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(54) Batteriezellen-Testeinheit und Batteriezellen-Testsystem

C

Es sind Batteriezellen-Testeinheiten mit einer
Batteriezelle (14), zwei Druckplatten (16, 18),
zwischen denen die Batteriezelle (14) eingespannt ist,
und welche mit der Batteriezelle (14) eine
Priifungseinheit (10) bilden, einem
Testeinheitsgehduse (46) und einer elektrischen
Anschlussvorrichtung  (74), Uber welche die
Batteriezelle (14) im Testeinheitsgehduse (46)
elektrisch kontaktierbar ist, bekannt.

Um eine schnellere und bessere Konditionierung
mdglichst vollautomatisch durchfiihren zu kénnen,
wird vorgeschlagen, dass im Testeinheitsgehduse
(46) Konditionierplatten (38, 40, 42, 44) angeordnet
sind, die wahrend des Tesis flachig von
entgegengesetzten Seiten (37, 39) gegen zwei nach
aulBen weisende Oberflachen (24, 26, 30, 32, 34, 36)
der Druckplatten (16, 18) anliegen.
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Beschreibung

BATTERIEZELLEN-TESTEINHEIT UND BATTERIEZELLEN-TESTSYSTEM

[0001] Die Erfindung betrifft eine Batteriezellen-Testeinheit mit einer Batteriezelle, zwei Druck-
platten, zwischen denen die Batteriezelle eingespannt ist, und welche mit der Batteriezelle eine
Prifungseinheit bilden, einem Testeinheitsgehause, einer elektrischen Anschlussvorrichtung,
Uber welche die Batteriezelle im Testeinheitsgehause elektrisch kontaktierbar ist, sowie ein Bat-
teriezellen-Testsystem fir oder mit mehreren solcher Batteriezellen-Testeinheiten.

[0002] Durch die zunehmende Elektrifizierung des StraBenverkehrs bildet die Batterie als Ener-
giespeicher in der Automobiltechnik einen immer wichtiger werdenden Baustein zur Erhaltung der
Mobilitat. Die verwendeten Batterien sind zumeist aus mehreren Pouchzellen oder prismatischen
Zellen aufgebaut, die zueinander in Reihe geschaltet werden. Um Haltbarkeiten, Leistungen und
daraus resultierend gegebenenfalls mégliche zuriickzulegende Entfernungen abschéatzen zu kén-
nen, missen die einzelnen Batteriezellen Tests unterzogen werden.

[0003] Diese Tests finden zumeist in Klimakammern statt, in denen die Umgebungstemperatur
auf verschiedene Temperaturen eingestellt werden kann. Hierbei miissen sowohl vorgegebene
Temperaturprofile abgefahren werden als auch bei unterschiedlichen konstanten Temperaturen,
die resultierenden Leistungen und/oder Kapazitaten der Batteriezelle ermittelt werden.

[0004] In den Klimakammern sind Ublicherweise Hochstromstecker, Sensoren, wie Temperatur-
sensoren, und Signalstecker zur Verbindung der Batteriezelle beziehungsweise der Priifeinheit,
bestehend aus der Batteriezelle und den Druckplatten, zwischen denen die Batteriezelle einge-
spannt ist, mit der entsprechenden Regelung und Energieversorgung, die auBerhalb der Klima-
kammer angeordnet ist, vorhanden. Diese Verbindungen missen haufig einzeln von Hand her-
gestellt werden.

[0005] Es hat sich jedoch als problematisch gezeigt, dass durch die wachsende Anzahl zu tes-
tender Batteriezellen, der vorhandene Zeitaufwand zur Durchfiihrung und Vorbereitung einer ein-
zelnen Messung und die damit verbundenen Kosten zu hoch sind. Des Weiteren ist der Bauraum-
bedarf zu grof3.

[0006] Es stellt sich daher die Aufgabe, eine Batteriezellen-Testeinheit und ein Batteriezellen-
Testsystem zur Verfligung zu stellen, mit dem Messungen an Batteriezellen in kiirzerer Zeit und
mit geringerer Ristzeit durchgefiihrt werden kdnnen. Der dabei verwendete Bauraum soll deutlich
reduziert und Kosten eingespart werden.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Batteriezellen-Testeinheit geldst, welche eine Batteriezelle
aufweist, die zwischen zwei Druckplatten eingespannt ist, und mit diesen Druckplatten eine Pri-
fungseinheit bildet. Des Weiteren weist die Batteriezellen-Testeinheit ein Testeinheitsgehause
mit einer elektrischen Anschlussvorrichtung auf, Giber welche die Batteriezelle im Testeinheitsge-
hause elektrisch kontaktiert werden kann. Diese Kontaktierung dient sowohl zur Spannungsver-
sorgung als auch zum Abgriff von Signalen. Erfindungsgemas sind im Testeinheitsgehause Kon-
ditionierplatten angeordnet, die wahrend des Tests flachig von entgegengesetzten Seiten gegen
zwei nach auBen weisende Oberflachen der Druckplatten anliegen. Unter entgegengesetzten
Seiten werden in diesem Zusammenhang Flachen verstanden, bei denen die Normalenvektoren
aus den Oberflachen in entgegengesetzte Richtungen zeigen. Durch die Anlage dieser Konditio-
nierplatten an den Druckplatten entsteht eine direkte thermische Kopplung zwischen den Druck-
platten und den Konditionierplatten und von den Druckplatten wiederum zu der zwischenliegen-
den Batteriezelle, so dass die Batteriezelle sehr schnell auf die gewlinschte Temperatur gekihlt
oder erwarmt werden kann, da nicht die gesamte Umgebung entsprechend konditioniert werden
muss. Die Batteriezellen-Testeinheit selbst kann dabei weiter Umgebungstemperatur aufweisen.
Die Batteriezellen-Testeinheiten kénnen auch sehr klein aufgebaut werden und missen lediglich
die elektrischen Anschlussvorrichtungen zur Kontaktierung der Sensoren und der Batteriezelle
aufweisen. Auf diese Weise kann somit die Mess- und Rustzeit deutlich reduziert werden und
entsprechend entstehende Kosten verringert werden. Auf geringem Bauraum kann eine Vielzahl
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an Messungen durchgefiihrt werden.

