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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das War-
memanagement von Fahrzeugtraktionsbatterien, die
verwendet werden, um Hybrid- und Elektrofahrzeuge
zu betreiben.

STAND DER TECHNIK

[0002] Hybrid- und Elektrofahrzeuge erfordern ge-
woéhnlich signifikante Mengen an Energie von einer
Hochspannungstraktionsbatterie. Die Energie kann
verwendet werden, um Motoren und elektrisches Zu-
behdr anzutreiben. Die Traktionsbatterien kénnen ei-
ne groRe Anzahl miteinander verbundener Batterie-
zellen aufweisen. Die Aufrechterhaltung der Batterie-
temperatur innerhalb eines gewlinschten Betriebsbe-
reichs kann das gute Funktionieren der Batterie for-
dern und die Langlebigkeit der Batterie verbessern.
Es kann sich auch glnstig auswirken, um das Tem-
peraturdifferenzial Uber die einzelnen Zellen zu be-
grenzen. Warmemanagementvorrichtungen kénnen
verwendet werden, um die Batterietemperatur zu re-
gulieren. Das Fuhren von Fahrgastkabinenluft oder
externer Luft Uber die Batterie kann helfen, die Tem-
peratur zu regulieren. Zusatzlich kénnen elektrische
Heizsysteme verwendet werden, um eine Batterie
wahrend niedriger Temperaturzustande zu warmen.

KURZDARSTELLUNG

[0003] Gemal Aspekten der vorliegenden Offenba-
rung weist ein Batterie-Warmemanagementsystem
ein Innengehduse auf, das eine Mehrzahl von Batte-
riezellen enthalt, und ein Aullengehduse, das das In-
nengehause umschlie3t. Ein Fluidkanal ist zwischen
einer auleren Oberflache des Innengehduses und
einer inneren Oberflache des Auliengehauses defi-
niert. Das Warmemanagementsystem weist auch ei-
nen Fluidzirkulator in Fluidstromkommunikation mit
dem Fluidkanal auf, um selektiv ein erstes Warmeflu-
id oder ein zweites Warmefluid durch den Fluidkanal
umzuwalzen.

[0004] Gemal anderen Aspekten der vorliegenden
Offenbarung weist ein Verfahren zum Wéarmema-
nagement einer Batterie das Umwalzen eines ersten
Fluids durch eine Batteriegehdusewand auf, um ei-
nen Hohlraum innerhalb des Geh&uses von einer u-
Reren Umgebung zu isolieren und Warme innerhalb
des Hohlraums zuriickzuhalten. Das Verfahren weist
auch das Entleeren des ersten Fluids aus der Bat-
teriegehausewand und das Umwalzen eines zweiten
Fluids durch die Batteriegehdusewand auf, um War-
me, die von einer Batterie innerhalb des Geh&uses
erzeugt wird, in die dulRere Umgebung abzuleiten.
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[0005] Gemal weiteren Aspekten der vorliegenden
Offenbarung weist ein Fahrzeug ein Batteriegehause
auf, das eine Mehrzahl von Wanden definiert, die eine
Mehrzahl von Batteriezellen umschlielen. Das Fahr-
zeug weist auch einen Fluidzirkulator in Fluidstrom-
kommunikation mit mindestens einer Wand des Bat-
teriegehduses auf. Das Fahrzeug weist ferner eine
Steuervorrichtung auf, die programmiert ist, um se-
lektiv das erste Fluid oder das zweite Fluid durch die
mindestens eine Wand umzuwalzen. Das erste Fluid
ist vorbehandelt, um eine niedrigere Temperatur zu
haben als das zweite Fluid.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0006] Fig. 1 ist eine Skizze eines Hybridelektrofahr-
zeugs.

[0007] Fig. 2 ist eine auseinandergezogene per-
spektivische Ansicht eines Traktionsbatteriegehau-
ses.

[0008] Fig. 3 ist eine Skizze eines Traktionsbatterie-
Warmemanagementsystems.

[0009] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens zur Warmeregulierung einer Traktionsbatterie.

[0010] Fig. 5 ist eine Skizze eines Warmemanage-
mentsystems mit mehreren Behaltern.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0011] Wie erforderlich, werden hier ausfiihrliche
Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenbarung
offenbart; es versteht sich jedoch, dass die offenbar-
ten Ausfihrungsformen fir die Erfindung, die in di-
versen und alternativen Formen verkérpert werden
kann, rein beispielhaft sind. Die Figuren sind nicht
notwendigerweise malistabsgetreu; einige Merkmale
kdénnen Ubertrieben oder minimiert sein, um Einzel-
heiten bestimmter Bauteile darzustellen. Daher dir-
fen hierin offenbarte spezifische strukturelle und funk-
tionale Einzelheiten nicht als einschrankend ausge-
legt werden, sondern lediglich als eine reprasentative
Basis, um einen Fachmann zu lehren, die vorliegen-
de Erfindung verschiedentlich einzusetzen.

[0012] Fig. 1 bildet ein Beispiel fir ein Plug-in-Hy-
bridelektrofahrzeug 100 ab. Ein Hybrid-Elektro-An-
triebsstrang 102 kann eine oder mehrere Elektro-
maschinen oder Elektromotoren 104 aufweisen, die
mechanisch mit einem Hybridgetriebe 106 verbun-
den sind. AuBerdem ist das Hybridgetriebe 106 me-
chanisch mit einer Brennkraftmaschine 108 verbun-
den. Das Hybridgetriebe 106 kann mechanisch auch
mit einer Antriebswelle 110, die die Rader 112 an-
treibt, verbunden sein. Der/die Elektromotoren 104
kann/kénnen, sowohl wenn die Brennkraftmaschi-
ne 108 eingeschaltet ist, als auch wenn die Brenn-
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kraftmaschine ausgeschaltet ist, Fahrzeugantrieb be-
reitstellen. Der/die Elektromotoren 104 kann/kénnen
zusatzlich Fahrzeugverlangsamung bereitstellen, in-
dem sie ein Widerstandsmoment auf die Antriebs-
welle anlegen. Der/die Elektromotoren 104 kann/
kénnen auch als Elektrogeneratoren ausgelegt sein
und Kraftstoffwirtschaftlichkeitsvorteile durch Zurtick-
gewinnen von Energie, die normalerweise als Warme
verloren gehen wirde, aus dem Reibungsbremssys-
tem bereitstellen. Der/die Elektromotoren 104 kann/
kénnen auch Schadstoffemissionen reduzieren, da
das Hybridelektrofahrzeug 100 unter gewissen Be-
dingungen in einem elektrischen Antriebsstrangmo-
dus betrieben werden kann.

