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(57) Abstract: The invention relates
to a liquid electrolyte battery. A
thermal liquid electrolyte circulating

device comprising a heating device
and a temperature sensor (8)
connected to evaluation electronics
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(57) Zusammenfassung: Die
Erfindung Dbetrifft eine Flussige-
lektrolytbatterie. Auf wenigstens
einer Seite der Batterie sind eine
thermische Fliissigelektrolyt-Um-
wilzvorrichtung mit einer Heizung
und einem an eine Auswertelektronik
angeschlossenen  Temperatursensor
(8) angeordnet, wobei signifikante

Y

N

Temperaturschwankungen ermittelt

werden, aus denen Aussagen {iber

17~

den Elektrolytpegelstand gewonnen
werden.
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Fliissigelektrolytbatterie mit Elektrolytfiillstandsmessung

Die Erfindung betrifft eine Flissigelektrolytbatterie, wie z. B. eine Blei-Saure-

Batterie, die z. B. als Starterbatterie in Fahrzeugen eingesetzt wird.

Das Bestreben der Fahrzeugindustrie nach Leichtbauweise betrifft auch die

Einsparung von Batteriegewicht. Gleichzeitig steigt jedoch die Anforderung

nach héherer Batterieleistung, da neben der zum Starten eines PKW bend-

- tigten Energie auch Energie fiir zusatzliche Aggregate, wie elektrische Fens-

terheber und Stellmotore zum Verstellen der Sitze oder auch zum elekiri-
schen Beheizen der Sitze, benétigt wird. Ferner ist es wiinschenswert, die

Batterieleistung tber die Lebensdauer der Batterie méglichst auf einem

konstanten hohen Niveau zu halten, da zunehmend auch sicherheitsrele-
vante Funktionseinheiten wie Lenkung und Bremsen elektrisch gesteuert
und betéatigt werden. Unter Batterieleistung wird nachfolgend die Kapazitat
der Batterie sowie die Fahigkeit der Batterie zur Stromabgabe bzw. zur
Stromaufnahme verstanden. Die Batterieleistung wird von verschiedenen,

dem Fachmann bekannten Faktoren beeinfluf3t.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene MalRnahmen bekannt, um
die Leistung einer Flissigelektrolytbatterie, wie z. B. einer Blei-Saure-
Batterie zu erhdhen. Ein besonderes Problem bei diesen Batterien ist, da
die Batterieleistung sehr stark von der Batterietemperatur abhéngig ist. Im
zulassigen Betriebsbereich ist mit einem Kapazitatsriickgang von ca. 0,6 bis
0,8 % oder mehr pro Grad Celsius zu rechnen. Wenn angenommen wird,

daf} die optimale Betriebstemperatur einer Batterie bei ca. 30 Grad Celsius
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liegt, und z.B. das Betatigen des Anlassers eines Fahrzeugs bei minus 20

: ‘Q Grad Celsius erfolgt, dann wiirde diese Batterie nur noch ca. 60 % ihrer

Kapazitat aufweisen.

Es ist jedoch dem Fachmann auch bekannt, da® weitere Einflutfaktoren die
Kapazitat der Batterie verringemn. Ein wesentlicher EinfluBfaktor ist die so-
genannte Stratifikation der Saure, welche die Ungleichméafigkeit der Saure-
konzentration auf der Elektrodenfliche bezeichnet. Dadurch wird an Stellen
mit einer zu hohen Saurekonzentration Korrosion an den Elektroden verur-

sacht und somit die Lebensdauer der Batterie vermindert, dagegen an Stel-

- len mit einer zu geringen Séaurekonzentration nicht die theoretisch mogliche

~ Batterieleistung erreicht.

Daher sind unterschiedliche Vorrichtungen und Verfahren entwickelt wor-

den, um den Elektrolyten umzuwalzen, damit die Saurekonzentration in allen

. Volumenbereichen der Batterie gleich groR ist. Bei stationdren Batterien wird

. B. Luft in den Elektrolyten eingeblasen. Fur Fahrzeugbatterien sind Elekt-

rolytdurchmischungsvorrichtungen bekannt, die als hydrostatische Pumpen
bezeichnet werden. Es handelt sich dabei um stromungstechnische Hinder-
nisse, welche die Fliissigkeit in eine vorbestimmte Richtung dréngen. Diese
Vorrichtungen sind nur bei sich bewegenden Fahrzeugen wirksam, da sie
Brems- und Beschleunigungsvorgange in Verbindung mit der Massentrag-

heitskraft des flissigen Elektrolyten nutzen.