[0008] Des Weiteren wird die Aufgabe durch ein Batteriezellentestsystem geldst, bei dem meh-
rere Batteriezellen-Testeinheiten Giber- oder nebeneinander angeordnet sind, wobei die Konditi-
onierplatten zumindest einer Batteriezellen-Testeinheit auf eine erste Temperatur konditioniert
sind und die Konditionierplatten einer zweiten Batteriezellen-Testeinheit auf eine zweite Tempe-
ratur, die sich von der ersten Temperatur unterscheidet, konditioniert sind. Durch entsprechendes
Ein- und Ausfahren der Prifungseinheit von einer Batteriezellen-Testeinheit der ersten in die
nachste Batteriezellen-Testeinheit mit einer anderen Temperatur kann diese entsprechend
schnell mit vorkonditionierten Konditionierplatten in warmeleitende Verbindung gebracht werden,
so dass auch der entsprechende Temperaturwechsel bei der Testung sehr kurzfristig umgesetzt
werden kann, da die Batteriezelle durch die vorhandene Warmeleitung sehr schnell gekihlt oder
erwarmt werden kann.

[0009] Vorzugsweise sind die zwei nach auBen weisenden Oberflachen der Druckplatten, gegen
die die Konditionierplatten wahrend des Tests flachig anliegen, schmale Oberflachen der Druck-
platten. Dies birgt den Vorteil, dass die gesamte Sensorik bequem auf der breiten Oberflache der
Druckplatten angeordnet werden kann und dennoch eine ausreichende Wéarmeleitung hergestellt
werden kann.

[0010] Die Druckplatten weisen vorzugsweise zwei breite Oberflachen und vier schmale Oberfla-
chen auf, wobei die vier schmalen Oberflachen zwei parallele Langsseitenoberflachen und zwei
parallele Querseitenoberflachen bilden, wobei sich die Querseitenoberflachen senkrecht zu den
Langsseitenoberflachen erstrecken, wobei die Konditionierplatten wahrend des Tests flachig ge-
gen die Langsseitenoberflachen der Druckplatten anliegen. Durch die gegenliberliegende Anlage
an den Langsseitenoberflachen wird einerseits ein festes Andriicken der Konditionierplatten an
die schmalen Oberflachen der Druckplatten ermdglicht und andererseits eine relativ groBe Flache
fir die Warmeleitung zur Verfligung gestellt, wodurch die Zeit zur Konditionierung der Batterie-
zelle verkiirzt werden kann.

[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind genau vier Konditionierplatten jeder Prifungs-
einheit zugeordnet, wovon eine erste Konditionierplatte von der ersten Seite gegen die erste
Langsseitenoberflache der ersten Druckplatte anliegt, eine zweite Konditionierplatte von der ent-
gegengesetzten zweiten Seite gegen die zweite Langsseitenoberflache der ersten Druckplatte
anliegt, eine dritte Konditionierplatte von der ersten Seite gegen die erste Langsseitenoberflache
der zweiten Druckplatte anliegt, und eine vierte Konditionierplatte von der zweiten Seite gegen
die zweite Langsseitenoberflache der zweiten Druckplatte anliegt. Auf diese Weise ist ein Aus-
gleich von Toleranzen zur Sicherstellung der vollflachigen Anlage der Konditionierplatten an bei-
den Druckplatten méglich, da auch bei einem geringen Versatz der Druckplatten zueinander eine
vollflachige Anlage hergestellt werden kann.

[0012] Des Weiteren wird es durch einen solchen Aufbau mdéglich, dass die erste und die zweite
Konditionierplatte eine erste Temperatur aufweisen und die dritte und die vierte Konditionierplatte
eine zweite Temperatur aufweisen, die sich von der ersten Temperatur unterscheidet. Es kann
somit ein Temperaturgradient an der Batteriezelle eingestellt werden, falls dies erwilinscht ist.

[0013] In einer alternativen Ausfihrungsform sind genau zwei Konditionierplatten jeder Priifungs-
einheit zugeordnet, wovon eine erste Konditionierplatte von der ersten Seite gegen die beiden
ersten Langsseitenoberflachen anliegt und eine zweite Konditionierplatte von der entgegenge-
setzten zweiten Seite gegen die beiden zweiten Langsseitenoberflachen der beiden Druckplatten
anliegt. Dies vereinfacht den Aufbau der Batteriezellen-Testeinheit, da fiir jede Seite nur noch ein
Aktor zur Bewegung der Konditionierplatten erforderlich ist. Auch wird der Aufbau insgesamt
durch Verringerung der Teileanzahl vereinfacht.