[0013] Die Traktionsbatterie oder der Batteriesatz
114 speichern Energie, die von dem/den Elektromo-
toren 104 verwendet werden kann. Ein Fahrzeug-
batteriesatz 114 ist in der Lage, eine Hochspan-
nungs-Gleichstromausgabe bereitzustellen. Der Bat-
teriesatz 114 ist elektrisch mit einem Leistungselek-
tronikmodul 116 verbunden. Das Leistungselektronik-
modul 116 ist elektrisch mit dem/den Elektromoto-
ren 104 verbunden und stellt die Fahigkeit zu bidi-
rektionaler Energielibertragung zwischen dem Bat-
teriesatz 114 und dem/den Elektromotoren 104 be-
reit. Zum Beispiel kann der Batteriesatz 114 eine
Gleichspannung bereitstellen, wahrend der/die Elek-
tromotoren 104 mdéglicherweise einen Drehstrom be-
notigen, um zu funktionieren. In diesem Fall wan-
delt das Leistungselektronikmodul 116 die Gleich-
spannung in einen Drehstrom um, den der/die Elek-
tromotoren 104 empfangen sollen. In einem Reku-
perationsmodus wandelt das Leistungselektronikmo-
dul 116 den Drehstrom von dem/den Elektromoto-
ren 104, die als Generatoren fungieren, in die Gleich-
spannung um, die vom Batteriesatz 114 benétigt wird.
Die hier beschriebenen Verfahren sind gleicherma-
Ren auf ein reines Elekirofahrzeug oder auf irgend-
eine andere Vorrichtung, die einen Batteriesatz ver-
wendet, anwendbar.

[0014] Zusatzlich dazu, dass die Batterie Energie
zum Antrieb bereitstellt, kann der Batteriesatz 114
Energie flir andere elektrische Fahrzeugsysteme be-
reitstellen. Ein DC/DC-Wandlermodul 118 ist in der
Lage, die Hochspannungs-Gleichstromausgabe der
Batteriesatzes 114 in eine Niederspannungs-Gleich-
stromversorgung umzuwandeln, die mit Niederspan-
nungs-Fahrzeuglasten kompatibel ist. Andere Hoch-
spannungslasten, wie zum Beispiel Verdichter und
Elektroheizungen, kénnen direkt mit dem Hochspan-
nungsbus aus dem Batteriesatz 114 verbunden sein.
Die Niederspannungssysteme kénnen auch mit einer
12-V-Batterie 120 elektrisch verbunden sein. Ein rein
elektrisches Fahrzeug kann eine ahnliche Architektur
aufweisen, jedoch ohne die Brennkraftmaschine 108.

[0015] Der Batteriesatz 114 kann aus einer ex-
ternen Leistungsquelle 126 wiederaufgeladen wer-
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den. Die externe Leistungsquelle 126 kann Wech-
sel- oder Gleichstromleistung fur das Fahrzeug 100
durch elektrisches Verbinden Uber einen Ladeport
124 bereitstellen. Der Ladeport 124 kann irgendein
Porttyp sein, der dazu ausgelegt ist, Leistung aus
der externen Leistungsquelle 126 zu dem Fahrzeug
100 zu Ubertragen. Der Ladeport 124 kann elektrisch
mit einem Leistungswandlungsmodul 122 verbunden
sein. Das Leistungswandlungsmodul kann die Leis-
tung von der externen Leistungsquelle 126 aufberei-
ten, um die geeigneten Spannungs- und Strompe-
gel zu dem Batteriesatz 114 bereitzustellen. Bei eini-
gen Anwendungen kann die externe Leistungsquel-
le 126 ausgelegt sein, die geeigneten Spannungs-
und Strompegel zu dem Batteriesatz 114 bereitzu-
stellen, so dass das Leistungswandlungsmodul 122
moglicherweise nicht erforderlich ist. Zum Beispiel
kénnen die Funktionen des Leistungswandlungsmo-
duls 122 in der externen Leistungsquelle 126 enthal-
ten sein. Der Fahrzeugantriebsstrang, zu dem Brenn-
kraftmaschine, Getriebe, Elektromotoren, Elektroge-
neratoren und Leistungselektronik zahlen, kann von
einem Antriebsstrangsteuermodul (PCM, Powertrain
Control Module) 128 gesteuert werden.

[0016] Ein Batterieenergie-Steuermodul (BECM,
Battery Energy Control Module) 130 kann mit der
Traktionsbatterie 114 in Verbindung stehen. Das BE-
CM 130 kann als eine Steuervorrichtung fir die Trak-
tionsbatterie 114 fungieren und kann auch ein elek-
tronisches Uberwachungssystem enthalten, das fiir
jede der Batteriezellen Temperatur und Ladezustand
managt. Die Traktionsbatterie 114 kann einen Tem-
peratursensor 132 aufweisen, wie zum Beispiel ei-
nen Thermistor oder ein anderes Temperaturmessin-
strument. Der Temperatursensor 132 kann mit dem
BECM 130 in Verbindung stehen, um Temperaturda-
ten bezlglich der Traktionsbatterie 114 bereitzustel-
len. Obwohl in der schematischen Skizze der Fig. 1
ein einzelner Temperatursensor abgebildet ist, kdn-
nen mehrere Sensoren eingesetzt werden, um sepa-
rate Zellen und/oder Arrays von Zellen innerhalb der
Traktionsbatterie 114 einzeln zu Gberwachen.

[0017] Zusatzlich zum Veranschaulichen eines
Plug-in-Hybridfahrzeugs, kann Fig. 1 ein batterie-
elektrisches Fahrzeug (BEV, Battery Electric Vehi-
cle) darstellen, falls die Brennkraftmaschine 108 ent-
fernt wurde. Ebenso kann Fig. 1 auch ein herkdbmm-
liches Hybridelektrofahrzeug (HEV) oder ein Power-
Split-Hybridelektrofahrzeug veranschaulichen, falls
die Komponenten 122, 124 und 126 entfernt werden,
die zu dem Plug-in-Aufladen gehoren.

