Zusatzschu-
lungen weitergebildetes, den Einbau und die
Verdrahtung der Messmodule vornehmen.

Die hier eingesetzten imc CANSASflex-HISOS8 -
Module verfligen lber eine hohe Isolations-
festigkeit von 800 V CAT | und 300 V CAT II.
Die imc CRONOSflex/HV2 Module zur direkten
Messung von 1000V verfligen sogar Uber eine
Isolationsfestigkeit von 1000 V CAT Il und 600
V CAT lll. und bieten so eine sichere und st6-
rungsfreie Messdatenerfassung
(Geratesicherheitsnorm EN 61010).
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Abb. 2: HV-Messmodul imc CANSASflex-HISO8-L
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Abb. 3: HV-Messmodul imc CANSASflex-HISO8-T-8L



System Uberblick

imc Messgerdte Qty.

imc CRONOSflex (CRFX)

Module

imc CANSASflex-HISO8-T-8L

8 hochisolierende Kanéle zur Messung
von Thermoelementen auf bis zu 800V
Niveau

imc CANSASflex-HISO8-L

8 hochisolierende Kandle fiir die Erfas-
sung von Temperatur(PT100), Spannung 7
bis 100V, Strom (20 mA) und Widerstan-
den auf hohem Gleichtaktniveau von bis
zu 800 V

imc CANSASflex-SCI16
16 kanaliges Modul zur isolierten Auf-

2
nahme von Spannung, Strom und Tem-
peratur
imc CRONOSflex/HV2-4U q

4 Kanale fiir Hochspannung bis 1000V
imc Online FAMOS Pro
Echtzeit-Datenanalyse-Plattform fiir imc
CRONOS Gerate

imc STUDIO Pro

Umfangreiche Messsoftware fiir den gesamten
Testprozess: Messung, Visualisierung, Automati-
sierung, Datenanalyse

imc FAMOS Enterprise

Daten Nachbearbeitung, Analyse und Visualisie-

rung

Abb. 4: Messmodul imc CANSASflex-SCI16
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Abb. 5: Messmodul imc CRONOSflex-HV2-4U
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Dauerlauftest mit dem imc Testrack

Das 19 Zoll Testrack erfasst alle Messwerte an einem Batteriemodul, das aus mehreren einzelnen
Batteriezellen besteht. Wahrend des Tests werden die Zellenspannung und Zelltemperatur an jeder
Batteriezelle gemessen und lGberwacht. Dafiir setzt SK Innovation mehrere 19” Racks ein. AuRerdem
erfasst das Testsystem die Spannung der Batteriemodule und des gesamten Batteriepacks. Die Steue-
rung und Regelung der bidirektionalen DC-Quelle fiir den Lade-und Entladevorgang sowie die Uber-
wachung der MessgroRen erfolgt durch die Software imc STUDIO.(s. Abb. 6)

Bidirektionale
DC-Quelle

Laden,
Entladen
Messdaten
Zellspannung,
Temperatur

Batteriepack

Abb. 6: Schematische Darstellung des Testracks.
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imc CRONOSflex

Das Messsystem imc CRONOSflex misst, steuert und regelt den Priifstand.

Lebensdauer- und Zerstorungstests

Die verschiedenen Batterietests dienen dazu,
die Lebensdauer und die Zuverlassigkeit der E-
Fahrzeugbatterie in verschiedenen Belas-
tungssituationen, wie z. B. einem Unfall, zu si-
mulieren. Tests mit Crash-, Penetrations-,
Stauchungs- und Biegungsbelastung sollen
AufschluB {iber die Sicherheit eines Batterie-
packs geben und sind durch Normen festge-
legt.

Lithium Inonen Batterien benétigen fir die
hier angegebenen Tests die richtige Testumge-
bung, da es durch die gezielte Zerstérung des
Batteriesystems zum gefiirchteten ,thermi-
schen Durchgehen” kommt. Das Schmelzen
des Seperators flihrt zu einer unkontrollierte
Abgabe der gespeicherten Energie der Zellen.
Durch den Sauerstoffgehalt in der Umgebung
kann es zum Brand oder zur Explosion der Bat-
teriezellen kommen.



Die Testumgebung muss daher feuerfest und
explosionssicher ausgelegt werden bzw.
Druckwellen miissen gezielt abgeleitet und
entstehenden Schadstoffe dirfen nur gefiltert
in die Atmosphare gelangen.

Durchdringungs-Test

Beim Testen der Penetrationsbelastung er-
fasst das imc Testsystem die Batteriezellen-
spannung. Die Temperatur wird hier mit einer
Warmebildkamera aufgezeichnet, eine Filmka-
mera dokumentiert die Zerstérung. Alle Bilder
und Messdaten werden fiir die Auswertung
zeitsychron abgelegt.

Mechanische Deformation-, Crash- und
Misuse-Test

Bei der gezielten mechanischen Deformation
des Batteriepacks (Crash-, Stauchung- oder
Biegungsbelastung) kommen eine Warmebild-
kamera zur Temperaturerfassung und eine
Hochgeschwindigkeitskamera zum Einsatz.
Auch hier werden die Messdaten und Kamera-
bilder zeitsynchron gespeichert.

