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4 Domaines d’intervention techniques
Etudes de Cas
Pascal Gouérec, Dr., Serma Technologies
\ Energy Project Leader
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e N\ :

e Introduction
e Moyens et offres de services dédiés batteries
e Etudes de cas

e Sélection nouvelle source: Plan de qualification
* Analyses de déf.: Batteries Lithium Polymére / Tablette Electronique
* Analyses de déf.: Batteries Plomb Acide / Alimentation de Secours

e Conclusions - De la F.A. 3 'accompagnement client
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" Concept & . :

! Production Servic
\ e \eCif atio / suppo

Electrical Tests

\ AN 4

Physical Expertise (Construction Analyses and F.A.)

Qualification

YOUR NEEDS

Abuse and Safety Tests
\ Development /

Customer support (Supplier Quality Assurance, Problem Solving, Audit ...

PACKAGED OFFERS SUITED TO
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Risk Analysis /
(support: BU Conseil)

/
Electrochemical Labs \

20V /20 A max.
150+ channels /

Elect. PCM

(support: Péle Elect. M2NE)

/ Lead Acid \

Evaluation Lab

20V /100 A

/ Testing Equipment \

for Lithium Technologies

f Overcharge Over
current supply detection det 32 channels
(A) (4.25V-4.55V) | Thr
(V) char,
4.6 4.48 . .
i ] Audits / Formation Up to 250 kW, 700 V
5.5 1.5 - (support: BU Conseil) 120+ channels
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Caractérisations électriques / benchmark
— Cellules Lithium
— Batteries 12 V (démarrage, reconditionnement, Stop&Start, UPS)
— Batteries Nickel
— Piles, supercaps

Analyses de défaillance / de construction
— Toutes chimies, Piles et batteries, Supercaps
(Ex. perte d’autonomie, de tension, fuites, gonflements et feu)

Conseil choix technologique (Evolution Produit)
Audit Process (Lithium, Plomb)

Accompagnement Développement BMS
(en partenariat avec INES)
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Marchés

Auto., consumer, médical
Auto., manuf., stationnaire
Alim. secours, domotique
Alim. Secours, médical

Tout secteur

Consumer, médical

Auto., consumer

Auto., Mobilité
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Nb Cout

Prestations Type pieces moyen délai moyen
|CELLULES/ BATTERIES
|Tests abusifs selon norme (UN38.4, UL1642) 40-50 17-25 k€ 2 mois
Analyse de construction batteries/cellules // Analyse de défaillance 3 5-10 k€ 1-3 sem.
Inclut X-Ray 3D, démontage cellule
dimensions composants et composition élémentaire des composants (ex. ICP)
Qualification Electrique de cellules selon specs et CdC client 10-15 6-9 k€ 2-8 sem.
Inclut vieillissement (300 cycles), performances vs. C-rate
performances vs. Températures
Tests de vieillissement électriques et calendaires - longue durée 12 10-15 k€ / mois n.a.
sur cellules (p.ex. 30 Ah, 3,7 V)
|Mission de Conseil, Formation et Audit n.a. 1,0-1,5 k€ / jour n.a.
|CARTES ELECTRONIQUES DE CONTROLE ET SECURITE (PCM)

Analyse de risques design et process de carte PCM 2 2-5 k€ 2 sem.

Caractéristiques Electriques vs. spécifications 3-5 2-5 k€ 2 sem.

Chaque prestation inclut un rapport d'analyse détaillé (en francais ou anglais)
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e Sélection nouvelle source: Plan de qualification
 Analyses de déf.: Batteries Lithium Polymére / Tablette Electronique
* Analyses de déf.: Batteries Plomb Acide / Alimentation de Secours
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Contexte: Sélection d’une nouvelle source (batt. Lithium format 18650) suite a produits défaillants
Prise en compte des aspects sécuritaires et fonctionnels (PCM + cellule)

3 axes d’études proposées: Klif Electrique, Tests abusifs et Analyse de construction

Controle d’entrée
Total: 70 cells

$&®Q}' Performances Stockage température
&5 ,\\o'e‘ X (C-Rate, Temp.) —>| 20/25, 40/45, 60°C
NG Q’g" 9 cell 3 cell / temp., soit 9
r,)‘a
Selon data sheet Selon CdC CLIENT
<<, A o
??\(J —> | A25°C \L l/
Q\BQ‘ xL \lz 150 cycles 300 cycles
S 300 cycles | 150 cycles | 4 cells a 20/25°C 3 cells a 25°C
3 cells 7 cells 4 cells a 40/45°C
é‘\ Tests abusifs sur cellules neuves Tests abusifs sur cellules cyclées
c;css (excl. Impact, Crush and
5 cell / test, soit 40 Overdischarge tests)
3 cell / test, soit 15
En cours de

réalisation Séminaire ‘Batteries et systemes de management’, Gardanne, 22-Mai-2014




Etude de cas:
Disfonctionnement tablette avec feu

SERMA TECHNOLOGIES

et gonflement de batteries

Batterie
Lithium Polymere

Emballement thermique d’'une tablette
- lors de la recharge
- lors d’une phase de veille
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/
Procédure générique F.A. chez SERMA
Incoming control Electrical
- Visual inspection > characterization
- X-Ray 3D (when possible)
Electrical equipment l
For in-coming characterization

F 3

Cell disassembly
(in glove box)

Visual inspection includes:
-Construction analyses
-Alignment of electrodes

L1

—»

Glove box — Argon saturated -Physical integrity of separator
For cell dissambly

L2 Optical characterization -e.g. MEB-EDX, FIB
—» .
Chemical analyses -e.g. ICP

Puis second niveau:
Fiabilité de I'électronique de contrdle

Optical characterization techniques
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* Tests électriques — Obs.: Ne passe pas les minima de la specs.