[0018] Die Batteriezellen, wie zum Beispiel prismati-
sche, zylindrische oder Beutelzellen, kdnnen elektro-
chemische Zellen aufweisen, die gespeicherte che-
mische Energie in elektrische Energie umwandeln.
Die Zellen kénnen ferner ein Gehause, eine positive
Elektrode (Kathode) und eine negative Elektrode (An-
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ode) aufweisen. Ein Elektrolyt kann es lonen erlau-
ben, sich wahrend des Entladens zwischen der An-
ode und der Kathode zu bewegen und dann, wahrend
des Wiederaufladens, zurlickzukehren. Anschliisse
kénnen erlauben, dass Strom zur Verwendung durch
das Fahrzeug aus der Zelle herausfliel3t. Wenn sie in
einem Array mit mehreren Batteriezellen positioniert
sind, kénnen die Anschlusse jeder Batteriezelle mit
gegeniberliegenden Anschlissen (Plus und Minus),
die einander benachbart sind, ausgerichtet sein, und
eine Sammelschiene kann dabei helfen, eine Rei-
henschaltung zwischen den mehreren Batteriezellen
zu erleichtern. Die Batteriezellen kénnen auch paral-
lel geschaltet sein, so dass gleichartige Anschlisse
(Plus und Plus oder Minus und Minus) zueinander be-
nachbart liegen.

[0019] Die Batteriezellen und/oder die Batterieelek-
tronik kénnen wahrend der Leistungsableitung und/
oder wahrend des Wiederaufladens Warme erzeu-
gen. Das Warmemanagement der Traktionsbatterie
kann bei bestimmten Umgebungszustédnden schwie-
riger sein, weil die Batteriezellen wiinschenswert in-
nerhalb eines Zieltemperaturbereichs gehalten wer-
den sollten. Ferner ist es wiinschenswert, die Tempe-
raturabweichung innerhalb jeder einzelnen Zelle und
Uber Zellenstrange zu minimieren. Die Batteriezellen
kénnen mit einem Warmemanagementsystem war-
mereguliert werden, um das Managen einer Gesamt-
temperatur der Batterie zu unterstitzen.

[0020] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 ist ein Batte-
riegehause 200 gemal einem Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung abgebildet. Das Batteriegehause
weist einen Aullengehduseabschnitt 202 und einen
Innengehauseabschnitt 204 auf. Eine erste Endkap-
penplatte 206 und eine zweite Endkappenplatte 208
sind an entgegengesetzten Enden des Aullengehéu-
se- 202 und des Innengehduseabschnitts 204 befes-
tigt, um eine Fluidabdichtung herzustellen. Der Innen-
gehduseabschnitt 204 arbeitet als ein Innengefal},
um eine Mehrzahl von Batteriezellen aufzunehmen,
wenn es von den Endkappenplatten 206, 208 abge-
dichtet wird.

[0021] Der AuRengehauseabschnitt umschlie3t den
Innengehauseabschnitt, und sie sind voneinander
beabstandet. Die Gehauseabschnitte stellen jeweils
eine Innenschicht und eine Aufienschicht der Batte-
riegehdusewand bereit. Die Gehause definieren ei-
nen Fluidkanal zwischen einer inneren Oberflache
des Aulengehauses 202 und einer aulleren Ober-
flache des Innengehauses 204. Der Raum zwischen
dem AuRengehauseabschnitt 202 und dem Innenge-
hauseabschnitt 204 oder Fluidkanal 210 ermdglicht
es, Fluid selektiv durch die Wand des Batteriegehau-
ses 200 zu fihren. Derart kann die Warmeleitfahigkeit
der Wande des Batteriegehduses 200 in Abhangig-
keit von den Warmeerfordernissen der Batteriezellen
eingestellt werden.
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[0022] Ein erster Einlass 212 steht in Fluidstrom-
kommunikation mit dem Zirkulationskanal 210, um
ein erstes Fluid mit dem Kanal 210 auszutauschen.
Wie unten ausfiihrlicher besprochen, kann eine Fluid-
zirkulationsvorrichtung mit dem ersten Einlass 212
verbunden sein, um das erste Fluid zu dem Fluid-
zirkulationskanal 210 bereitzustellen und aus dem
Fluidzirkulationskanal 210 abzusaugen. GemalR ei-
nem Aspekt der vorliegenden Offenbarung kann der
erste Einlass mit einer Pumpe in Fluidkommunika-
tion mit einem Flissigkeitsbehalter verbunden sein.
Die Flussigkeit kann eine relativ hohe Warmeleitfa-
higkeit haben, wie ein Kiihimittel, um die internen Ab-
schnitte des Batteriegehduses 200 mit der dufReren
Umgebung zu verbinden. Genauer genommen fillt
eine FlUssigkeit, die Ethylenglycol mit einer Warme-
leitfahigkeit von etwa 0,25 Watt/Meter-Kelvin enthalt,
den Zirkulationskanal, um Warmetransfer zwischen
den Batteriezellen und der duReren Umgebung zu
fordern. Derart kann Warme, die von den Batteriezel-
len erzeugt wird, zu der aufseren Umgebung abgelei-
tet werden, indem der Warmeleitwert des Batteriege-
hauses in einem ,Leit“-Modus selektiv erhdht wird.

[0023] Ein zweiter Einlass 214 kann in Fluidstrom-
kommunikation mit dem Zirkulationskanal 210 ste-
hen, um ein zweites Fluid 214 auszutauschen. Ei-
ne unterschiedliche Fluidzirkulationsvorrichtung kann
mit dem zweiten Einlass 214 verbunden sein, um das
zweite Fluid zu dem Zirkulationskanal 210 bereitzu-
stellen und das zweite Fluid aus dem Zirkulationska-
nal 210 abzusaugen. Gemal einem Aspekt der vor-
liegenden Offenbarung kann der zweite Einlass 214
mit einem Luftverdichter verbunden sein, um Luft mit
dem Zirkulationskanal 210 auszutauschen. Die Luft
hat eine relativ hohe Warmeleitfahigkeit, um die in-
ternen Abschnitte des Batteriegehauses 200 von der
aulleren Umgebung thermisch zu isolieren. Luft, die
eine Warmeleitfahigkeit von etwa 0,024 Watt/Meter-
Kelvin hat, fiillt den Zirkulationskanal, um Warme-
transfer zwischen den Batteriezellen und der auf3eren
Umgebung zu unterbinden. Derart kbnnen die Batte-
riezellen von der dufleren Umgebung isoliert werden,
um Warme zurlickzuhalten, indem selektiv der War-
meleitwert des Batteriegehauses in einem ,lsolier*-
Modus verringert wird.

[0024] Das erste und das zweite Fluid kénnen un-
terschiedliche Dichten haben. Die Lage der entspre-
chenden Einlasse kann sich daher auf die Fahigkeit
auswirken, Fluid in den Zirkulationskanal zu fillen
und/oder aus ihm abzuleiten. Gemaf einem Aspekt
der vorliegenden Offenbarung liegt der zweite Ein-
lass, der konfiguriert ist, Luft in den Zirkulationskanal
zu flllen und aus ihm abzuleiten, nahe dem obersten
Abschnitt des Batteriegehduses 200. Auf diese Wei-
se, wahrend Flussigkeit von dem ersten Einlass inji-
ziert wird, kann der Luftverdichter Luft von dem obe-
ren Abschnitt des Zirkulationshohlraums absaugen.
Die Hochlage hilft auBerdem, irgendwelche Blasen
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zu entfernen, die durch Turbulenz oder andere Ursa-
chen wahrend des Flillens des Zirkulationskanals ge-
schaffen werden.

