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We performed immersion tests of battery packs for electric vehicles using tap water and

salt water to confirm the safety when an electric vehicle was submerged such as in floods.

The discharge current during the immersion tests in saltwater immersion exceeded that for

tap water due to the difference in electric conductivity. However, there was no ignition or

explosion. Therefore, the battery should remain safe even if water flows into the battery

pack.
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Table 1 Immersion test conditions Pack A
Water type 100 100
Salt water —
Tap water 90 80 O
(3.5% NaCI) NS —Pack voltage —Module temp. N
o\ —Terminal temp. —Water temp. )
Battery pack AB,C AB o 80 60 S
o -
SOC 100% 8 70 40 g
Water ¢ Room temp. E g
ater temp. - o
P (Initial water temp. at 11 to 18 °C) 8 20 2
o
750L
Water volume 50 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
(completely submerge the pack) 0 20 40 60 80 100 120 140
Time / min
Water pump Pack B
Velocity : 250 L/mi
Gas sampling port (Velocity min) 100 100
/ I — % 80
Temp.and volfage . _ \O —pPack voltage —Module temp.
measurempéntline Lid (t=5mm) o\ —Terminal temp. —Water temp. o
° 80 60 N
Test water tank supply tank 2 qg
(Volume : 1.8 m3) % 70 420 %
> @
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Just after immersion 2 hours later
Fig. 4 Change in color of tap water before and after

immersion test
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Fig. 5 Pack voltage and temperature of each

measurement points in salt water
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	注水直後および２時間後の水槽写真をFig. 6に示す．パックＡでは２時間後に水が黄色に変化していたが，パックＢでは水没直後に黄色になり，２時間後には黒色に変化した．塩水は水道水よりも導電率が高く，水没時に放電で流れる電流が大きくなるため，電気分解が促進されて水への金属の溶出量が増加した影響で，より濃く変色したものと考えられる．
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	4. まとめ
	電動車両が洪水などで水没した際の安全性を確認するため，電動車両用電池パックを用いて，水道水および塩水による水没試験を実施した．試験によって得た結果を以下に記載する．
	 水道水による試験では，試験開始２時間後の水温度は22℃以下となった．水没時の放電電流は0.05～0.1 ItA程度と推察され，低電流しか流れないことを確認した．試験中に発生したガスは，水の電気分解による水素と酸素の生成のみであることを確認した．さらに，発火，破裂等の危険事象は発生しないことを確認した．
	 塩水による試験では，約8～10分後に電圧維持率が50%となり，水道水と比較して大電流が流れる結果となった．しかし，試験中計測した水温度は最高で31℃程度と低く，水道水による試験と同様に発火，破裂等の危険事象は発生しないことを確認した．
	 試験後の水は黄色や黒色に変色した．パックに使用されている金属製のバスバー等が，電気分解により水中に溶出した影響である．なお，パック内単セルの開裂や，単セル内からの電解液の漏洩などは発生しなかった．
	 水道水と塩水の導電率の違いにより，塩水のほうが放電時に大電流が流れたが，発火，破裂等の危険事象は発生しなかった．このことから，電動車両水没時に，もしパック内に水が浸入しても，安全性は保たれることを確認した．
	水没試験の必要性に関しては，例えば単セルの試験規格であるIEC 62660-23)では，短絡抵抗5mΩによる外部短絡試験が規定されているが，短絡抵抗とセル電圧から推察すると，水没試験よりも外部短絡試験のほうが，より大きな電流が流れ，厳しい試験となる．このことから，水没試験を実施しなくても，外部短絡試験を行うことにより，単セル，およびその単セルを使用したパックの水没時の発火や破裂に対する安全性は確認可能であると考えられる．
	また，洪水や津波などによって自動車火災が発生した事例が報告されているが，電動車両以外の12Vバッテリーを搭載した車両でも火災は発生している．原因は，車両から水が引いた後に，腐食によって短絡が発生したり，電気系統部分に残った水により短絡が発生することなどが挙げられる．電動車両は高電圧のバッテリーを有しているため，火災が発生した際には特に注目されるが，洪水や津波などによる火災のリスクは，上記原因を考慮すると，電動車両以外の自動車と同様に扱う必要があると考える．
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