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I.  Thermische Charakterisierung der WS NCM125 AH Zelle

a. mittels zyklischer Belastung mit 0,5C (Constant Current)
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a. unter Belastung mit realem Stromprofil E-Dumper
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Heute

Il.  Modellierung eines Batteriestacks mittels COMSOL Multiphysiks

a. Bestimmung der Stromungsverteilung innerhalb des Packs (insb. in den
Stromungskanalen zwischen den WS Zellen)

b. Maglichkeiten zur Verbesserung der Strémungsverteilung

Ill. Teil-Modellierung einer E-Dumper Batterie mittels COMSOL Multiphysics

a. Bestimmung der Stromungsverteilung innerhalb der E-Dumper Batterie

b. Ermittlung der zu erwartenden Druckverluste aus FEM Modell und
Korrelationen

c. Bestimmung der therm. Verhaltnisse innerhalb der E-Dumper Batterie

IV. Designvorschlag und Zusammenfassung kritischer Gesichtspunkte

a. Anordnung Batteriepacks, Kuhl-/Heizregister und Umwalzlufter
b. Massnahmen zur Reduzierung des Druckabfalls entlang Strémungsweg

Annahmen — Modellverifikation LI it

FHO Fachhochschule Ostschwelz

» Die Zustrémung erfolgt gleichméssig verteilt liber den gesamten Strémungsquer-
schnitt am Lufteinlass (Effekte einer Ungleichverteilung verursacht durch Llifter
oder Strémungsumlenkung sind nicht beriicksichtigt).

* Am Lufteintritt wurde die Strémung als Pfropfenstrémung angesetzt, so dass sich
im Strémungsspalt zwischen den Zellen ein Strémungsanlauf ausbildet (d.h. die
Grenzschicht wird erst entlang des Strémungswegs aufgebaut).

» Die Zelle wird als homogener Block modelliert. Die Warmeerzeugung von 2 W pro
Zelle (siehe therm. Zellcharakterisierung) wird ebenfalls homogen auf das Zell-
volumen verteilt angenommen.

» Zur Verbesserung der Strmungsverteilung im Batteriepack wurden Empfehlungen
aus der Literatur herangezogen und nachgerechnet.

» Das FEM-Modell wurde mit «konventionellen» Korrelationen zur Bestimmung des
Druckverlust und des Wérmeiibergangs verifiziert und eine gute Ubereinstimmung
wurde festgestellt.
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2D-Modell Batterie-Pack
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Horizontale Luftspalte (H = 3mm)

Air Outlet
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(H = 6mm aus Konvergenzgrinden
der FEM Ldsung)

Air Outlet

Air Inlet

2D-Modell Batterie-Pack
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Stromungsgeschwindigkeit im Batterie-Pack e
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Stromungsgeschwindigkeit im Batterie-Pack R .
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Strémungsgeschwindigkeit im Batterie-Pack W e
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2D-Modell Teil-Batterie

Horizontale Luftspalte (H = 3mm)
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2D-Modell Teil-Batterie
Horizontale Luftspalte (H = 6mm aus Konvergenzgriinden der FEM L&sung)
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Stromungsgeschwindigkeit in Teil-Batterie
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Geschwindigkeitsbetrag (m/s)
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Druckverluste in Teil-Batterie
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2D-Modell Teil-Batterie

Horizontale Luftspalte (H = 6mm)
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Druckverluste in Teil-Batterie

Horizontale Luftspalte (H = 6mm)
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2D-Modell Teil-Batterie
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Druckverluste in Teil-Batterie e
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Horizontale Luftspalte (H = 6mm)
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Druckverluste in Teil-Batterie W
Liniendarstellung: Druck (mbar)
2.4+
22 Ap =0.9 mbar
2 (verursacht durch
Prallstrémung am Einlass)
1.8¢
= £ = e g g e e [ ———— -
@ ———
g Lar T Ap = 0,53 mbar
- 12t TTTE - (Uber 4 Zellen)
O S T e [ it S -1
Z 1r
o
0.8r
Ap
0.67 (verursacht durch
0.4r Querstrémung)
0.2
Ok \ - \ - \ S S
-300 -200 -100 0 100 200 300
x-Koordinate (mm)
20
20

04.02.2020

10



H ¥ NTB

aatliche Hochschule

Fazit — Empfehlungen

» Die Strémungsverteilung im Batteriepack ist — auch trotz zusétzlichen Mass-
nahmen — stark ungleichverteilt. Eine entsprechende inhomogen Temperatur-
verteilung wéhrend des Betriebs ist zu erwarten.

» Die horizontale Durchstrémung mehrerer Batteriepacks hintereinander zeigt ein
deutlich homogenes Strémungsfeld.

* Auch das Temperaturfeld ist bei horizontaler Durchstrémung gleichférmiger:
- Ubereinander liegende Zellen weisen praktisch keinen Temperaturgradienten auf.

— In Strémungsrichtung kommt es — aufgrund der Erwdrmung der strémenden Luft —
zu einem Temperaturunterschied von 0,5 K pro (berstromter Zelle.

* Am Strémungseintritt und im nicht durchstrémten Zwischenraum zwischen zwei
Zellen kommt es zu einem wesentlicher Druckabfall. Dieser sollte durch
Leitbleche am Eintritt und durch Strémungsfiihrungsbleche reduziert werden.

» Das NTB empfiehlt eine Anordnung von jeweils 2 Batteriepacks hintereinander
mit vorgeschaltetem Kiihlregister. Um die Anstrémung am Eintritt méglichst
gleichverteilt zu gewéhrleisten, sollten mehrere Axialliifter vorgesehen werden.
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