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Ochranna struktura pro baterie pouch cell

Oblast techniky

PredloZené technické feSeni se tyka baterii pouch cell a zeyména ochranné struktury navrzené pro
baterii pouch cell.

Dosavadni stav techniky

Baterie pouch cell je typem iontové baterie schopné ukladat a uvoliiovat znacna mnozstvi
elektrické energie. Takové baterie se Siroce pouzivaji v automobilovych aplikacich a systémech
ukladani energie. Zde zminované typy iontovych baterii zahrnuji, ale neomezuji se na, lithium-
iontov¢ baterie.

Konvenéni baterie pouch cell obsahuje modul bateriovych ¢lankl, dvé sbérnicové struktury,
ochranné pouzdro a dvé elektrody. Modul bateriovych ¢élankli sestava predevSim z mnoZzstvi
bateriovych ¢lankl uspotadanych paralelné, z nichz kazdy se pouziva k ukladani elektrické energie.
Kazdy bateriovy c¢lanek je vybaven dvéma vyvody, které plisobi jako kladny nebo zaporny pol.
Sbérnicové struktury jsou umistény na kazdém konci modulu bateriovych ¢lankt, pricemz kazda
struktura obsahuje jednu nebo vice ptipojnic a kazdy vyvod je elektricky ptipojen k jedné prilehlé
ptipojnici, coZ umoziuje, Ze bateriové ¢lanky mohou byt propojeny sériové nebo paralelné ptes
vyvody a pfipojnice. Ochranné pouzdro, typicky vyrobenéz kovu, uchovava a zajistuje modul
bateriovych ¢lankt, zatimco poskytuje fyzickou ochranu. Kazda elektroda je elektricky pfipojena
k jedné ptipojnici a hranici s externimi energetickymi prenosovymi vedenimi nebo elektrickym
vybavenim. Tato konfigurace umoziiuje modulu bateriovych clankid dodavat energii externim
systémilm a usnadiiuje nabijeni bateriovych ¢lank ptes energeticka prenosova vedeni.

Konvenéni ochranné pouzdro obsahuje zakladnu, horni kryt a dva kryty svorkovnic. Zakladna
poskytuje oporu pro modul bateriovych €lankt, zatimco horni kryt je pfipojen k zakladné a umistén
na strané proti zakladné, obklopujice modul bateriovych ¢lankti mezi zakladnou a hornim krytem.
Kazdy kryt svorkovnice spojuje zakladnu a horni kryt na jejich ptislusnych koncich a je vyrovnan
se soucastkami sbérnice.

U takovych konstrukei kazdy kryt svorkovnice sousedi s pfislusnou sbérnicovou strukturou, avsak
oddéleny mezerou pro predchazeni elektrickému kontaktu mezi kryty svorkovnic a sbérnicovymi
strukturami. Zatimco toto usporadani zmensuje nebezpeéi elektrického spojeni, omezuje také
uéinnost prenosu tepla z modulu bateriovych ¢lanki ke krytim svorkovnic, zejména béhem cykld
nabijeni a vybijeni.

Podstata technického FeSeni

Hlavnim tcéelem predloZeného technického feSeni je poskytnout ochranou strukturu pro baterii
pouch cell Aby se dosahlo tohoto téelu, ptedlozené technické feSeni pouziva nasledujici znaky:

Ochranna struktura pro baterii pouch cell, navrzena pro ochranu modulu bateriovych ¢lankt a dvou
sbérnicovych struktur baterie pouch cell, kde modul bateriovych c¢lankii je umistén mezi
sbérnicovymi strukturami, kazda sbérnicova struktura obsahuje opérné misto a mnozstvi pfipojnic,
kazdé opérné misto je vytvoreno z izolacniho a tepelné vodivého plastového materialu a kazda
ptipojnice je desticka vyrobena z vodivého materialu; kazdé opérné misto je pfipojeno k mnozstvi
ptipojnic na strané proti modulu bateriovych ¢lankt a kazda pripojnice je elektricky pfipojena
k modulu bateriovych ¢lanki;
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ochranna struktura obsahuje zakladnu, horni kryt a dva kryty svorkovnic, kde zakladna podpira
modul bateriovych ¢lankq, zatimco horni kryt je pfipojen k zakladné a umistén na strané proti
zakladné, obklopuje modul bateriovych ¢lankli mezi zakladnou a hornim krytem; kazdy kryt
svorkovnice spojuje zakladnu a horni kryt na jejich prislusnych koncich a obklopuje modul
bateriovych ¢lanki a sbérnicové struktury mezi kryty svorkovnic; kazdy kryt svorkovnice sestava
z vnéjsi skofepiny a i1zolaéniho rozhrani; zakladna, horni kryt a vnéjsi skofepiny jsou vyrobeny
z nehoflavého, tepelné vodivého a narazuvzdorného kovového materialu;