[0014] Des Weiteren kann die Regelbarkeit der Temperatur der Konditionierplatten dadurch er-
hoht werden, dass jede Konditionierplatte einen Einlass, einen Auslass und einen inneren Kanal
aufweist, der vom Einlass zum Auslass von einem Konditioniermedium durchstrémt ist. Uber das
Medium kann sehr schnell die Temperatur der Konditionierplatten und damit der Druckplatten und
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der Batteriezelle verandert werden, da stetig optimal konditioniertes Medium zugefiihrt werden
kann, wahrend das erwarmte oder gekiihlte Konditioniermedium abgefiihrt wird. Der Einlass und
der Auslass sind vorzugsweise an den schmalen Flachen ausgebildet. Bei Verwendung einer
Konditionierfliissigkeit wird die Warmeleitung durch die vorhandene Warmekapazitat der Flissig-
keit zusétzlich verbessert.

[0015] Ein noch besserer Warmeilibergang zu der AuBenflache der Konditionierplatten wird er-
reicht, indem im inneren Kanal der Konditionierplatten Stege ausgebildet sind. Diese Stege kon-
nen insbesondere als Turbulatorbleche ausgebildet sein.

[0016] Vorzugsweise sind die Konditionierplatten in der Batteriezellen-Testeinheit Gber einen
pneumatischen, hydraulischen oder elektrischen Aktor gegen die Oberflachen der Druckplatten
verfahrbar. So ist jeder Konditionierplatte ein linear wirkender Aktor zugeordnet, der die Konditi-
onierplatte gegen die Prifeinheit verschiebt. Entsprechend kann die thermische Anbindung au-
tomatisiert durchgefiihrt werden.

[0017] Die Konditionierplatten sind vorteilhafterweise korrespondierend zu den Oberflachen der
Druckplatten geformt, so dass unabhéngig von der Form der Oberflachen immer eine vollflachige
Anlage erreicht wird.

[0018] Auch ist es vorteilhaft, wenn die Konditionierplatten kippbeweglich zum Aktor mit diesem
gekoppelt sind. Diese Kippbeweglichkeit sollte auf wenige Winkelgrad eingegrenzt sein. Bei nicht
exakter Ausrichtung der Druckplatten zu den Aktoren kann so ein Ausgleich von Toleranzen durch
geringe Kippbewegungen erreicht werden, so dass dennoch eine vollflachige Auflage erfolgt.

[0019] Diese Kippbeweglichkeit der Konditionierplatten zum Aktor kann durch elastische Damp-
fungselemente hergestellt werden. So passt sich ebenfalls jede Konditionierplatte an die Lage
der Oberflachen der Druckplatten an. Auch so wird eine vollflachige Anlage mit daraus resultie-
render guter Warmeleitung erreicht.

[0020] Alternativ wird die Kippbeweglichkeit der Konditionierplatten zum Aktor durch eine Kugel-
kopfverbindung hergestellt. Auch hier kann die Druckplatte um den Kugelkopf sowohl vertikal als
auch horizontal kippen, um die vollstandige Anlage sicher zu stellen.

[0021] Des Weiteren ist es mdglich, die Konditionierplatten tber Linearfliihrungen, die beispiels-
weise als Schienen ausgefiihrt werden kénnen, in der Batteriezellen-Testeinheit zu flihren. So
kann eine exakte lineare Bewegung sichergestellt werden.

[0022] Ausrichtungs- und Toleranzfehler der Konditionierplatten relativ zu der eingefahrenen Pri-
fungseinheit beziehungsweise den Druckplatten kénnen dann kompensiert werden, indem die
Konditionierplatten schwimmend zum Testeinheitsgehduse gefihrt sind.

[0023] Vorzugsweise ist die Prifungseinheit entlang der Erstreckungsrichtung der Langsseiten-
oberflachen der Druckplatten mittels einer Transportvorrichtung auf einen Priifplatz in der Batte-
riezellen-Testeinheit fahrbar, an welchem die Konditionierplatten gegen die Langsseitenoberfla-
chen der Druckplatten fahrbar sind. Somit kénnen das Einfahren und Positionieren der Prifungs-
einheit und die Anlage der Konditionierplatten automatisiert durchgefiihrt werden, wodurch Zeit
eingespart wird und Fehler in der Bedienung vermieden werden.

[0024] Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn im Innern der Batteriezellen-Testeinheit die elektri-
sche Anschlussvorrichtung ausgebildet ist, in die die Batteriezelle mit ihnren Anschlusskontakten
fahrbar ist. Somit erfolgt durch das automatische Einfahren gleichzeitig auch die Herstellung der
elektrischen Verbindung. Auch hier werden Fehler zuverlassig vermieden und die Bestlickungs-
zeit verkirzt.

[0025] In einer hierzu weiterflihrenden bevorzugten Ausfiihrungsform ist an der Transportvorrich-
tung ein Stromstecker ausgebildet, der beispielweise Uber flexible Kupferbahnen mit der Batte-
riezelle elektrisch verbunden ist und der nach dem Einfahren der Transportvorrichtung auf dem
Prifplatz in ein als elektrische Anschlussvorrichtung dienendes Stromsteckergegenstiick greift,
welches an der Batteriezellen-Testeinheit ausgebildet ist. So wird auf einfache Weise die ge-
winschte elektrische Verbindung zur Energieversorgung oder zum Leistungsabgriff hergestellt.
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[0026] Des Weiteren kann die Transportvorrichtung einen Signalstecker aufweisen, der elektrisch
mit Sensoren verbunden ist und der nach dem Einfahren der Transportvorrichtung auf dem Pruf-
platz in ein Signalsteckergegenstlick greift, welches mit dem Stromsteckergegenstiick die elekt-
rische Anschlussvorrichtung bildet, so dass gleichzeitig mit der Hochstromsteckverbindung auch
die Signalverbindung hergestellt werden kann, wodurch die gesamte Regelung von auBerhalb
der Batteriezellen-Testeinheit erfolgen kann. Selbstverstandlich kann der Hochstromstecker mit
dem Signalstecker ebenso wie die Gegenstiicke auch als ein Steckerteil hergestellt sein.