[0025] Der Warmeleitwert des Batteriegehduses
kann variiert werden, um entweder Kiihlen oder War-
men der Batteriezellen nach Bedarf durch selektives
Austauschen des Fluids innerhalb der Wand zu fér-
dern. Das Fluid. Im Leitmodus wird die Pumpe ver-
wendet, um ein Fluid, wie zum Beispiel ein Glykol-
Ethylengemisch in den Zirkulationskanal zu injizie-
ren, um einen Warmetubertragungsweg zwischen der
Innen- und der AuRenschicht der Batteriegehause-
wande zu schaffen. Bei einem Beispiel ist ununter-
brochener Strom des Fluids nicht erforderlich, sobald
das System gefullt ist und ein Ventil einrlickt, um das
System abzudichten. Das System konnte wéahrend
des ausgeschalteten Zustands des Fahrzeugs in die-
sem Zustand bleiben, um zum Beispiel effektiv die
Wérme abzuwerfen, die sich wahrend einer langeren
Fahrperiode angesammelt hat, und die Lagertempe-
ratur wahrend des Parkens zu verringern. In dem Iso-
liermodus wird das Fluid aus dem Zirkulationskanal
entfernt und entweder durch Luft oder durch ein Va-
kuum ersetzt, die beide extrem niedrige Warmeleitfa-
higkeit haben. Dieser Modus kdnnte verwendet wer-
den, falls das Fahrzeug wahrend langerer Zeitspan-
nen bei niedrigen Umgebungstemperaturen geparkt
wird, um Warmeverlust zur Umgebung am Verringern
der Batterietemperatur auf einen Pegel, der die Leis-
tungsabgabe verschlechtert, zu verhindern. Der War-
mewiderstand des Systems kann um eine Grélen-
ordnung abgeandert werden, indem das Fluid inner-
halb des Kanals ausgetauscht wird.

[0026] Unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 2, ist ei-
ne Mehrzahl von Abstandselementen 216 zwischen
dem AuRengehauseabschnitt 202 und dem Innenge-
hauseabschnitt 204 befestigt. Die Abstandselemente
216 stellen die Spalte zwischen der Innen- und der
AuRenschicht der Wand des Batteriegehauses 200
ein. Die Abstandselemente kdnnen aus einem isolie-
renden Material gebildet sein, das im Vergleich zu
dem AuRengehauseabschnitt 202 und dem Innenge-
hauseabschnitt 204 einen niedrigen Warmeleitwert
hat. Die Abstandselemente 216 haben aullerdem ei-
ne relativ kleine Kontaktflache zwischen dem aule-
ren Gehauseabschnitt 202 und dem inneren Gehau-
seabschnitt 204, was Warmeleitungstransfer durch
die Abstandselemente selbst effektiv beschrankt. Ei-
ne Warmetransferverbindung wird jedoch signifikant
erhoht, wenn das Warme leitende Fluid in den Zir-
kulationskanal, wie oben beschrieben, injiziert wird.
Gemal einem Aspekt der vorliegenden Offenbarung
sind die Abstandselemente aus einem Polypropylen-
material hergestellt und liegen in regelmaRig beab-
standeten Intervallen, um es Fluid zu erlauben, zwi-
schen benachbarten Elementen durchzugehen.
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[0027] Unter Bezugnahme auf Fig. 3, ist ein Sys-
temdiagramm eines Batterie-Warmemanagement-
systems 300 abgebildet. Ein Batteriegehause 302
enthalt eine Mehrzahl von Batteriezellen 304, um
Leistung zu der Elektromaschine fir den Fahrzeug-
antrieb bereitzustellen. Das Batteriegehduse 302
weist auch einen Fluidkanal innerhalb der Gehause-
wande, wie oben besprochen, auf. Der Fluidzirkula-
tionskanal steht in Fluidstromkommunikation mit ei-
nem Luftverdichter 306. Ein Ventil 308 ist bereitge-
stellt, um die Fluidverbindung zwischen dem Batte-
riegehduse 302 und dem Verdichter 306 selektiv zu
schlieBen. Der Luftverdichter ist ausgelegt, Luft in
den Zirkulationskanal des Batteriegehduses 302 zu
fullen und aus ihm abzuleiten. Spezifisch ist der Luft-
verdichter 306 fahig, Luft aus dem Zirkulationskanal
zu extrahieren, wenn Flussigkeit injiziert wird, oder al-
ternativ ein Vakuum innerhalb des Kanals zu schaf-
fen.

[0028] Eine Pumpe 310 steht ebenfalls in Fluid-
stromkommunikation mit dem Zirkulationskanal des
Batteriegehauses 302, um Flussigkeit in den Zirku-
lationskanal zu injizieren. Ein Ventil 312 ist bereitge-
stellt, um die Fluidverbindung zwischen dem Batterie-
gehause 302 und der Pumpe 310 selektiv zu schlie-
Ren. Die Pumpe 310 steht auch in Fluidverbindung
mit einem Fluidbehalter 314, der eingerichtet ist, um
Fluid zu lagern, wenn es nicht in dem Zirkulationska-
nal ist.

[0029] Eine Steuervorrichtung 316 ist programmiert,
den selektiven Betrieb der Pumpe 310 und des Ver-
dichters 306 zu steuern. Die Steuervorrichtung 316
kann die Temperatur innerhalb des Batteriegehdu-
ses 302 und der Umgebung auBerhalb des Batterie-
gehauses Uberwachen. Die Steuervorrichtung kann
in der Traktionsbatterieanordnung, dem Warmema-
nagementsystem integral sein oder Teil einer exter-
nen Fahrzeugsteuervorrichtung sein, die die Batte-
rie reguliert. Ein Batterietemperatursensor 318 liefert
ein Signal, das eine Temperatur innerhalb des Bat-
teriegehauses 302 zu der Steuervorrichtung 316 an-
gibt. Auf ahnliche Art liefert ein Umgebungstempe-
ratursensor 320 ein Signal zu der Steuervorrichtung
316, das eine Temperatur auRerhalb des Batteriege-
hauses 302 angibt.

