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Optimierung des Ableiterdesigns auf die Schnellladefahigkeit von Rundzellen

Cell Design and Performance

Motivation

e Fur die Verwendung in Elektrofahrzeugen (EVs) bieten Lithium-lonen Batterien den optimalen trade-off zwischen Energiedichte (Reichweite), Leistung (Ladezeit) und Kosten.
e Diese Arbeit untersucht den Einfluss eines optimierten Ableiterdesigns (kontinuierlich/tabless) auf das Ladeverhalten von zylindrischen hochenergie Lithium-lonen Zellen.
e Zusatzlich wird der Einfluss durch Format, Kuhl- und Ladestrategie charakterisiert.
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Ergebnisse - Ratenfahigkeit

Abbildung 1: Ubersicht iiber den MuDiMod, welcher sich aus mehreren p2Ds, einem 2D elektrischen und einem 3D thermischen

Modell zusammensetzt. Die p2D Modelle sind Uber das elektrische Potential in den Ableitern parallel geschaltet.
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\_ Dort wird die Warme kumuliert und via bidirektionaler Kopplung in das 3D thermische Modell Gberfuhrt. [2]
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Verbesserte Ratenfahigkeit

Abbildung 2: Charakterisierung der CC-Ratenfahigkeit Verringerte Zellinhomogenitat (T, |, ®)
anhand der normalisierten Ladekapazitat Verringerte Verlustwarmeleistung
bei 0.1C bis 3C fir das 18650, 21700 und
4680 Format bei 50 W m™ K~' konvektiver

Mantelkiihlung mit segmentiertem (S) und Q Abbildung 3: Temperaturverteilung am Ende der Ladung fur das 18650, 21700 und
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tabless (T) Ableiterdesign, sowie der Erhohtes Plating Risiko 4680 Forma.t mit segmentiertem uznd t1abless At.)leiterdesign"bei 3C-CC
relativen Differenz von beiden (A). [2] von 3.0 V bis 4.2 V und 50 W m™ K™ konvektiver Mantelklhlung. Der
K / Verlauf des Anodenpotenzials ist Uber den Ladezustand (SoC)

dargestellt. [2]

Ergebnisse - Schnellladung

a) Segmented b)  Tabless
Auswertung der Ladezeit von 0 bis 80% SoC unter 3O T—T T 1 I T ———T— Erkenntnis
verschiedenen Klhlszenarien und Ladeprofilen: k= Thermal
5 27 127} Limit | Das tabless Ableiterdesign hilft die Ladeperformance von
~~—
. . _ {oab L1 hochenergie Lithium-lonen Zellen deutlich zu steigern:
0 24 24
H?gh_Power COOl?ng 4000 (MOC-CV) % e Reduzierung der Polarisation und der ohm. Verlustleistung
— @ — High-Power Cooling 25°C (MCC-CV) o 21 | 211 . Verr der Zell-inh s A
o— Active Cooling (MCC-CV) = o— | erringerung der Zell-Inhomogenitat (Alterung)
Isothermal (MCC-CV) Q 18} | Y S — “—— e Ermoglichung der Skalierung hin zu groBeren Formaten (4680)
- @+ Iso. Constant Anode Potential (CAP) S s Thermal || 15| & T 8- e Dies ist besonders fiir die Applikation in EVs von Bedeutung, da
- Limit ®. ... ®. ... ° groBere Formate zusatzliche Kostenreduktionen durch weniger
4 [ W A S T I e — T bendtigte Zellverbinder/Parallelschaltungen ermdglichen.
' 1 21 4 1 21 4 : : : :
Tabless Design 865OF0rm£§ / - 050 86501?orma?t0 / - 050 Falls eine Ladezeit von unter 20 Minuten auf Packlevel (O bis 80%
Signifikante Verbesserung der 0 bis 80% SoC Ladezeit | Abbildung 4: Ladezeit von 0 bis 80% SoC unter verschiedenen SoC) mit dem aktuellen Stand der Technik von hochenergie
MCC-CV Ladeprofilen fiir das segmentierte (a) and Lithium-lonen Batterien erreicht werden soll, ist das tabless Design
_ _ tabless Ableiterdesign (b), sowie das theoretische ein vielversprechender Ansatz.
Format Skalierbarkeit (4680) Optimum (Isothermes CAP Profile). [2]
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