Akkutechnologie

,Cooling Stick" — Architek’g
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Problem heutiger Akkubauformen

Uberhitzung der Zellen beim Entladen mit hohen Stromen,
oder auch beim Schnelladen wirkt sich mehrfach negativ

adus:

* Erhéhung des Innenwiderstands, dadurch noch mehr
Erwarmung — Ein Kreislauf beginnt!

* Beschadigung der Zellchemie und dadurch Verringerung
der Lebensdauer!



Technologivergleich zu Kreisel (Osterreich)

* Kreisel umspult die Zellen mit
einer KuhlflUssigkeit, sie
werden durch eine
Warmepumpe beheizt oder

gekUhlt werden.

* Der Aufwand/Kosten hierfir
Ist enorm.




Technologievergleich zu Tesla (USA)
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Glycol coolant out

1 Model S battery module (16 total)




Technologievergleich zu Standard Ebike Akku

* Versetzte Anordnung der
Zellen erzeugt
Hohlraume, die aber nicht
fur die KUhlung
verwendet werden.

* Keine Luftzirkulation,
Warme bleibt im Akku,
Zellen Uberhitzen




Die Losung — CoolingStick ® Architektur

Eine ebenso Einfache wie Effektive Kihlung der Zellen ist
wichtig und essentiell fUr die Akkuherstellung.

Insbesondere fir die Zweirad-Elektromobilitat, wo hohe
Strome bei der Fahrt und Schnelladung auftreten, der
Aufwand, Kosten, und Gewicht einer FlussigkUhlung aber
nicht gerechtfertigt ist.




Cooling Stick ®




Cooling Stick ®

* Der Battery Cooling Stick ist ein Modular
aufgebautes KUhlsystem, und hilft, die
Warme der Zellen nach aussen
abzufUhren.

* Der Stick hat genau die Lange einer
18650 Zelle, also 65mm, und kann
beliebig oft ineinander gesteckt werden,
um in alle moglichen Akku Packs
eingesetzt zu werden.

* Der ,Cooling Stick" ist als Stangenprofil
au Aluminium gepresst, und hat durch
dieses Material optimale
Warmeleiteigenschaften.







Cooling Stick ®

* CoolingStick verleiht dem Akku Pack auch eine
mechanische Stabilitat!

* Durch das Einschweif3en des AKKU Packs mit
Schrumpfschlauch werden die Zellen
aneinandergepresst und gewahren so eine gute
Warmekopplung zum ,Cooling Stick™.

* Eine warmeleitende Kunstoffbeschichtung (Phenol-
Epoxid-Beschichtung) oder Kapton-Band auf der
Innenseite erhoht die elektrische Isolation und auch die

thermische Kopplung zum Minuspol des Zellenbechers.

(siehe http://cpphenolics.nI/warmeleitende—beschichtunfqreihe?lang=de) oder
(https://www.kapton-klebeband.de/media/files/74250.pdf)




Cooling Stick ®

* Die Kopf- und FuRplatte ist fUr die Warmeabfuhr aus
massivem Aluminium, schwarz eloxiert, und wird
direkt mit dem ,Cooling Stick™ verschraubt.

(Auf der Kontaktflache wird mit Waremeleitpaste aus dem Elektronikbereich eine gute Warme Ubertragung
realisiert.)

* Dies Kopf- und Fulplatten werden in den
Standardmalen fur jeweils 2*2 und 2*3 Zellen
nebeneinander angeboten.

* Durch die Kombination dieser Basisplaten lassen sich
dann beliebige Akkugrol3den durch Vervielfachung in X-
oderY-Richtung zusammenbauen und montierten!




Cooling Stick ®

* Durch Standardisierte Bauform und
flexible Skalierung der Cooling Stick
Technologie kann der Preis durch
hohe Stuckzahlen minimiert werden.

* Die bisher benotigten Kunstoff
Zellhalterungen entfallen was auch
den Mehrpreis fur Cooling Stick
minimiert:




Von der Theorie..
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ERSTELLUNG 3D DRUCK EXEMPLARE ,
ALUMINIUM PROTOTYPEN

MESSERGEBNISSE , VERGLEICHSMESSUN
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* Durch die 3D CAD
Zeichnungen mit
,Sketchup" konnten
direkt 3D Druckdateien
(.stl Files)
exportiert werden
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* Schneller und Ginstiger
3D Druck

* Erprobung der Abmessung
* und des Zusammenbaus

* Korrekturen Moglich vor
Massenfertigung
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CNC Anfertigung Prototyy
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Cooling Stick - Messprotokolle

* Vergleichsmessung zur Beurteilung des CoolingStic Akkus

* 2 |dentische Akkus

wurden mit
neuen SONY 18650 V3
Zelllen aufgebaut

/7 AUFBAU PROTOTYPEN

" UND MESSERGEBNISSE




Anfertigung Cooling Sti
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- CoolingSticks werden zundchst =~

mit KAPTON lIsolierband beklebt

* fUr zusatzliche Isolierung bei
optimaler thermischer Koppllung

* Zellen werden mit Cycranalat am
CoolingStck verklebt



Cooling Stick Akku - Aufbau

3 Zellen Parallel,
* 6 Pakete Seriell

* 4 CoolingSticks pro ,Lage"
* Werden ineinader gesteckt

* Kopf/Ful$platten werden
aufgesteckt (Presspassung)