Diese Technik ist dem Fachmann bekannt, so daf lediglich beispielhaft auf
die Dokumente US 4,963 444; US 5,096,787 und US 5,032,476 und DE 297

18 004.5 verwiesen wird.

Die Erwarmung einer Batterie ist eine weitere Moglichkeit der Elektrolyt-
durchmischung. Wenn eine Batterie an ihrer Unterseite oder im unteren
Bereich der Seitenwande erwarmt wird, entsteht neben der beabsichtigten
Erwarmung der Batterie auch eine vertikal nach oben verlaufende Konvekti-

onsstromung des Elektrolyten, die ebenfalls zur Elektrolytdurchmischung
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~beitragt. Je starker die Batterie erwarmt wird, um so starker wird auch diese
- Konvektionsstromung. Die Konvektionsstrdmung wird durch einen Stré-
“mungskanal geleitet, der auch gleichzeitig zur dynamischen Durchmischung

“genutzt werden kann. Die durch Warme induzierte Konvektionsstrémung

bewirkt, dafS erwarmter Elekirolyt oberhalb des Stromungskanals austritt und -

‘sich mit dem kalteren Elektrolyt mischt.

Diese aus dem Stand der Technik bekannte Anordnung hat die Eigenschaft,
daB der erwdrmte Elektrolyt nur dann oberhalb des Strémungskanals aus-

 treten kann, wenn ein Mindestpegelstand des Elektrolyten eingehalten wird.
" Dieser Mindestpegelstand ist auch fur die Funktion der dynamischen Durch-

mischung wichtig.

‘Somit besteht die Aufgabe der Erfindung darin, eine Flussigelektrolytbatterie

mit einer Vorrichtung zur Uberwachung des Pegelstandes bereitzustellen.

Weiterhin soll die Lésung besonders einfach, robust und kostengiinstig sein.

Diese Aufgabe wird mit einer Flussigelektrolytbatterie nach Anspruch 1
gelost, die ein Gehause mit Seitenwianden, einem Boden und einer Abde-
ckung aufweist. In dem Gehause sind plattenférmige Elektroden senkrecht

stehend angeordnet. Das Geh&use ist mit Fluissigelektrolyt gefillt, dessen

- Pegelstand Gber den Oberkanten der Elektrodenplatten liegt. An einer der
‘Gehédusewénde, zu der die Stirnseiten der Elektrodenplatten gerichtet sind,

'ist eine Flussigelektrolyt-Umwalzvorrichtung angeordnet, die nachfolgende

Merkmale aufweist: Eine Stromungskanalplatte ist parallel zu den senkrech-

ten Kanten der Elektrodenplatten angeordnet. Dadurch wird zwischen der

- Stromungskanalplatte und der Gehdusewand ein Strémungskanal mit einem

bestimmten Querschnitt ausgebildet. An der AuRRenseite der Gehdusewand

ist im Bereich des unteren Endabschnitts des Strémungskanals eine Heiz-

vorrichtung angeordnet. Weiterhin ist eine Ablaufplatte vorgesehen, die sich
oberhalb des Pegelstandes waagerecht zur Gehausemitte hin erstreckt und
mit der Oberkante jeder Strémungskanalplatte verbunden ist.
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4
Der Strémungskanalquerschnitt ist so-ausgelegt, da® in Abhangigkeit von

der Leistung der Heizvorrichtung eine Stromung entsteht, wodurch die nach

oben stromende Elektrolytmenge aus dem Stromungskanal austritt, tiber die
‘Ablaufplatte lauft und sich mit der in der Batterie verbliebenen Elektrolyt-

© menge vermischt.