[0030] Die Steuervorrichtung 316 gibt Befehle aus,
um die Pumpe 310, den Verdichter 306 und die Venti-
le 308, 312 gemal dem gewtnschten Warmemodus
des Batteriegehduses 302 zu betreiben. Die Steuer-
vorrichtung 316 bestimmt, ob das Batteriegehduse
302 veranlasst werden soll, in einen leitenden oder
einen isolierenden Modus einzutreten. Gemaf einem
Aspekt der vorliegenden Offenbarung wird in den Iso-
liermodus eingetreten, wenn die Steuervorrichtung
316 Befehle zum Offnen fiir das Ventil 308 ausgibt,
und fiir den Verdichter 306, um Luft durch den Zirku-
lationskanal des Batteriegehauses 302 zu forcieren,
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um das Batteriegehause thermisch zu isolieren. Ge-
nauer genommen wird Luft verwendet, um den Zirku-
lationskanal zu fillen, um als eine Warmeisolierung
zwischen den Batteriezellen und der Umgebung au-
Rerhalb des Batteriegehduses zu wirken. Falls sich
beim Eintreten in den Isoliermodus Flissigkeit in dem
Zirkulationskanal befindet, gibt die Steuervorrichtung
einen Befehl zum Offnen des Fluidventils 312 und
umgekehrten Betatigen der Pumpe 310, um das Fluid
aktiv aus dem Zirkulationskanal zu saugen, wahrend
Luft injiziert wird. Die Fluidpumpe 310 lenkt das Fluid
zu dem Fluidbehalter 314 zum Lagern.

[0031] GemaR einem anderen Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung, wird in den Leitmodus eingetreten,
wenn die Steuervorrichtung 316 Befehle zum Offnen
des Fluidventils 312 und des Luftventils 308 und zum
Betatigen der Pumpe 310 ausgibt, um den Zirkula-
tionskanal des Batteriegehauses 302 unter Verwen-
den von Fluid, das in dem Fluidbehalter 314 gelagert
ist, zu fullen. Wie unten ausflihrlicher besprochen,
kann das Fluid, wahrend es in dem Fluidbehalter 314
ist, vorgekuhlt oder vorgewarmt werden, um den War-
metransfer durch das Batteriegehduse zu beschleu-
nigen.

[0032] Unter Bezugnahme auf Fig. 4, stellt das Ver-
fahren 400 einen beispielhaften Algorithmus dar, der
umgesetzt werden kann, um die Batterie thermisch zu
managen. Der Warmemanagementalgorithmus kann
jederzeit ausgefiihrt werden, um die Batteriezellen in
einem optimalen Temperaturbereich zu halten, sogar
wenn das Fahrzeug abgeschaltet ist. Zum Beispiel
wird wahrend des schnellen Aufladens der Batterie
eine grolRere Energiemenge zugefiihrt, um die Lade-
zeit zu verringern. Die héhere Energieeingabe kann
verursachen, dass die Batterietemperatur steigt, was
das Abkihlen erfordert, wahrend das Fahrzeug ge-
parkt ist und aufgeladen wird. Bei alternativen Aus-
fihrungsformen kann der Batteriegehause-Umschal-
talgorithmus des thermischen Modus deaktiviert wer-
den, wenn das Fahrzeug nicht lauft, um Leistung zu
sparen, so dass der aktuelle Zustand des Batterie-
gehauses aufrechterhalten wird, wenn das Fahrzeug
deaktiviert ist.

[0033] Die Steuervorrichtung beurteilt die Batterie-
zustande, um den geeigneten thermischen Modus fiir
das Batteriegehause zu bestimmen. Falls die Batte-
rietemperatur bei Schritt 402 ausreichend hoch ist
(das heifdt, wenn die Batterietemperatur grofer ist als
ein Temperaturschwellenwert Temp_1), wird ange-
zeigt, dass Warme von der Batterie abgeleitet werden
muss. Falls die Umgebungstemperatur jedoch héher
ist als die Batterietemperatur, kann sie beeinflussen,
welcher thermische Modus am geeignetsten ist. Falls
bei Schritt 404 die Umgebungstemperatur niedriger
ist als die Batterietemperatur, tritt das Batteriegehau-
se in den Leitmodus ein, um Batteriewdrme abzu-
leiten. Bei Schritt 406 gibt die Steuervorrichtung ei-
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nen Befehl zum Offnen des Luftventils aus, um zu er-
lauben, dass Luft aus dem Zirkulationskanal entliftet
wird. Bei Schritt 408 wird das Fluidventil getffnet, um
das Injizieren von Flissigkeit in den Zirkulationskanal
zu erlauben. Bei Schritt 410 wird die Pumpe dann be-
trieben, um thermisch leitendes Fluid aus dem Behal-
ter abzusaugen, um den Zirkulationskanal zu fillen.
Sowohl das Fluidventil als auch das Luftventil werden
dann bei Schritt 412 geschlossen, sobald der Zirku-
lationskanal mit dem leitenden Fluid gefilllt ist, was
auch voll geladen genannt wird. GemalR einem As-
pekt der vorliegenden Offenbarung wird das thermi-
sche Fluid als Reaktion darauf umgewalzt, dass eine
Batterietemperatur hdher ist als ein erster Tempera-
turschwellenwert.

[0034] Falls bei Schritt 404 die Umgebungstempera-
tur hoher ist als die Batterietemperatur, tritt das Bat-
teriegehause in den Isoliermodus ein, um zu vermei-
den, zusatzlicher Warme zu der Batterie ausgesetzt
zu werden. Andere Kihimechanismen kénnen mit
dem Batteriegehause in einem Isoliermodus einge-
leitet werden. Bei Schritt 414 gibt die Steuervorrich-
tung einen Befehl aus, um das Luftventil zu 6ffnen.
Bei Schritt 416 veranlasst die Steuervorrichtung den
Luftverdichter zum Arbeiten, um den Zirkulationska-
nal mit Luft zu fillen. Man muss verstehen, dass, falls
der Kanal zuvor mit Fluid gefullt war, das Fluid abge-
leitet wird, wenn Luft in den Kanal forciert wird. Bei
Schritt 418 gibt die Steuervorrichtung einen Befehl
aus, das Luftventil zu schliel3en, sobald er mit Luft
gefillt ist.