[0027] Die Druckplatten weisen bevorzugt Bohrungen auf, durch die Schrauben ragen, welche
zur Einspannung der Batteriezelle zwischen den Druckplatten dienen. So kann vor dem Einfahren
in das Gehause der Batteriezellen-Testeinheit die Priifeinheit fertig vorbereitet und eine definierte
Einspannkraft aufgebracht werden.

[0028] Auch ist es mdglich, mehrere Prifungseinheiten lbereinander in eine Batteriezellen-Test-
einheit zu fahren, wobei mehrere elektrische Anschlussvorrichtungen Ubereinander in der Batte-
riezellen-Testeinheit angeordnet sind, in die die Batteriezellen mit ihren Anschlusskontakten oder
die Prifungseinheiten mit ihnren Stromsteckern und/oder Signalsteckern einfahrbar sind. So kén-
nen mehrere Batteriezellen in einer Batteriezellen-Testeinheit getestet werden und dennoch ein-
fach die elektrischen Verbindungen hergestellt werden. Auch bei mehreren lbereinander ge-
schichteten Priifungseinheiten kann eine Konditionierplatte und auch nur ein Aktor pro Seite ge-
nutzt werden.

[0029] Auch ist es denkbar, mehrere Batteriezellen unter Zwischenlage jeweils einer Druckplatte
Ubereinander anzuordnen und Schrauben durch die Bohrungen aller Druckplatten ragen zu las-
sen, welche zur Einspannung der mehreren Batteriezellen zwischen den Druckplatten dienen.
Dies vereinfacht den Aufbau beim Testen mehrerer Batteriezellen zur gleichen Zeit.

[0030] Die Druckplatten und/oder die Konditionierplatten sind vorzugsweise aus einem Material
hergestellt, welches eine Warmeleitfahigkeit von tber 100 W/m*K aufweist. Dies kann beispiel-
weise Aluminium oder Kupfer sein. Diese Materialien stellen die gute Warmeleitung zur schnellen
und korrekten Konditionierung der Batteriezelle lber ihre gesamte Oberflache sicher, da diese
Warme Uber das Medium schnell den Platten zugefiihrt oder aus den Platten abgefiihrt werden
kann.

[0031] Um eine direkte Zu- und Abflihrung des Konditioniermediums zu erreichen, ist der Einlass
und der Auslass jeweils mit einer Konditioniereinheit verbunden, tber welche die Temperatur des
Konditioniermediums regelbar ist. So kann der Konditionierplatte insbesondere (ber die schma-
len Flachen stetig frisches Konditioniermedium zugefiihrt werden und das erwarmte oder ge-
kiihlte Konditioniermedium zur erneuten Aufbereitung der Konditioniereinheit zugefihrt werden.

[0032] Beziglich des Testsystems ist es vorteilhaft, wenn die Prifungseinheiten automatisch
Uber ein Transportsystem von einer Batteriezellen-Testeinheit, deren Konditionierplatten auf die
erste Temperatur konditioniert sind in eine zweite Batteriezellen-Testeinheit verfahrbar sind, de-
ren Konditionierplatten auf die zweite Temperatur konditioniert sind. So kann die Konditionierung
in den verschiedenen Batteriezellen-Testeinheiten konstant gehalten werden, wodurch Energie
eingespart werden kann, da das Konditioniermedium auf einem gleichbleibenden Niveau gehal-
ten werden kann.

[0033] Es wird somit eine Batteriezellen-Testeinheit und ein Batteriezellen-Testsystem geschaf-
fen, mit dem auf engstem Raum eine genaue Konditionierung der Batteriezellen zur Testung
durchgefiihrt werden kann. Temperaturprofile kénnen vollautomatisch mit geringem Regelungs-
aufwand abgefahren werden. Die Ristzeit und Testzeit kbnnen im Vergleich zu bekannten Aus-
fihrungen deutlich reduziert werden. Entsprechend wird die Effizienz des Systems deutlich ge-
steigert.

[0034] Ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgeméaBen Batteriezellen-Testeinheit und eines
erfindungsgemanen Batteriezellen-Testsystems ist in den Figuren dargestellt und wird nachfol-
gend beschrieben.
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[0035] Die Figur 1 zeigt eine Prifeinheit einer erfindungsgeméaBen Batteriezellen-Testeinheit
in perspektivischer Darstellung

[0036] Die Figur2  zeigt eine Batteriezellen-Testeinheit vor dem Einfahren der Priifeinheit auf
den Prifplatz in perspektivischer Darstellung.

[0037] Die Figur 3  zeigt eine Batteriezellen-Testeinheit nach dem Einfahren der Priifeinheit
auf den Priifplatz in perspektivischer Darstellung.

[0038] Figur 4 zeigt ein erfindungsgemafes Batteriezellen-Testsystem in perspektivischer
Darstellung.