Erfindungsgemaf ist auf der Auflenseite der Gehadusewand direkt oberhalb

. der Ablaufplatte ein elektrischer Temperatursensor befestigt, welcher mit
- einer Auswertelektronik verschaltet ist, die eine Temperaturgradientenmes-

sung erméglicht. Um festzustellen, ob in der betreffenden Batteriezelle ein

ausreichend hoher Elektrolytpegelstand vorliegt, wird bei stehendem Fahr-

. zeug, d. h. bei unbewegter Batterie die Heizvorrichtung eingeschaltet. Wenn
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- der Pegelstand ausreichend hoch ist und der aufsteigende erwarmte Elekt-

rolyt Gber die Ablaufplatte ablauft, erfolgt eine signifikante Terhperaturénde—
rung an dem Wandabschnitt des Batteriekastens, an dem der Temperatur-

sensor befestigt ist. Wenn der Pegelstand nicht ausreichend hoch ist, kann

~der erwarmte und aufsteigende Elektrolyt nicht Uber die Ablaufplatte ablau-

fen. Demzufolge registriert der Temperatursensor keine signifikante Tempe-
raturdnderung. Dem Fachmann fir elektrische Mef3technik ist klar, wie die

erforderliche Auswerteschaltung zu Erkennung von Temperaturgradienten

~aufzubauen ist.

Nach Anspruch 2 weist die Auswerteelektronik einen elektronischen Spei-

- cher auf, in dem typische Temperatur-Zeit-Verldufe gespeichert sind, die

den Temperaturverilauf am Sensor nach dem Einschalten der Heizvorrich-

tung kennzeichnen, wobei eine erste Gruppe der gespeicherten Tempera-

" tur-Zeit-Verlaufe auf eine Normalfunktion der thermischen Durchmischung

und somit gleichzeitig auf einen ausreichend hohen Elektrolytpegel hinweist,
eine zweite Gruppe auf eine Fehlfunktion der thermischen Durchmischung
und somit gleichzeitig auf einen zu geringen Elektrolytpegel hinweist. Nach
der Messung des Temperatur-Zeit-Verlaufs erfolgt ein Vergleich, mit dem

bestimmt wird, ob der gemessene Temperatur-Zeit-Verlauf der ersten oder
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5
der zweiten Gruppe der gespeicherten Temperatur-Zeit-Verlaufe zuzuord-
nen ist.

Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der

‘nachfolgenden Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels in Verbindung mit
~.den beigefiigten schematischen Zeichnungen. |

" Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht der erfindungsgemafen

Batteriezelle mit einem normalen Pegelstand

Fig. 2 zeigt die in Figur 1 dargestellte Schnittansicht der erfin-

| dungsgemalen Batteriezelle mit einem zu niedrigen Pegel-
stand. | ‘

Fig. 3 zeigt einen leeren Batteriekasten nach dem Stand der Technik.

Die nachfolgende Erlédterung der Erfindung beginnt mit dem Stand der
Technik nach Fig. 3, da dadurch die Erfindung leichter verstandlich wird.

Die Fig. 3 zeigt einen Batteriekasten mit 6 Zellen, welche mit dem Bezugs-
zeichen 1c gekennzeichnet sind. Alle nachfolgenden Erlauterungen bezie-
hen sich auf eine dieser Zellen, welche in den Figuren 1 und 2 als Schnitt-
ansicht dargestellt ist. Da diese einzelne Zelle auch eine eigenstandige

Batterie ist, wird nachfolgend nur noch von einer Batterie gesprochen, da

- die Erfindung sowohl auf eine einzelne Zelle als auch auf die Kombination

von mehreren Zellen anwendbar ist.

Nach Fig. 1 ist zwischen der senkrechten rechten Gehausewand 1b und der
rechten Seitenkante jeder Elektrodenplatte 2 eine Strémungskanalplatte 3
angeordnet, so dal} zwischen dieser und der rechten Gehausewand 1b ein
Strémungskanal 4 ausgebildet ist. Die Oberkante der Strémungskanalplatte
3 liegt im Bereich des Elektrolytpegelstandes 5 und ist mit einer Ablaufplatte
6 verbunden, die sich parallel zur Oberkante jeder Elektrodenplatte 2 zur
Gehausemitte hin erstreckt. An der AuRenseite der Gehausewand 1b ist im
unteren Endabschnitt des Strémungskanals 4 eine Widerstandsheizung 7

angeordnet. Diese Widerstandsheizung 7 verursacht eine thermische Kon-
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6 ,
vektion des Elektrolyten. Bei eingeschalteter Heizung 7 stromt erwérmter

-Elektrolyt nach oben, schwappt tiber die Oberkante der Strémungsplatte 3

und lauft Gber die Ablaufplatte 6 ab, wie durch die Pfeile angedeutet. Dabei
wird vom Temperatursensor 8, der kurz oberhalb der Ablaufplatte 6 befestigt
ist, ein signifikanter Temperaturanstieg ermittelt, was auf eine Normalfunkti-

on der Durchmischungsvorrichtung und somit auf einen ausreichenden

'~ ) Pegelstand des Elektrolyten hinweist. Wenn jedoch, wie in Figur 2 gezeigt,

10

15

20

25

30

~ der Pegelstand des Elektrolyten zu niedrig ist, kommt es zu keinem Uber-
schwappen, so dalk der Temperatursensor 8 keinen signifikanten Tempera-
turanstieg erfal3t.