[0035] Falls bei Schritt 402 die Batterietemperatur
niedriger ist als der Temperaturschwellenwert Temp_
1, kann die Steuervorrichtung beurteilen, ob die Bat-
terie ausreichend kalt ist, um einen Bedarf anzuge-
ben, dass Batteriezellenwarme zuriickgehalten wird,
um die Batterie in einem wiinschenswerten Betriebs-
temperaturbereich zu halten. Falls bei Schritt 420 die
Batterietemperatur niedriger ist als ein Temperatur-
schwellenwert Temp_2, kann die Steuervorrichtung
Schritte zum Erhalten der Batteriewarme einleiten.
Falls bei Schritt 422 die Umgebungstemperatur ho-
her ist als die Batterietemperatur, wird der Leitmodus
verwendet, um die Batteriezellentemperatur zu erhé-
hen. Bei Schritt 424 wird das Luftventil gedffnet, um
Ableiten von Luft aus dem Zirkulationskanal zu erlau-
ben. Bei Schritt 426 wird das Fluidventil gedffnet, um
das Injizieren von FlUssigkeit in den Zirkulationskanal
zu erlauben. Bei Schritt 428 wird die Pumpe dann be-
trieben, um thermisch leitendes Fluid aus dem Behal-
ter abzusaugen, um den Zirkulationskanal zu fillen.
Sowohl das Fluidventil als auch das Luftventil werden
dann bei Schritt 430 geschlossen, sobald der Zirku-
lationskanal mit dem leitenden Fluid gefillt ist.

[0036] Falls bei Schritt 422 die Umgebungstempe-
ratur niedriger ist als die Batterietemperatur, kann
die Steuervorrichtung den Isoliermodus einleiten, um
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Warme an den Batteriezellen zurlickzuhalten. Bei
Schritt 432 wird das Luftventil gedffnet. Bei Schritt
434 wird der Luftverdichter betrieben, um Luft in den
Zirkulationskanal zu forcieren. Wenn der Kanal, wie
oben besprochen, zuvor Flissigkeit enthalt, wie in
dem Leitmodus oben beschrieben wurde, kann das
Fluidventil zusatzlich gedffnet werden, um Flissigkeit
aus dem Zirkulationskanal abzulassen. Das Luftventil
wird bei Schritt 436 geschlossen, sobald der Zirkula-
tionskanal im Wesentlichen mit Luft gefullt ist.

[0037] Falls bei Schritt 420 die Batterietemperatur
hoher ist als der Temperaturschwellenwert Temp_2,
kann die Steuervorrichtung die Temperatur der Um-
gebung aulerhalb des Batteriegehduses als einen
Indikator bevorstehender Batterietemperatur beurtei-
len. Insbesondere, falls die Umgebungstemperatur
niedriger ist als ein Temperaturschwellenwert Temp_
3, zeigt das den Bedarf an, dass Isolierung helfen
muss, die Batterietemperatur am weiteren Abfallen
zu hindern. Mit anderen Worten kann es nicht win-
schenswert sein, in dem Leitmodus zu sein, wenn
die externe Temperatur ausreichend kalt ist, sogar
wenn die Batterietemperatur maRig warm ist. Falls
bei Schritt 438 die Temperatur der dufleren Umge-
bung niedriger ist als Temp_3, kann die Steuervor-
richtung veranlassen, dass das Batteriegehause in
den Isoliermodus eintritt, und das Luftventil bei Schritt
432 offnen, um den Zirkulationskanal mit Luft, wie
oben beschrieben, zu fillen.

[0038] Falls die Temperatur der Umgebung aul3er-
halb des Batteriegehduses bei Schritt 438 hoher ist
als der Temperaturschwellenwert Temp_3, besteht
eventuell kein Bedarf, die Batterietemperatur aktiv
thermisch zu regulieren. Bei Schritt 440 kann die
Steuervorrichtung es erlauben, dass der existieren-
de Zustand der Batterie beibehalten wird und kein
Zustandswechsel eingeleitet wird. Die Steuervorrich-
tung kehrt dann zu dem Anfang des Verfahrens 400
zurlick, um die Temperatur der Batterie verschleift
zum Warmemanagement laufend zu berwachen.

[0039] Unter Bezugnahme auf Fig. 5, ist ein Batterie-
Warmemanagementsystem 500 mit mehreren Behal-
tern schematisch abgebildet. Ahnlich wie bei vorher-
gehenden Ausflihrungsformen, umschlie3t ein Bat-
teriegehause 502 eine Mehrzahl von Batteriezellen
504. Das Warmemanagementsystem 500 weist auch
eine thermische Platte 506 auf, um die Temperatur
der Batteriezellen 504 aktiv zu beeinflussen. Die ther-
mische Platte 506 wird unterhalb der Batteriezellen
504 angeordnet und weist einen internen Zirkulati-
onskanal 508 auf, um Fluide von den mehreren Be-
haltern umzuwalzen, um die Batterietemperatur zu
beeinflussen.

[0040] Ein Kihlbehalter 510 wird vorgesehen, um
Klhlung zu einem thermischen Fluid bereitzustellen
und zu speichern. Eine Kuhlvorrichtung 512 ist in
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thermischer Verbindung mit dem Kuhlbehélter, um
eine Temperatur des thermischen Fluids zu verrin-
gern. Eine Pumpe 514 steht mit dem Kihlbehalter
510 in Fluidverbindung, um vorgekuhltes Fluid in der
thermischen Platte 506 umzuwalzen. Obwohl sie ei-
ne einzelne Pumpe genannt wird, ist klar, dass Ven-
tile oder andere Strdomungssteuermechanismen bei
514 verwendet werden kdénnen, um Fluidbewegung
zu und von dem Kiihibehalter 510 zu steuern. Ahn-
lich wird ein Heizbehalter 516 vorgesehen, um Er-
warmen des thermischen Fluids bereitzustellen. Ei-
ne Heizvorrichtung 518 steht in thermischer Verbin-
dung mit dem Heizbehalter 516, um eine Tempera-
tur des thermischen Fluids zu erhdhen. Eine Pumpe
520 steht mit dem Heizbehélter in Fluidverbindung,
um vorgewdrmtes Fluid zyklisch in die thermische
Platte 506 zu férdern. Ahnlich wie auf der Heizsei-
te, kann bei 520 eine Kombination aus einer Pumpe,
Ventilen und/oder anderen Strémungssteuermecha-
nismen verwendet werden, um den Fluidstrom zu und
von dem Heizbehalter zu regulieren.