[0039] In Figur 1 ist eine Prifungseinheit 10 einer erfindungsgemaBen Batteriezellen-Testeinheit
12 dargestellt. Diese besteht aus einer Batteriezelle 14, welche zwischen eine erste Druckplatte
16 und eine zweite Druckplatte 18 eingespannt ist, welche in Figur 1 weggeschnitten ist. Die
beiden Druckplatten 16, 18 werden mittels Schrauben 20 unter Zwischenlage der Batteriezelle
14 aneinander befestigt, indem die Schrauben 20 durch Bohrungen 22, die sich senkrecht durch
die Druckplatten 16, 18, welche ein gleiches Lochbild aufweisen, jeweils von einer ersten breiten
Oberflache 24 zu einer an der entgegengesetzten Seite ausgebildeten zweiten breiten Oberflache
26 erstrecken. Auf das Ende jeder Schraube 20 wird dann zur Verspannung eine Schraubenmut-
ter 28 aufgeschraubt um eine definierte Flachenpressung und eine gute thermische Anbindung
zwischen den Druckplatten 16, 18 und der Batteriezelle 14 herzustellen, wie dies in Figur 2 zu
erkennen ist. Jede Druckplatte 16, 18 weist neben den beiden breiten Oberflachen 24, 26, vier
weitere schmale Oberflachen 30, 32, 34, 36 auf, die in vorliegendem Ausflihrungsbeispiel senk-
recht zu den beiden breiten Oberflachen 24, 26 ausgerichtet sind, und diese begrenzen, wobei
die beiden langeren schmalen Oberflachen 30, 32 eine erste Langsseitenoberflache 30 und eine
dazu parallele zweite Langsseitenoberflache 32 bilden und die beiden kiirzeren eine erste Quer-
seitenoberflache 34 und eine zweite Querseitenoberflache 36 bilden, Uber die die Léangsseiten-
oberflachen 30, 32 miteinander verbunden sind und die im 90°-Winkel zu diesen angeordnet sind.

[0040] Des Weiteren ist in der Figur 1 zu erkennen, dass gegen die schmale erste Langsseiten-
oberflache 30 der ersten Druckplatte 16 von einer ersten Seite 37 eine erste Konditionierplatte
38 anliegt und an der zur entgegengesetzten zweiten Seite 39 gerichteten parallelen zweiten
Langsseitenoberflache 32 eine zweite Konditionierplatte 40 anliegt. Eine dritte Konditionierplatte
42 liegt gegen die nicht dargestellte erste Langsseitenoberflache 30 der zweiten Druckplatte 18
an und eine vierte Konditionierplatte 44 gegen eine entgegengesetzte zweite Langsseitenober-
flache 32 der zweiten Druckplatte 18 an.

[0041] Die Konditionierplatten 38, 40, 42, 44 befinden sich bei der Figur 3 innerhalb eines Test-
einheitsgehauses 46, welches eine Prifkammer umschliet. Die Konditionierplatten 38, 40, 42,
44 erstrecken sich entlang der Langsseiten des Testeinheitsgehduses 46 und weisen jeweils ei-
nen Einlass 48 und an der entgegengesetzten Seite einen Auslass 50 auf, die (iber einen inneren
Kanal 52 in jeder Konditionierplatte 38, 40, 42, 44 miteinander verbunden sind. Im Kanal 52 sind
Stege 54 zur Verbesserung des Warmeilibergangs zwischen einem Konditioniermedium und der
AuBenflache der Konditionierplatten 38, 40, 42, 44 angeordnet. Das Konditioniermedium, dessen
Temperatur in den bekannten Tests zwischen -40°C und 90°C betragt, stromt von einer nicht
dargestellten Konditioniereinheit auerhalb des Testeinheitsgehauses 46 Uber den Einlass 48 in
den Kanal 52, wo es seine Warme an die umgebende Konditionierplatte 38, 40, 42, 44 abgibt
oder Warme aus dieser aufnimmt. AnschlieBend strémt das Konditioniermedium Uber den Aus-
lass 50 zuriick zur Konditioniereinheit.

[0042] Die Konditionierplatten 38, 40, 42, 44 sind linear beweglich im Testeinheitsgehduse 46
schwimmend gelagert und werden Uber Linearfiihrungen 58 im Testeinheitsgehéuse 46 gefiihrt.
Die Betétigung der Konditionierplatten 38, 40, 42, 44 erfolgt Giber einen Aktor 60, mittels dessen
die Konditionierplatten 38, 40, 42, 44 gegen die Langsseitenoberflachen 30, 32 der Druckplatten
16, 18 gezogen werden kénnen. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel weist dieser Aktor zwei
Pneumatikzylinder 59, 61 auf, jedoch kann dieser Aktor auch anderweitig pneumatisch, hydrau-
lisch oder elektrisch beziehungsweise elekiromotorisch betétigt werden.
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[0043] Die Batteriezelle 14 wird mit den Druckplatten 16, 18 auf einer Transportvorrichtung 62
befestigt und elektrisch vorgeriistet, indem eine elektrische Anbindung der Batteriezelle 14 an die
Transportvorrichtung 62 durch Herstellen einer Verbindung zwischen Anschlusskontakten 64 der
Batteriezelle 14 und einem Stromstecker 66, der auf der Transportvorrichtung 62 ausgebildet ist
und mit dieser bewegt wird. Diese Verbindung erfolgt beispielsweise Uber flexiblen Kupferbander.
Des Weiteren werden Sensoren 68, wie Temperatursensoren an der Prifungseinheit 10 ange-
bracht, deren Signalleitungen mit einem an der Transportvorrichtung 62 befestigten Signalstecker
70 verbunden sind.

[0044] Uber ein nicht ndher dargestelltes vollautomatisiertes Transportsystem wird die Transport-
vorrichtung 62 mit der darauf angebrachten Priifungseinheit 10 in das Testeinheitsgehduse 46
und auf einen definierten Prifplatz 72 geschoben. Durch das Einschieben werden der Stromste-
cker 66 und der Signalstecker 70 in eine elektrische Anschlussvorrichtung 74 geschoben, die an
einer Rickwand des Testeinheitsgehduse 62 angeordnet ist und Kontakt zu einer Spannungs-
quelle und einer Auswerteeinheit aufweist. Durch Herstellen dieser elektrischen Verbindung wird
auch gleichzeitig die Endposition der Transportvorrichtung 62 und das Erreichen des Prifplatzes
72 definiert. Die elektrische Anschlussvorrichtung 74 weist entsprechend ein Signalsteckerge-
genstlick 76 zur Aufnahme des Signalsteckers 70 und ein Stromsteckergegenstiick 78 zur Auf-
nahme des Stromsteckers 66 auf, so dass automatisch der elektrische Anschluss hergestellt wird.