Standard Akku - Aufbau

3 Zellen Parallel, 6 Pakete Seriell

» Zellpakete
Verklebt

* Punktvershweil3t
HILUMIN Band
10MmMmM*0,15mm




Cooling Stick - Messprotokolle

- ,BatteryConditionTester"

» Batterietester inkl. PC Software

» Datenerfassung und

.~ * Standardisiertes Messprotokoll




Cooling Stick - Messprotokolle

* PEAKTECH DC Stromzange 1670

* DC Strommessung und

* Doppel - Temperaturmessung

* BlueTooth Schnittstelle (.csv Export)

* Messprotokoll fir
* Win PC und Android App




Endergebnis: Temperaturverlauf Entladung

Entladeprotokoll: Akkus 6S3P. SONY 18650 V3 ,2150 maH
* Strom 25A, Leistung jew. 55o0W

* Energie: 148 WH

* Kapazitat: 7,4 aH

* Entladezeit jeweils 26 min.

* Temperaturmessung im Spalt zw. 2 Zellen , Aussenseite



Result vs Time

Entladeprotokoll

Akku ohne CoolStick

Yoltage [V]
Currant [A]
Impedance [m2]

00000 0:03:00

Time (hh:mm:ss)

Result vs Capacity

Voltage [V]
Current [A]
Impedance [ml]

(zusatzl. Externer 20hm Widerstand, 1500W)

Capacity [Ah]




Result vs Time

Entladeprotokoll

Akku MIT CoolStick

VYoltage [V]
Current [A]
Impedance [m]

Time (hh:mm:ss)

Result vs Capacity

Voltage [V]
Current [A]
Impedance [m]

(zusatzl. Externer 10hm Widerstand, 1500W) ( mpedsnce [m0)] Yy ;
1.0

Capacity [Ah]




Endergebnis: Temperaturverlauf Entladung

TJ0,00 = »

Temperaturverlauf Akku 65S3P mit und ohne Cooling Stick

60,10
60,00 = Entladung mit 26A, 148WH, 7,4 AH Uber 961 sek (16 min) .
50,00 = 51‘929
40,00 = -
30,00 = .

S — -
20,00 = .
10,00 = .
s Akckcu MIT cooling Stick [Grad C] Akku ohne coolingStick [Grad C]
0,00

1 3 61 91 121 151 181 211 241 271 3001 331 361 3591 421 451 481 511 541 571 601 631 661 691 721 751 781 811 841 871 901 931 561




Endergebnis: Temperaturverlauf Entladung

Der Cooling Stick Akku erwarmt sich bei
* identischer Konfiguration und Belastung
* nur auf 51,8 ° C anstatt 60,1 ° C, das sind
* 16 % besser Warmeabfuhr !

Geringere Erwarmung bedeutet:
»geringerer Innenwiderstand, Hohere Leistung !

»geringere Zellbelastung, Hohere Zyklusfestigkeit !



Auswirkungen auf den Serien Akku
Discharge Temperature Characteristics for NCR18650B

Charge:CC-CV:1.625A4.20V(65.0mA cut)
Discharge:CC:3.25A(E.V.:2.50V)

Akku Erwarmung erhoht
entnehmbare Kapazitat
enorm.
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Aus: Panasonic Datenblatt NCR18650B




Auswirkungen

Akku Kidhlung erhoht die
Lebensdauer durch geringere
Zersetzungsprozesse

an der Anode

Publikation hierzu:
Kapazitat (Power)

In Abhangigkeit zur
Temperatur:

Power
Limits

Sluggish
_Electrochemistry

Dictates power capability through
cold cranking

auf den Serien Akku

Desired
Operating Limiting power to
Temperature reduced T increase and

degradation

g
Rated ~
3 ' Deqgradation
Power g -

oy,

T

Dictatesthe size depending
on the power and energy
faderate

https://www.researchgate.net/publication/327966044_Review_Of_Comparative_Battery_Energy_Storage_Systems_Bess_For_Energy_Storage_Applications_In_Tropical_Enviroments



Auswirkungen auf den Serien Akku

Akku KUhlung:

Schonenderen Betrieb der Zellen, hohere Lebensdauer.

Akku Lebensdaver wird erhoht:
Besseres Image, Marketingvorteile durch

Wettbewerbsvorteil

Akku Erwarmung im Winter:

Hohere nutzbare Kapazitat, bessere Reichweite im Winter



Auswirkungen auf den Serien Akku

mehr Sicherheit im Betrieb:

Cooling Sticks erhéhen mechanische Stabilitat:

besserer Schutz der Zellen bei Sturz, Vibration

Cooling Sticks trennen Zellen bei “thermal Runaway”
voneinander :

besserer Brandschutz bei “*durchgehenden” Zellen.



Variante 2: Cooling Stick ® Rund Akku

* 1 CoolingStick pro ,Lage"
* Werden ineinander gesteckt

* Kopf / Ful3platten werden
aufgeschraubt.



Variante 2: Cooling Sticl
Wy

* Cooling Sticks werden zunachst

mit KAPTO

N Isolierband beklebt

* fUr zusatzliche Isolierung bei

optimalert

* Zellen werc

nermischer Koppllung

en mit Cycranalat am

Coolng Stic

< verklebt




Aufbau

Cooling Stick Rund Akku
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4, Pakete Seriell

» 7 Zellen Parallel,




Cooling Stick Rund Akku

* Bodenplatte aus Aluminium
* zum Ausleiten der Warme

* Warmekopplung zum Aluminium
Gehause




Danke!