kazda vnéjsi skofepina ma centralni prichozi diru, kazdé izolacni rozhrani je skofepinovita
struktura vyrobena z izola¢niho a tepelné vodivého plastového materialu; kazdé izolacni rozhrani
je umisténo vedle opérného mista na strané pfipojené k pripojnicim tak, Ze izola¢ni rozhrani izoluje
vnéjsi skofepinu od ptipojnic; kazdé izolacni rozhrani zahrnuje tepelné vodivy prvek ¢néjici
dovniti smérem k vedlejsi sbérnicova struktute a vyrovnané s priichozi dirou, umoznujic, aby bylo
teplo vyvijené modulem bateriovych ¢lanki pfenaseno ven ptes tepelné vodivé prvky a priichozi
diry pro zvyseni u€innosti odvadéni tepla pres kryty svorkovnic; a

tepelné vodivé lepidlo je aplikovano mezi kazdym krytem svorkovnice a sousedni sbérnicovou
strukturou.

Tepelné vodivé prvky zvétsuji absorpci tepla vyvijeného modulem bateriovych ¢lankl a usnadnuji

jeho odvadeéni pres prichozi diry v krytech svorkovnic. Toto usporadani vyznamné zlepsuje
celkovou uéinnost odvadéni tepla, zajiStujice lepsi fizeni tepla baterie pouch cell.

Objasnéni vykresi

Obr. 1 je perspektivni pohled na baterii pouch cell s pfednostnim provedenim predloZeného
technického freSeni;

Obr. 2 je rozlozeny perspektivni pohled na baterii pouch cell ptedlozeného technického feseni,
ukazujici stav bez tepelné vodivého lepidla;

Obr. 3 je rozlozeny perspektivni pohled na kryt svorkovnice v prednostnim provedeni
predlozeného technického feseni;

Obr. 4 je perspektivni pohled na izolacni rozhrani ptedlozeného technického feSeni, ukazujici
stranu privracenou sbérnicové soucastce;

Obr. 5 je pohled v castecném fezu na baterii pouch cell predlozeného technického feseni,
ukazujici stav bez tepelné vodivého lepidla;

Obr. 6 je pohled ve zvétSeném Castecném fezu podle fezu 6-6 na obr. 5.

Obr. 7 je pohled v castecném fezu na baterii pouch cell ptedlozeného technického feSeni,
ukazujici stav s tepelné vodivym lepidlem; a

Obr. 8 jsou simulované zmény teploty pfednostniho provedeni ptedlozeného technického reseni
a konvencni baterie pouch cell béhem vybijeni.

Priklady uskuteénéni technického feSeni

S odkazem na obr. 1 az 7 je navrzeno ptrednostni provedeni ochranné struktury pro baterii 01 pouch
cell podle predloZeného technického feseni k ochrané modulu 10 bateriovych ¢lanki 12 a dvou
sbérnicovych struktur 20 baterie 01 pouch cell. Modul 10 bateriovych ¢lankti 12 je umistén mezi
dvéma sbérnicovymi strukturami 20, z nichz kazda obsahuje opérné misto 21 a mnoZzstvi pripojnic
22. Kazdé opérné misto 21 je vytvoteno z izola¢niho a tepelné vodivého plastového materialu,
zatimco kazda ptipojnice 22 je desticka vyrobena z vodivého materialu. Kazdé opérné misto 21 je
ptipojeno k nékolika ptipojnicim 22 na strané proti modulu 10 bateriovych ¢lanka 12,
s ptipojnicemi, 22 elektricky ptipojenymi k modulu 10 bateriovych ¢lankt 12.
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Ochranna struktura obsahuje zakladnu 30, horni kryt 40 a dva kryty 50 svorkovnic. Zakladna 30
podpira modul 10 bateriovych ¢lankt 12, zatimco horni kryt 40 je pfipojen k zakladné 30 a umistén
na strané proti zakladné 30, pfi¢emz modul 10 bateriovych clankid 12 je tak obklopen zakladnou
30 a hornim krytem 40. Kazdy kryt 50 svorkovnice spojuje zakladnu 30 a horni kryt 40 na jejich
ptislusnych koncich, pficemz modul 10 bateriovych ¢clankt 12 a sbérnicové struktury 20 jsou tak
obklopeny kryty 50 svorkovnic.