[0045] Nach dem Erreichen des Priifplatzes 72 werden die Konditionierplatten 38, 40, 42, 44 von
den Langsseiten des Testeinheitsgehauses 46 mittels der beiden Pneumatikzylinder 59, 61 des
pneumatischen Aktors 60 gegen die Druckplatten 16, 18 der Prifungseinheit 10 geschoben.
Hierzu ist der erste Pneumatikzylinder 59 Uber eine Kugelkopfverbindung mit einer ersten Tra-
gerkonstruktion 80 verbunden, an der die beiden Konditionierplatten 38, 42 an der ersten Seite
37 der Prifeinheit 10 aufgehangt sind und der zweite Pneumatikzylinder 61 mit einer zweiten
Tragerkonstruktion 81 verbunden, an der die beiden Konditionierplatten 40, 44 an der zweiten
Seite 39 der Prifeinheit 10 aufgehangt sind. Etwaige Ausrichtungs- oder Toleranzfehler werden
durch die schwimmende Lagerung der Konditionierplatten 38, 40, 42, 44 und deren Montage an
der Linearfihrung 58 kompensiert, durch die sich die Konditionierplatten 38, 40, 42, 44 zu den
Druckplatten 16, 18 ausrichten kénnen, um eine mdéglichst vollflachige Auflage an den Langssei-
tenoberflachen 30, 32 zu gewahrleisten, wobei ein Verkanten durch die jeweils zwei Linearfih-
rungen 58 an beiden Seiten verhindert wird.

[0046] Durch Warmeleitung wird thermische Energie aus dem Konditioniermedium lber die Kon-
ditionierplatten 38, 40, 42, 44 auf die Druckplatten 16, 18 und zur Batteriezelle 14 Gibertragen oder
aus dieser abgefiihrt. Durch den vollflachigen Presskontakt zwischen den Konditionierplatten 38,
40, 42, 44 und den Druckplatten 16, 18 wird eine thermische Kopplung mit sehr gutem Warme-
Ubergang hergestellt. Die Warmeleitung innerhalb der Konditionierplatten 38, 40, 42, 44 und der
Druckplatten 16, 18 wird durch die Wahl des Materials bestimmt. Hier wird Aluminium verwendet,
da dieses eine sehr gute Warmeleitfahigkeit aufweist. Entsprechend schnell kann die Batterie-
zelle 14 auf eine gewiinschte Temperatur gekiihlt oder erwarmt werden, was tber den Tempera-
tursensor 68 Uberprift werden kann, so dass die Batteriezelle 14 individuell thermisch und
elektrisch getestet werden kann.

[0047] Durch die gute Warmeleitfahigkeit der Druckplatten und der Konditionierplatten und die
hohen spezifischen Warmekapazitaten der Konditionierfliissigkeit gegeniiber Luft ist ein effizien-
tes und schnelles Konditionieren der Batteriezelle méglich. Des Weiteren muss die Umgebung
des Prifplatzes nicht mit gekiihlt oder geheizt werden, wodurch die Effizienz des Systems signi-
fikant steigt. Die Konditionierung kann sowohl Uber die Zellenoberflachen als auch Uber die
Stromleiter der Batteriezelle erfolgen.

[0048] In Figur 4 ist ein erfindungsgemafes Batteriezellen-Testsystem 82 dargestellt, welches
aus mehreren Batteriezellen-Testeinheiten 12 besteht, die Gbereinander und nebeneinander an-
geordnet sind. Dieses Testsystem 82 weist drei Subsysteme 84 auf, die jeweils aus vier Batterie-
zellen-Testeinheiten 12 bestehen. Jedes Subsystem 84 weist einen eigenen Montagerahmen 86
auf, an dem die Batteriezellen-Testeinheiten 12 befestigt werden. Zum Testsystem 82 gehort ein
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nicht dargestelltes Transportsystem, (ber das die Batteriezellen-Testeinheiten 12 in die entspre-
chenden Prifungseinheiten 10 vollautomatisch eingefahren werden kénnen.

[0049] Die Konditionierung der einzelnen Batteriezellen-Testeinheiten 12 findet Giber eine Zonen-
konditionierung statt. Der Betrieb kann dann derart durchgefiihrt werden, dass in jeder Batterie-
zellen-Testeinheit 12, die zu einem Subsystem 84 gehdrt eine andere Temperatur eingestellt
wird. In jedem weiteren Subsystem 84 sind wieder diese verschiedenen Temperaturen in den
zugehorigen Batteriezellen-Testeinheiten 12 definiert. Entsprechend wird nicht die Temperatur
innerhalb einer Batteriezellen-Testeinheit 12 geandert, sondern die Prifungseinheit 10 andert bei
einem Temperatursprung im Priflauf die Batteriezellen-Testeinheit 12 und folgt so dem vorgege-
benen Temperaturprofil.

[0050] Selbstverstandlich ist es aber auch mdglich jede einzelne Batteriezellen-Testeinheit 12
bei Bedarf einer transienten Temperaturanderung zu unterziehen. Hierzu ist eine hochkompakte
individuelle Temperaturregelung pro Batteriezellen-Testeinheit 12 vorgesehen.