Vibrationstest

Bei der Vibrationsprifung werden die Batte-
rien mit Schwingungen, die im Fahrbetrieb
auftreten, beaufschlagt, um Materialbelastun-
gen am System zu analysieren. Ein so genann-
ter ,,Shaker” erzeugt starke Vibrationen, dabei
lberwacht das Testsystem den Zustand des
Batteriepacks wahrend des Ladens und Entla-
dens.

Lebensdauer-Test in der Klimakammer

Der Lebensdauertest eines Batteriepacks um-
fasst mehrwochige Lade- und Entladezyklen,
um die Leistungsfahigkeit einer Batterie zu
testen. Das Batteriepack wird dabei in einer
Klimakammer verschiedenen Feuchtigkeits-
graden und Temperaturverldaufen ausgesetzt.
(Abb. 7)

Abb. 7: Angebundenes Gerat eines Drittherstellers mog-
lich: Hier eine Klimakammer fiir Batterietests.



Priifstandssteuerung und Datenanalyse mit imc STUDIO

Die Prifstandssteuerung auf Basis der Weitere Gerate, wie z.B. Klimaschranke, Sha-
Software imc STUDIO regelt anhand der aufge- ker oder Antriebe, lassen sich tGber imc STU-
arbeiteten MessgroRen den Lade- und Endla- DIO in die Priifstandssteuerung integrieren.
gevorgang der bidirektionallen DC-Quelle in Die Auswertung der Messdaten erfolgt mit der
den verschiedenen Testumgebungen. Software imc FAMOS. So ist es moglich, Analy-
Dariber hinaus ist das Beenden des Tests so- sen standortlibergreifend auszufiihren, um die
wie das Abschalten und der Priifungen und hohen Qualitatsanforderungen der Batterie-
das Steuern weiterer Prifstandskomponenten produktion zu halten.

moglich.

Die imc STUDIO Applikation ibernimmt folgende Funktionen:
e Erkennen eines Sensorbruchs bei den Thermoelementen.
e Uberwachen der Messwerte auf einstellbare Minima und Maxima.

e Uberwachen der Messwerte auf unplausible Anderung, wie z.B. ein zu starker Anstieg oder
Abfall der Werte in kurzer Zeit.

e Uberwachung, wenn sich Messwerte nicht mehr dndern.
e Das Steuern und Regeln weiterer Priifstandskomponenten.
e Beendigung des Tests.

e Datensicherung im Ringspeicher

Ausblick

SK Innovation setzt an verschiedenen Entwicklungstandorten weltweit mehrere 19“ Testracks von
imc Test & Measurement ein. Die Funktionalitat bzw. Komplexitat der Prifaufgabe lasst sich jeweils
flr die gewilinschte Priifung in imc STUDIO leicht anpassen. Auch an neuen Produktionsstandorten
setzt SK Innovation auf die Messtechnik von imc Test & Measurement und gewahrleistet so eine
hohe Qualitat in der Fertigung seiner E-Fahrzeug-Batterien. ‘
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SK innovation



Weitere Informationen erhalten Sie unter

imc Test & Measurement GmbH
Voltastr. 5
D-13355 Berlin

Telefon: +49 (0)30-46 7090-0
Fax: +49 (0)30-46 31 576
E-Mail: hotline@imc-tm.de
Internet: http://www.imc-tm.de

Die imc Test & Measurement GmbH ist Hersteller
und Loésungsanbieter von produktiven Mess- und
Prifsystemen fur Forschung, Entwicklung, Service
und Fertigung. Darliber hinaus konzipiert und pro-
duziert imc schlusselfertige Elektromotorenprif-
stande. Passgenaue Sensor- und Telemetriesys-
teme erganzen unser Produktportfolio.

Unsere Anwender kommen aus den Bereichen
Fahrzeugtechnik, Maschinenbau, Bahn, Luftfahrt
und Energie. Sie nutzen die imc-Messgerate, Soft-
wareldsungen und Prifstande, um Prototypen zu
validieren, Produkte zu optimieren, Prozesse zu
Uberwachen und Erkenntnisse aus Messdaten zu
gewinnen. Rund um die imc Geréate steht dafir ein

Nutzungshinweis:

ImMmC

umfassendes Dienstleistungsspektrum zur Verfi-
gung, das von der Beratung bis zur kompletten
Prifstandsautomatisierung reicht. Auf diese Weise
verfolgen wir konsequent das imc Leistungsver-
sprechen ,,produktiv messen”.

National wie international unterstiitzen wir unsere
Kunden und Anwender mit einem starken Kompe-
tenz- und Vertriebsnetzwerk.

Wenn Sie mehr Uber die imc Produkte und Dienst-
leistungen in Ihrem Land erfahren wollen oder
selbst Distributor werden mochten, finden Sie auf
unserer Webseite alle Informationen zum imc Part-
nernetzwerk:

http://www.imc-tm.de/partner/
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