Specialné horni kryt 40 primarné zahrnuje dvé bocni desky 42 a kryci desku 44, které jsou
vytvoreny integralné. Bocéni desky 42 jsou uspofadany vzajemné proti sobg, s modulem 10
bateriovych ¢lankl 12 umisténym mezi nimi. Kryci deska 44 je umisténa proti zakladné 30,
pti¢emZ modulem 10 bateriovych ¢lankl 12 je situovan mezi zakladnou 30 a kryci deskou 44.

Kazdy kryt 50 svorkovnice predev§im sestava z vnéjsi skotepiny 52 a izola¢niho rozhrani 54.
Zakladna 30, horni kryt 40 a vnéjsi skofepina 52 jsou konstruovany z nehotlavého a tepelné
vodivého kovového materialu. Tyto soucasti jsou také konstruovany, aby byly narazuvzdorné.

Kazda vnéjsi skorepina 52 zahrnuje centralni prichozi diru 53 a izola¢ni rozhrani 54 jsou
skofepinovité struktury vytvotfené z izolaéniho a tepelné vodivého plastového materialu.
V ptrednostnim provedeni je izolaéni a tepelné vodivy plastovy material tepelné vodivy technicky
plast s tepelnou vodivosti 1,5 az 2,0 W/mK. Tento material poskytuje vyborné vlastnosti vedeni
tepla, zatimco zachovava kompatibilitu se standardnimi technickymi plasty. Ve srovnani
s odvadénim tepla hlinikovymi strukturami snizuje tento material hmotnost o pfiblizné 30 %. | mm
tlusty izolacni materidl ma prirazné napéti vice nez 10 000 voltd. Izola¢ni rozhrani 54 jsou
umisténa vedle opérnych mist 21, na strané ptipojené k pripojnicim 22, ¢imZ se izoluje vnéjsi
skofepina 52 od pripojnic 22 a predchazi se elektrickému spojeni mezi nimi. Navic izolaéni
rozhrani 54 vytvareji tepelné vodivé prvky 53, které ¢néji dovnitt smérem k vedlej$im sbérnicovym
strukturam 20. Tyto tepelné vodivé prvky 55 jsou vyrovnany s priichozimi dirami 53, usnadiujice
pfenos tepla vyvijeného modulem 10 bateriovych ¢lankti 12 pres tepelné vodivé prvky 55
a priichozi diry 53. Tato konfigurace zvysuje ucinnost odvadéni tepla pres kryty 50 svorkovnic.

Aby se vyhovélo pozadavkiim jinych soucasti tvoricich baterii 01 pouch cell, znazornuji obr. 3 a 4
dva odlisné tvary izola¢nich rozhrani 54, ptficemz kazdé z nich zahrnuje tepelné vodivy prvek 55.
Tato i1zolaéni rozhrani 54 predstavuji odlisna specialni provedeni izolacnich rozhrani popsana
v prednostnim provedeni.

Kazdy tepelné vodivy prvek 55, orientovany smérem ke sbérnicové strukture 20, usnadnuje
absorpci tepla vyvijeného modulem 10 bateriovych ¢lankid 12. Zatimco tepelné vodivé prvky 55
odvadgji teplo ven ptes prichozi diry 53, kazdy z tepelné vodivych prvkl 55 mize dale prenaset
jakékoli zbytkové teplo, které nemliZze byt bezprosttedné prenaseno ven pres priichozi diry 53
uvnitt izolaéniho rozhrani 54 a nasledné prenaseno k vnéjsi skorepiné 52. Vnéjsi skofepina 52 pak
napomaha v odvadeéni tepla ven, dale zvysujic celkovou ucinnost odvadéni tepla.

Jak je ukadzano na obr. 7, je tepelné vodivé lepidlo 60 dale aplikovano mezi kazdy kryt 50
svorkovnice a vedlejsi sbérnicovou strukturu 20. Tepelné vodivé lepidlo 60 je vyrobeno z materialu
s velkou tepelnou vodivosti, ¢imz se dale zlepSuje ti€innost pfenosu tepla z modulu 10 bateriovych
¢lankt 12 ke krytim 50 svorkovnic.

Tepelné vodivé lepidlo 60 je material béZzné znamy v relevantnim stavu techniky; proto nebude
jeho sloZeni ani specialni vytvareni zde popisovano podrobné.

Podle podminek vysokych rychlosti nabijeni a vybijeni maji vyvody 14 bateriovych clankt 12
sklon vykazovat problémy zvySovani teploty. Aby se porovnalo pfednostni provedeni s konvenéni
baterii pouch cell, jak je popsana ve stavu techniky, byla provedena simulaéni analyza za pouziti
rychlosti vybijeni 4C pti okolni teploté 25 °C. Vysledky jsou ukazany na obr. 8. Na rozdil od
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prednostniho provedeni konvenéni baterie pouch cell nezahrnuje izolaéni a tepelné vodiva plastova
izolacni rozhrani 54 ani tepelné vodivé lepidlo 60.