[0051] Dieses Testsystem erleichtert bei geringem Energieverbrauch die automatische Priifab-
folge zum Testen von Batteriezellen bei unterschiedlichen Temperaturprofilen. Der gesamte
Messprozess kann nach der Bestlickung der Prifungseinheiten voll automatisch erfolgen.

[0052] Es sollte deutlich sein, dass im Vergleich zu den Ausflihrungsbeispielen verschiedene
Modifikationen méglich sind. So kdnnen mehrere Stapel an Batteriezellen und Druckplatten eine
Prifeinheit bilden, die dann lUber ein oder mehrere Stecker elektrisch angebunden wird. Auch
kénnen fir jede Prifeinheit lediglich zwei Konditionierplatten verwendet werden, die dann gegen
die Ubereinanderliegenden Oberflachen aller Druckplatten geschoben werden, um diese zu kon-
ditionieren. Die Konditionierplatten kénnen auch auf den breiten Oberflachen der Druckplatten
aufliegen.
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Patentanspriiche

1.

Batteriezellen-Testeinheit mit

einer Batteriezelle (14),

zwei Druckplatten (16, 18), zwischen denen die Batteriezelle (14) eingespannt ist, und wel-
che mit der Batteriezelle (14) eine Priifungseinheit (10) bilden,

einem Testeinheitsgehause (46),

einer elekirischen Anschlussvorrichtung (74), Uber welche die Batteriezelle (14) im Testein-
heitsgehause (46) elektrisch kontaktierbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Testeinheitsgehause (46) Konditionierplatten (38, 40, 42, 44) angeordnet sind, die wah-
rend des Tests flachig von entgegengesetzten Seiten (37, 39) gegen zwei nach auBen wei-
sende Oberflachen (24, 26, 30, 32, 34, 36) der Druckplatten (16, 18) anliegen.

Batteriezellen-Testeinheit nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zwei nach auBen weisenden Oberflachen (24, 26, 30, 32, 34, 36) der Druckplatten (16,
18), gegen die die Konditionierplatten (38, 40, 42, 44) wahrend des Tests flachig anliegen,
schmale Oberflachen (30, 32, 34, 36) der Druckplatten (16, 18) sind.

Batteriezellen-Testeinheit nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Druckplatten (16, 18) zwei breite Oberflachen (24, 26) und vier schmale Oberflachen (30,
32, 34, 36) aufweisen, wobei die vier schmalen Oberflachen (30, 32, 34, 36) zwei parallele
Langsseitenoberflachen (30, 32) und zwei parallele Querseitenoberflachen (34, 36) bilden,
wobei sich die Querseitenoberflachen (34, 36) senkrecht zu den Langsseitenoberflachen
(30, 32) erstrecken, wobei die Konditionierplatten (38, 40, 42, 44) wahrend des Tests flachig
gegen die Langsseitenoberflachen (30, 32) der Druckplatten (16, 18) anliegen.

Batteriezellen-Testeinheit nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

genau vier Konditionierplatten (38, 40, 42, 44) jeder Priifungseinheit zugeordnet sind, wovon
eine erste Konditionierplatte (38) von der ersten Seite (37) gegen die erste Langsseitenober-
flache (30) der ersten Druckplatte (16) anliegt, eine zweite Konditionierplatte (40) von der
entgegengesetzten zweiten Seite (39) gegen die zweite Langsseitenoberflache (32) der ers-
ten Druckplatte (16) anliegt, eine dritte Konditionierplatte (42) von der ersten Seite (37) ge-
gen die erste Langsseitenoberflache (30) der zweiten Druckplatte (18) anliegt, und eine
vierte Konditionierplatte (42) von der zweiten Seite (39) gegen die zweite Langsseitenober-
flache (32) der zweiten Druckplatte (18) anliegt.

Batteriezellen-Testeinheit nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

genau zwei Konditionierplatten (38, 40) jeder Prifungseinheit (10) zugeordnet sind, wovon
eine erste Konditionierplatte (38) von der ersten Seite (37) gegen die beiden ersten Langs-
seitenoberflachen (30) der beiden Druckplatten (16, 18) anliegt und eine zweite Konditionier-
platte (40) von der entgegengesetzten zweiten Seite (39) gegen die beiden zweiten Langs-
seitenoberflachen (32) der beiden Druckplatten (16, 18) anliegt.

Batteriezellen-Testeinheit nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste und die zweite Konditionierplatte (38, 40) eine erste Temperatur aufweisen und die
dritte und die vierte Konditionierplatte (42, 44) eine zweite Temperatur aufweisen, die sich
von der ersten Temperatur unterscheidet.

Batteriezellen-Testeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

jede Konditionierplatte (38, 40, 42, 44) einen Einlass (48), einen Auslass (50) und einen
inneren Kanal (52) aufweist, der vom Einlass (48) zum Auslass (50) von einem Konditionier-

8/14



P

10.
11,
12,
13
14,
15,

16.

17.

18.

Hsterreichisches AT 525 652 B1 2023-06-15

patentamt

medium durchstromt ist.

Batteriezellen-Testeinheit nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
im inneren Kanal (52) der Konditionierplatten (38, 40, 42, 44) Stege (54) ausgebildet sind.

Batteriezellen-Testeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Konditionierplatten (38, 40, 42, 44) in der Batteriezellen-Testeinheit (12) (iber einen pneu-
matischen, hydraulischen oder elekirischen Aktor (60) gegen die Oberflachen (24, 26, 30,
32, 34, 36) der Druckplatten (16, 18) verfahrbar sind.