[0041] Da ein Fluid vorbehandelt wird, um eine nied-
rigere Temperatur zu haben als das andere Fluid,
kénnen das vorgewarmte Fluid und das vorgekihlte
Fluid zyklisch in die thermische Platte 506 geférdert
werden, um eine gewlnschte Fluidtemperatur zu er-
zielen, um die Batteriezellentemperatur zu beeinflus-
sen. Alternativ kdnnen das gekuihlte und das erwarm-
te Fluid im Voraus gemischt werden, um eine ge-
wulnschte Temperatur des Fluids zu erzielen, bevor
es zyklisch durch die thermische Platte 506 gefordert
wird. Ein Mischbehalter 522 kann vorgesehen wer-
den, um das Vormischen des erwarmten und des ge-
kuhlten Fluids zu erlauben, um eine optimale Tempe-
ratur des Fluids zu erhalten, bevor es zyklisch durch
die thermische Platte gefordert wird. Alternativ kann
der externe Mischbehalter weggelassen werden, und
das vorgewarmte und das vorgekihlte Fluid werden
direkt innerhalb der thermischen Platte gemischt, um
eine gewinschte Fluidtemperatur zu erhalten.

[0042] Das Warmemanagementsystem 500 mit
mehreren Behaltern kann verbunden mit dem Leit-
modus und dem Isoliermodus des Batteriegehauses,
wie oben besprochen, verwendet werden. Wenn es
zum Beispiel wiinschenswert ist, die Temperatur der
Batteriezellen durch zyklisches Férdern erwarmten
Fluids durch die thermische Platte zu erhéhen, kann
es auch wunschenswert sein, den Isoliermodus des
Batteriegehauses einzuleiten, um die Warme, die auf
das Innere des Batteriegehauses Ubertragen wur-
de, zurickzuhalten. Ebenso, wenn es winschens-
wert ist, die Temperatur der Batteriezellen durch zy-
klisches Fordern gekihlten Fluids durch die thermi-
sche Platte zu verringern, kann es auch wlinschens-
wert sein, den Leitmodus einzuleiten, um das Abwer-
fen von Warme von dem Batteriegehause einzulei-
ten.
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[0043] Die vorliegende Offenbarung stellt reprasen-
tative Steuerstrategien und/oder -logik bereit, die un-
ter Verwendung einer oder mehrerer Verarbeitungs-
strategien umgesetzt werden kann, wie zum Bei-
spiel ereignisgesteuerte, interrupt-gesteuerte, Mul-
titasking-, Multithreading-Strategien und Ahnliches.
Daher kénnen diverse hier veranschaulichte darge-
stellte Schritte oder Funktionen in der dargestellten
Reihenfolge oder parallel durchgefiihrt werden oder
in einigen Féllen weggelassen werden. Obgleich dies
nicht immer explizit veranschaulicht ist, liegt fir ei-
nen Durchschnittsfachmann auf der Hand, dass einer
oder mehrere der dargestellten Schritte oder Funk-
tionen in Abhéngigkeit von der jeweiligen, verwende-
ten Verarbeitungsstrategie wiederholt durchgefiihrt
werden kénnen. Gleichermalen ist die Reihenfolge
der Verarbeitung nicht notwendigerweise erforder-
lich, um die hier beschriebenen Merkmale und Vortei-
le zu erreichen, sondern sie wird zur Vereinfachung
der Veranschaulichung und Beschreibung bereitge-
stellt.

[0044] Die Steuerlogik kann hauptsachlich in Soft-
ware umgesetzt werden, die von einer auf Mikropro-
zessor basierenden Fahrzeug- oder Batteriesteuer-
vorrichtung ausgefuhrt wird. Naturlich kann die Steu-
erlogik in Software, Hardware oder einer Kombinati-
on von Software und Hardware in einer oder mehre-
ren Steuerungen in Abhangigkeit von der bestimm-
ten Anwendung implementiert werden. Wenn sie in
der Software implementiert wird, kann die Steuerlo-
gik in einem oder mehreren rechnerlesbaren Spei-
chervorrichtungen oder -medien mit gespeicherten
Daten vorgesehen werden, die einen Code oder Be-
fehle darstellen, die von einem Rechner ausgefihrt
werden, um das Fahrzeug oder seine Untersyste-
me zu steuern. Die rechnerlesbaren Speichervorrich-
tungen oder -medien kénnen eine oder mehrere ei-
ner Anzahl bekannter physischer Vorrichtungen auf-
weisen, die einen elektrischen, magnetischen und/
oder optischen Speicher verwenden, um ausfihrba-
re Befehle und zugehdrige Kalibrierungsinformatio-
nen, Betriebsvariablen und dergleichen zu speichern.
Als Alternative kdnnen die Prozesse, Verfahren oder
Algorithmen ganz oder teilweise unter Verwendung
von geeigneten Hardwarekomponenten, wie etwa
ASICs (anwendungsspezifische integrierte Schaltun-
gen), FPGAs (Field-Programmable Gate Arrays), Zu-
standsautomaten, Steuerungen oder anderen Hard-
warekomponenten oder -einrichtungen oder einer
Kombination von Hardware-, Software- und Firm-
warekomponenten, umgesetzt werden.

[0045] Obgleich oben beispielhafte Ausfliihrungsfor-
men beschrieben sind, wird nicht beabsichtigt, dass
diese Ausflhrungsformen alle méglichen Formen be-
schreiben, die von den Anspriichen umfasst wer-
den. Die in der Beschreibung verwendeten Wor-
ter sind nicht Wérter der Beschrankung, sondern
der Beschreibung, und es versteht sich, dass ver-
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schiedene Anderungen vorgenommen werden kén-
nen, ohne vom Wesen und Schutzumfang der Of-
fenbarung abzuweichen. Wie oben beschrieben, kdn-
nen die Merkmale der diversen Ausflihrungsformen
kombiniert werden, um weitere Ausflihrungsformen
der Erfindung zu bilden, die moglicherweise nicht
explizit beschrieben oder dargestellt sind. Obwohl
diverse Ausfihrungsformen als gegeniber ande-
ren Ausflhrungsformen oder Implementierungen des
Stands der Technik mit Bezug auf eine oder mehre-
re erwiinschte Eigenschaften Vorteile bereitstellend
oder bevorzugt beschrieben worden sein kénnten, ist
fur Durchschnittsfachleute erkennbar, dass ein oder
mehrere Merkmale oder Eigenschaften beeintrach-
tigt werden kdénnen, um gewiinschte Gesamtsyste-
mattribute zu erreichen, die von der spezifischen
Anwendung und Implementierung abhangen. Diese
Attribute kdnnen unter anderem Kosten, Festigkeit,
Dauerhaftigkeit, Lebenszykluskosten, Vermarktbar-
keit, Erscheinungsbild, Verpackung, GréRe, Wartbar-
keit, Gewicht, Herstellbarkeit, leichte Montage usw.
beinhalten. Ausfihrungsformen, die mit Bezug auf
eine oder mehrere Eigenschaften als weniger win-
schenswert als andere Ausfuhrungsformen oder Im-
plementierungen des Stands der Technik beschrie-
ben werden, liegen dementsprechend nicht auller-
halb des Schutzumfangs der Offenbarung und kén-
nen fir konkrete Anwendungen wiinschenswert sein.