Current(A), Voltage(V) vs. Test_Time(s)

15 45

Cell Cell Internal Pass/ Fail i B
Resistance (<20 mQ) N &Yii - 7\;7 ]

At 1 kHz / mQ \ﬂ/ \/ Vi
Batt 4 55 FAIL \ \

Batt 3 30 FAIL % R SR PPN PP I, “:5 Z%
J 77777777777777 Cromcmm] | |[”
e Démontage de la cellule — Obs.: Présence de nombreux défauts

c
= e
g Constats:
m 3
= ,f Batterie neuve hors specs. +
© Led . 7 7
2 ﬁv présence de défauts de
> B .

Y conception

Cracks in anode layer Metallic burrs on Cathode Aluminum CC Message:

due to a folded separator.

L’analyse de construction =

indicateur de la fiabilité du produit
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e Ouverture de la cellule — Obs.: Défauts de soudage, découpe et qualité des feuillards

c
O
2
©
,ao
Step 1 %
eb]
=
=
O
7]
)
Battery after thermal runaway o
As received e
Step 2
s KW
=
[®]
]
o
c i &
= .*. Anode, separator
o Alumi
3 3 : I-l‘mIFl.m‘IVCC
= [ B “;:?.. ‘- -

Locally Aluminum current collector has melted during the thermal runaway

e Défauts de fabrication et d’assemblage clairement identifiés
* Responsabilité du fabricant de batterie potentiellement engagée.
L) Recommandations: - Rappel des produits / Sélection nouveau fournisseur avec plan de qualification préalable
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Etude de cas:
Gonflement batteries Plomb Acide

SERMA TECHNOLOGIES

dans Alim de secours

/

Etat de batteries Plomb Acide apres
emballement thermique

Observations: Gonflement d’éléments Plomb dans APU
Conséguences: Risques fonctionnels et sécuritaire,
Maintenance plus fréquente.
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\ menant a emballement thermique
s /_/ /
|:| Batterie
Design - Tension De3|gn - Fabrication -
de Charge Technologle Qualité |:] Chargeur
D Installation
Emballement
Stockage avant thermique de L
installation / batteries ®9_
/ Frates Plate S Mermt v Pate
Design - Courant de Utilisation — Utilisation- a2 Soem 058 S Dviien
charge / recharge Environnement - Profil électrique
Maintenance

Figuw T - VALA Col Owryges Dfunior
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/ \ tension / résistance interne / température
/ @

AES L Voutodt charger 333V

Tevperztu-e Amb ant 33 ¢

| Tloating 22 A

Date ins.allztion 2atlerie Téwr-11

Date code 1010290

Voltage / V Riat / m Comrments

Ba.ll 13,54 155

BaitZ 1351 15 2

Bail2 1345 1513

Ba.l4 13.41 20,00 Légergonjement
AES 2 Voutodt charger 345 v

Tevperztu-e Amb ant 333z °C

| Tloating 052 1A

Date ins.allztion 2atlerie mers-12

Date code 1201130

Voltage [/ V Riat / m Comrments

EEM 13.68 15.07 V hors specs

Bzt 2 1364 1523 V hors specs

Bait 2 12.64 13,72 V' hors specs, gonflem.

Ba.ld 13,52 13,31

Observations lors de l'intervention:

- Températures importantes dans le local technique
- Absence ou mauvaise compensation thermique du chargeur
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SERMA TECHNOLOGIES

Résultats de l'intervention

yo77 N , .
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a- F.A. avec batteries défaillantes
b- Audit Manuf. Batteries (Shenzghen, 03/2013)

c- Sélection nouvelle source
- Klif Electrique / Test Abusifs

Contrdle d'entrée

/

Total: 70cells
Vb’% o Performances Stockage température
o & (C-Rate, Temp.) 20/25, 40/45, 60°C
é;\ C\\ =2 5
A o\x o > 9 cell 3 cell / temp., soit 9
< LJz\o

Selon data sheet Selon CdC CLIENT
& —— | A25°C

QS‘& v ! 150 cycles 300 cycles

& 300 cycles | | 150 cycles | 4 cellsa 20/25°C | | 3 cells& 25°C
3 cells 7 cells 4 cells a 40/45°C

Tests abusifs sur cellules cyclées

Tests abusifs sur cellules neuves
(excl. Impact, Crush and
Overdischarge tests)

3 cell [ test, soit 15

5 cell / test, soit 40

- Analyse de construction (cellule + Electronique)

d- Support a la mise en place de procédure Qualité chez le client

-- Identification causes racines
-- Confirmation faiblesse process
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Une problématique ‘Stockage Electrique’?
— Consultez-nous

Cellule n°4

Life cycling 1C/1C of pack @ 40°C e
" Capacity and Energy 4200 Figure 7 : Fuites des cellules n4 et 6
arrét cydage en charge di 3 uns coupure
§ Hecrique du batmen
69 /
L 5000
68
67 J iy e
5800
E_ 66 + = = §
= —r——— 2
z 65 |~ *—_\—__—___—____\\ 5600 E
G P — @
{ L i, o = - . 2
&
3 T hild
5400
63
62 B . .
) ) ) 5200 : X-Ray Diffraction MEB
& ~Charged capacity ——Discharged capacity =
——Charged energy ——Discharged energy i hni d
- 5o Some techniques use
a 200 400 B00 800 1000 1200 1400 1600 1800 for F.A.
Nb of cycles Figure 1 : Vues recto verso de la cellule brulée.
Audit results

| Jhm,__“_ ..

Figure 2 : Zoom sur les défauts visible sur la cellule brulée.
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