S odkazem na obr. 8 je maximalni teplota pozorovana u prednostniho provedeni 43,37 °C ve
srovnani s 51,27 °C u konvenéni baterie pouch cell, coz indikuje snizeni o 7,90 °C. To demonstruje,
Ze prednostni provedeni ptes izolacni rozhrani 54 a tepelné vodivé lepidlo 60 vyznamné zlepsSuje
odvadéni tepla. Dale je rozdil teplot mezi maximalni a minimalni teplotou u prednostniho
provedeni 10,12 °C ve srovnani s 15,12 °C u konvencni baterie pouch cell. Tato sniZzena zména
teploty minimalizuje starnuti baterie a zlepsuje bezpecnost a spolehlivost.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Ochranna struktura pro baterii (01) pouch cell, navrzena pro ochranu modulu (10) bateriovych
¢lanki (12) a dvou sbérnicovych struktur (20) baterie (01) pouch cell, vyznacujici se tim, Ze modul
(10) bateriovych ¢lankt (12) je umistén mezi sbérnicovymi strukturami (20), kazda sbérnicova
struktura (20) obsahuje opérné misto (21) a pfipojnice (22), kazdé opérné misto (21) je vytvoteno
z 1zolaéniho a tepelné vodivého plastového materialu a kazda ptipojnice (22) je desti¢ka vyrobena
z vodivého materialu; kazdé opérné misto (21) je ptipojeno k pripojnicim (22) na strané proti
modulu (10) bateriovych ¢lankd (12) a kazda ptipojnice (22) je elektricky ptipojena k modulu (10)
bateriovych ¢lankt (12), pficemz ochranna struktura obsahuje zakladnu (30), horni kryt (40) a dva
kryty (50) svorkovnic, kde zakladna (30) podpira modul (10) bateriovych ¢lankti (12), zatimco horni
kryt (40) je ptipojen k zakladné (30) a umistén na strané proti zakladné (30), pti¢emZ modul (10)
bateriovych ¢lanki (12) je obklopen zakladnou (30) a hornim krytem (40), pti¢emz kazdy kryt (50)
svorkovnice spojuje zakladnu (30) a horni kryt (40) na jejich prislusnych koncich, pti¢emz modul
(10) bateriovych c¢lankt (12) a sbérnicové struktury jsou umistény mezi kryty (50) svorkovnic;
kazdy kryt (50) svorkovnice sestava z vnéjsi skofepiny (52) a izolaéniho rozhrani (54); zakladna
(30), horni kryt (40) a vn¢jSi skotepiny (52) jsou vyrobeny z nehoflavého, tepelné vodivého
a narazuvzdorného kovového materialu, pricemz kazda vn¢jsi skofepina (52) ma centralni prichozi
diru (53), kazdé izolacni rozhrani (54) je skofepinovita struktura vyrobena z izola¢niho a tepelné
vodivého plastového materialu, pti¢emz kazdé izola¢ni rozhrani (54) je umisténo vedle opérného
mista (21) na strané pfipojené k pripojnicim (22) pro izolovani vn¢jsi skorepiny (52) od ptipojnic
(22), pricemz kazdé izola¢ni rozhrani (54) zahrnuje tepelné vodivy prvek (55) ¢néjici dovnitt
smérem k vedlejsi sbérnicové struktute (20) a vyrovnany s prichozi dirou (53) pro pfenaseni tepla
vyvijeného modulem (10) bateriovych ¢lank (12) ven ptes tepelné vodivé prvky (55) a prichozi
diry (53) pro zvyseni ti€innosti odvadéni tepla pres kryty (50) svorkovnic, pricemz tepelné vodivé
lepidlo (60) je aplikovano mezi kazdym krytem (50) svorkovnice a vedlejsi sbérnicovou strukturou

(20).

8 vykrest

Seznam vztahovych znacek:

01 baterie pouch cell

10 modul bateriovych ¢lankii
20 sbérnicova struktura
21 opérné misto

22 ptipojnice

30 zakladna

40 horni kryt

12 bateriovy ¢lanek

42 bocni deska

44 kryci deska

50 kryt svorkovnice

52 wn¢jsi skofepina

53 centrélni priichozi dira
54 izolacni rozhrani

55 tepelné vodivy prvek
60 tepelné vodive lepidlo
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Obr. 1
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Obr. 2
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Obr. 3
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