Batteriezellen-Testeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Konditionierplatten (38, 40, 42, 44) korrespondierend zu den Oberflachen (24, 26, 30, 32,
34, 36) der Druckplatten (16, 18) geformt sind.

Batteriezellen-Testeinheit nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Konditionierplatten (38, 40, 42, 44) Kippbeweglich zum Aktor (60) mit diesem gekoppelt
sind.

Batteriezellen-Testeinheit nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kippbeweglichkeit der Konditionierplatten (38, 40, 42, 44) zum Aktor (60) durch elasti-
sche Dampfungselemente hergestellt ist.

Batteriezellen-Testeinheit nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kippbeweglichkeit der Konditionierplatten (38, 40, 42, 44) zum Aktor (60) durch eine Ku-
gelkopfverbindung (79) hergestellt ist.

Batteriezellen-Testeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Konditionierplatten (38, 40, 42, 44) Uiber Linearfiihrungen (58) in der Batteriezellen-Test-
einheit (12) geflhrt sind.

Batteriezellen-Testeinheit nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Konditionierplatten (38, 40, 42, 44) schwimmend zum Testeinheitsgehause (46) geflhrt
sind.

Batteriezellen-Testeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Prifungseinheit (10) entlang der Erstreckungsrichtung der Langsseitenoberflachen (30,
32) der Druckplatten (16, 18) mittels einer Transportvorrichtung (62) auf einen Prifplatz (72)
in der Batteriezellen-Testeinheit (12) fahrbar ist, an welchem die Konditionierplatten (38, 40,
42, 44) gegen die Langsseitenoberflachen (30, 32) der Druckplatten (16, 18) fahrbar sind.

Batteriezellen-Testeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Innern der Batteriezellen-Testeinheit (12) die elektrische Anschlussvorrichtung (74) aus-
gebildet ist, in die die Batteriezelle (14) mit ihren Anschlusskontakten (64) fahrbar ist.

Batteriezellen-Testeinheit nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

an der Transportvorrichtung (62) ein Stromstecker (66) ausgebildet ist, der mit der Batterie-
zelle (14) elektrisch verbunden ist und der nach dem Einfahren der Transportvorrichtung (62)
auf den Prifplatz (72) in ein als elekirische Anschlussvorrichtung (74) dienendes Stromste-
ckergegenstiick (78) greift, welches an der Batteriezellen-Testeinheit (12) ausgebildet ist.
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Batteriezellen-Testeinheit nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Transportvorrichtung (62) einen Signalstecker (70) aufweist, der elektrisch mit Sensoren
(68) verbunden ist und der nach dem Einfahren der Transportvorrichtung (62) auf den Prif-
platz (72) in ein Signalsteckergegenstiick (76) greift, welches mit dem Stromsteckergegen-
stiick (78) die elektrische Anschlussvorrichtung (74) bildet.

Batteriezellen-Testeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 19,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Druckplatten (16, 18) Bohrungen (22) aufweisen, durch die Schrauben (20) ragen, wel-
che zur Einspannung der Batteriezelle (14) zwischen den Druckplatten (16, 18) dienen.

Batteriezellen-Testeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere Priifungseinheiten (10) lbereinander in eine Batteriezellen-Testeinheit (12) fahrbar
sind, wobei mehrere elektrische Anschlussvorrichtungen (74) Gbereinander in der Batterie-
zellen-Testeinheit (12) angeordnet sind, in die die Batteriezellen (14) mit ihren Anschluss-
kontakten (64) oder die Prifungseinheiten (10) mit ihren Stromsteckern (66) und/oder Sig-
nalsteckern (70) einfahrbar sind.

Batteriezellen-Testeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere Batteriezellen (14) unter Zwischenlage jeweils einer Druckplatte (16, 18) (ibereinan-
der angeordnet sind und Schrauben (20) durch die Bohrungen (22) aller Druckplatten (16,
18) ragen, welche zur Einspannung der mehreren Batteriezellen (14) zwischen den Druck-
platten (16, 18) dienen.

Batteriezellen-Testeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 22,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Druckplatten (16, 18) und/oder die Konditionierplatten (38, 40, 42, 44) aus einem Material
sind, welches eine Warmeleitfahigkeit von tber 100 W/m*K aufweist.

Batteriezellen-Testeinheit nach einem der Anspriche 1 bis 23,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Einlass (48) und der Auslass (50) jeweils mit einer Konditioniereinheit verbunden sind,
Uber welche die Temperatur des Konditioniermediums regelbar ist.

Batteriezellen-Testsystem fiir mehrere Batteriezellen-Testeinheiten nach einem der Anspri-
che 1 bis 24,

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere Batteriezellen-Testeinheiten (12) liber- oder nebeneinander angeordnet sind, wobei
die Konditionierplatten (38, 40, 42, 44) zumindest einer Batteriezellen-Testeinheit (12) auf
eine erste Temperatur konditioniert sind und die Konditionierplatten (38, 40, 42, 44) einer
zweiten Batteriezellen-Testeinheit (12) auf eine zweite Temperatur, die sich von der ersten
Temperatur unterscheidet, konditioniert sind.

Batteriezellen-Testsystem nach Anspruch 25,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Prifungseinheiten (10) automatisch lber ein Transportsystem von einer Batteriezellen-
Testeinheit (12), deren Konditionierplatten (38, 40, 42, 44) auf die erste Temperatur konditi-
oniert sind in eine zweite Batteriezellen-Testeinheit (12) verfahrbar sind, deren Konditionier-
platten (38, 40, 42, 44) auf die zweite Temperatur konditioniert sind.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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