Patentanspriiche

1. Batterie-Warmemanagementsystem, das Fol-
gendes umfasst:
ein Innengehéduse, das eine Mehrzahl von Batterie-
zellen enthalt,
ein Aullengehduse, das das Innengehduse um-
schliet, um einen Fluidkanal zwischen einer dul3e-
ren Oberflache des Innengehduses und einer inneren
Oberflache des Aullengehduses zu definieren, und
einen Fluidzirkulator in Fluidstromkommunikation mit
dem Fluidkanal, um selektiv ein erstes Warmefluid
oder ein zweites Warmefluid durch den Fluidkanal
umzuwalzen.

2. Batterie-Warmemanagementsystem nach An-
spruch 1, das ferner eine Mehrzahl von Abstandsele-
menten umfasst, die in dem Fluidkanal angeordnet
ist, die das Innengehduse von dem AuRengehduse
trennt, wobei die Abstandselemente aus einem iso-
lierenden Material gebildet sind, das eine niedrige-
re Warmeleitfahigkeit hat als das Innengeh&use und
das AulRengehduse.

3. Batterie-Warmemanagementsystem nach An-
spruch 1, wobei das erste Fluid eine hohere Warme-
leitfahigkeit hat als das zweite Fluid.

4. Batterie-Warmemanagementsystem nach An-
spruch 3, wobei das zweite Fluid Luft ist und umge-
walzt wird, um im Wesentlichen die Batteriezellen von
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einer dulleren Umgebung zu isolieren und Wéarme in-
nerhalb des Innengehduses zuriickzuhalten.

5. Batterie-Wéarmemanagementsystem nach An-
spruch 3, wobei das erste Fluid Ethylenglycol auf-
weist und umgewalzt wird, um die Batteriezellen mit
einer aulleren Umgebung thermisch zu verbinden,
um Warme, die von den Batteriezellen erzeugt wird,
abzuleiten.

6. Batterie-Warmemanagementsystem nach An-
spruch 1, wobei der Fluidzirkulator eine Pumpe in
Fluidkommunikation mit mindestens einem Fluidla-
gerbehalter ist.

7. Batterie-Warmemanagementsystem nach An-
spruch 1, wobei das erste Fluid ein vorgewarmtes
Fluid ist, und das zweite Fluid ein vorgekihltes Fluid
ist.

8. Verfahren fir das Warmemanagement einer
Batterie, das Folgendes umfasst:
Umwalzen eines ersten Fluids durch eine Batteriege-
hausewand, um einen Hohlraum innerhalb des Ge-
hduses von einer dueren Umgebung zu isolieren
und Warme innerhalb des Hohlraums zuriickzuhal-
ten,
Entleeren des ersten Fluids aus der Batteriegehdu-
sewand, und
Umwalzen eines zweiten Fluids durch die Batteriege-
hausewand, um Warme, die von einer Batterie inner-
halb des Gehauses erzeugt wird, in die du3ere Um-
gebung abzuleiten.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das erste
Fluid eine niedrigere Wéarmeleitfahigkeit hat als das
zweite Fluid, und das erste Fluid als Reaktion dar-
auf umgewalzt wird, dass eine aulere Umgebungs-
temperatur niedriger ist als ein zweiter Temperatur-
schwellenwert.

10. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das zwei-
te Fluid eine héhere Warmeleitfahigkeit hat als das
erste Fluid, und das zweite Fluid als Reaktion darauf
umgewalzt wird, dass eine Batterietemperatur hdher
ist als ein erster Temperaturschwellenwert.

11. Verfahren nach Anspruch 8, das ferner das
Absaugen des gesamten Fluids aus der Batteriege-
hausewand umfasst, wenn ein Fahrzeug abgeschal-
tet wird, wahrend eine dullere Umgebungstempera-
tur niedriger ist als ein dritter Temperaturschwellen-
wert.

12. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Batte-
riegehdusewand eine Innenschicht und eine Auflen-
schicht aufweist, die einen Fluidkanal innerhalb der
Batteriegehdusewand bilden.
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13. Verfahren nach Anspruch 8, das ferner das
Vorwarmen des ersten Fluids oder des zweiten Fluids
und das Vorkihlen des anderen des ersten und zwei-
ten Fluids umfasst.

14. Fahrzeug, das Folgendes umfasst:
ein Batteriegehause, das eine Mehrzahl von Wanden
definiert, die eine Mehrzahl von Batteriezellen um-
schliel3en,
Fluidzirkulator in Fluidstromkommunikation mit min-
destens einer Wand des Batteriegehduses, und
eine Steuervorrichtung, die programmiert ist, um se-
lektiv ein erstes oder ein zweites Fluid durch die min-
destens eine Wand umzuwalzen, wobei das erste
Fluid vorbehandelt ist, um eine niedrigere Tempera-
tur zu haben als das zweite Fluid.

15. Fahrzeug nach Anspruch 14, wobei die min-
destens eine Wand eine Innenschicht und eine Au-
Renschicht definiert, die von einem Spalt getrennt ist,
um Fluid von dem Fluidzirkulator aufzunehmen.

16. Fahrzeug nach Anspruch 15, das ferner Ab-
standselemente umfasst, die die Innenschicht von
der Aul3enschicht isolieren.

17. Fahrzeug nach Anspruch 14, wobei die Steuer-
vorrichtung ferner programmiert ist, um das erste Flu-
id als Reaktion darauf umzuwalzen, dass eine Batte-
riezellentemperatur grof3er ist als ein erster Tempe-
raturschwellenwert.

18. Fahrzeug nach Anspruch 14, das ferner eine
Mehrzahl von Behéltern in Fluidkommunikation mit
dem Fluidzirkulator umfasst, wobei die Mehrzahl von
Behaltern eingerichtet ist, um das erste Fluid und das
zweite Fluid zu lagern.

19. Fahrzeug nach Anspruch 14, das ferner einen
ersten Behalter umfasst, der mit dem Fluidzirkulator
in Fluidkommunikation steht, um das erste Fluid vor-
zuwarmen, und einen zweiten Behalter, der mit dem
Fluidzirkulator in Fluidkommunikation steht, um das
zweite Fluid vorzukihlen.

20. Fahrzeug nach Anspruch 14, das ferner eine
thermische Platte umfasst, die innerhalb des Batte-
riegehauses angeordnet ist, um mindestens das ers-
te Fluid oder das zweite Fluid aufzunehmen, um eine
Temperatur der Mehrzahl von Batteriezellen aktiv zu
beeinflussen.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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