Der in Fig. 1 und 2 auf der linken Seite angedeutete, mit dem Bezugszei-

““chen 9 gekennzeichnete Winkel dient nur zur Durchmi’schung des Elektroly-

ten, wenn die Batterie bewegt wird.

Mit der Erfindung erfolgt eine Mehrfachnutzung vorhandener Bauelemente
und Sensoren. Die beschriebene Batterie hat eine Heizung und benétigt
einen Temperatursensor zur Messung der Innentemperatur der Batterie, die
meist in einem Isoliergehause angeordnet ist. Durch die erfindungsgemale
Anordnung des Temperatursensors kann daher mit dem gleichen Sensor
sowohl die Innentemperatur der Batterie gemessen, als auch der Elektrolyt-

pegelstand Gberwacht werden.

Die beschriebene Ausfiihrungsform ist nur eine der méglichen Ausfuhrungs-
formen der Erfindung. An Hand der beschriebenen Ausfihrungsformen
kann der Fachmann die technische Lehre der vorliegenden Erfindung voll-
standig entnehmen. Es ist klar, daR diese Ausfithrungsformen durch einen
Fachmann mit Hilfe der erfindungsgemaRen Lehre weiterentwickelt und
modifiziert oder kombiniert werden kénnen. Daher fallen auch diese, nicht
explizit genannten oder gezeigten weiteren Ausfiihrungsformen in den

Schutzbereich der nachfolgenden Patentanspriche.
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Anspriiche

1. Flussigelektrolytbatterie, die aufweist:

- ein Gehause (1) mit Seitenwanden (1a, 1b, 1¢, 1d), einem Gehduseboden

und einer Abdeckung,

- Elektrodenplatten (2), die senkrecht stehend in dem Gehause (1) angeord-

net sind,

- einen Flussigelektrolyten, dessen Pegelstand (5) in dem Gehéause (1) bis
uber die Oberkante der Elektrodenplatten (2) reicht und

- eine Flussigelektrolyt-Umwalzvorrichtung, die wenigstens nachfolgende
Merkmale aufweist:

- eine Strdmungskanalplatte (3), die parallel zur senkrechten Kante
jeder Elektrodenplatte (2) angeordnet ist und‘zusammen mit der Seitenwand
1b des Batteriegehauses einen Strbhungskanal (4) mit einem vorbestimm-
ten Querschnitt ausbildet, durch welchen von unten nach oben eine Konvek-
tionsstromung geleitet wird,

- eine Ablaufplatte (6), die sich oberhalb des Pegelstandes (5) zur
Gehausemitte hin erstreckt und mit der Oberkante der Stromungskanalplatte
(3) verbunden ist und
- eine Heizung (7), die an der Auenseite der Gehdusewand (1b) im unteren
Abschnitt des Strémungskanals (4) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, daR
- auf der AuRenseite der Gehausewand (1b) direkt oberhalb Ablaufplatté (6)
ein Temperatursensor (8) befestigt ist, welcher mit
- einer Auswertelektronik verschaltet ist, die eine Temperaturgradienten-

messung ermdglicht.
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2. Batterie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerte-

elektronik einen elektronischen Speicher aufweist, in dem typische Tempe-
ratur-Zeit-Verlaufe gespeichert sind, die den Temperaturverlauf am Tempe-

ratursensor (8) nach dem Einschalten der Heizung (7) kennzeichnen, wobei

eine erste Gruppe der gespeicherten Temperatur-Zeit-Verlaufe auf eine
Normalfunktion der thermischen Durchmischung und hsomit auf einen aus-
reichend hohen Elektrolytpegel hinweist und eine zweite Gruppe auf eine
Fehlfunktion der thermischen Durchmischung und somit auf einen zu gerin-
gen Elektrolytpegel hinweist, wobei eine Erkennungsvorrichtung vorgesehen
ist, die eine Normalfunktion von einer Fehlfunktion unterscheidet und die
Fehlfunktion signalisiert. |
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Fig. 3
(STAND DER TECHNIK)
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