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& - Pracovisté pro testovani elektrickych
akumulatoru energie

= Duvody pro testovani

= Rozsah testovani

= Popis pracoviste

= Parametry testovani

= HW a SW reseni pracoviste

= Vybrane vysledky testovani

= Plan rozvoje




Duvody testovani

= Na akumulatoru energie zavisi zasadne
parametry elektrickych vozidel (predevsim
BEV, ale také HEV) co se tyCe

= trakCnich vilastnosti,

= provoznich vlastnosti a

= jnvestiCnich a provoznich nakladu.




Rozsah testovani

Testovani elektrickych akumulatoru energie:

Mérené charakteristiky
=  kratkodobé (vybijeni a nabijeni),
= dlouhodobé (cyklicka Zivotnost pfi rGznych provoznich
podminkach).

Mozné typy testovanych elektrickych akumulatort
= elektrochemicke Clanky nebo baterie
= superkapacitory

Bezpecénostni opatfeni pfi testovani akumulatoru
= dodrzeni provoznich napeti danych vyrobcem,
= dodrzeni nabijecich a vybijecich proudt danych vyrobcem,
= vypnuti mereni pfi pfipadném prekroCeni nastaveneé teploty
= nezavisly obvod kontrolujici funkci SW




Popis pracoviste — principialni schema
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Parametry testovani

Obecné parametry
. Vzorkovaci perioda Tg (S) pro pofizeni a ukladani dat.
. Maximalni povolena teplota d,,,, (°C).

Parametry vybijeni

. Teplota pfi vybijeni dy;, (°C).

. Vybijeci proud Iy (A).

. Minimalni napéti akumulatoru Uy, (V).
. Hloubka vybijeni DOD (%).

= Casova prodleva po vybiti TDp; (S).

Parametry nabijeni
. Teplota pfi nabijeni J, (°C).
. Nabijeci proud I, (A).

. Maximalni napéti akumulatoru U,,,, (V).
. Minimalni nabijeci proud Iyin (A).
= Casova prodleva po nabiti TD¢;, (S).

Na pracovisti je mozné naprogramovat riizna schémata testovani.
Nasleduje popis cyklického testovani s prubéznymi testy kapacity.




1) Vybijeni

Vybijeni nastavenym proudem |,.

Do pfislusnych datovych souborl se
S nastavenou periodou T¢ ukladaji
nasledujici mérené/dopocitané

Napéti a proud akumulatoru

veliCiny:
. teplota,

. napéti akumulatoru,

. vybijeci proud akumulatoru,
. vykon pfi vybijeni,

. celkova vybita energie.

Napéti akumulatoru [V]
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klu — 2) nabijeni

2) Nabijeni
= Nabijeni nastavenym proudem I,

= Do pfislusnych datovych souboru se
S nastavenou periodou T ukladaji
nasledujici mérené/dopocitané

Napéti a proud akumulatoru

veliiny: —

3.5

. napéti akumulatoru,

. nabijeci proud akumulatoru,
. vykon pfi nabijeni,

. celkova nabita energie.
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Popis dlouhodobeho testovani
Probéhne nastaveny pocet metacyklu.

SOC (Stav nabiti) [%]
A

100+

0 -
Cas

1 metacyklus sestava z:

= nastaveného poctu vySe popsanych dil€ich cykKla.

= jednoho testu kapacity akumulatoru
= plné vybiti do minimalniho napéti akumulatoru U,,.

=V prislusnych datovych souborech se ukladaji
mérené/vypoctené hodnoty po celou dobu testovani




Pouzity HW — nejdulezitéjSi pfistroje

Programovatelny zdroj AGKW (PCE Powercontrol).

Programovatelny obéhovy temostat F33-ME (JULABO).

L
= lazen s teplotnim rozsahem -30 az +200 °C (topeni i chlazeni). ;‘[I v

16-bitova karta DAQ 6036E (National Instruments).

. méfeni napéti akumulatoru, —_—
- vyhodnoceni méreni teploty pomoci senzoru SMT 160, %
!

generovani verifikacniho signalu pro bezpecnostni obvod




SW Labview je pouzit pro komplexni ovladani testovani, mimo jiné

. zadavani parametru testovani, ovladani pristroju,
. pofizovani a pfedzpracovani dat, sprava datovych souboru
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Vysledky testovani

1) Vybijeni — napéti a proud
Napéti a proud béhem vybijeni akumulatoru 90 Ah LiFeYPO, po
13000 cyklech 10% hloubky vybijeni proudem 135 A.

Napéti a proud akumulatoru béhem wybijeni
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Vysledky testovani

1) Vybijeni — vykon a energie
Vykon a energie behem vybijeni akumulatoru 90 Ah LiFeYPO, po

13000 cyklech 10% hloubky proudem 135 A.
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Vysledky testovani

2) Nabijeni — napéti a proud

Napéti a proud béhem nabijeni akumulatoru 90 Ah LiFeYPO, po

13000 cyklech 10% hloubky proudem 135 A.

Napéti a proud akumulatoru b&éhem nabijeni
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Vysledky testovani

2) Nabijeni — vykon a energie
Vykon a energie behem nabijeni akumulatoru 90 Ah LiFeYPO, po
13000 cyklech 10% hloubky proudem 135 A.

Vykon a energie akumulatoru béhem nabijeni
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Vysledky testovani

Shrnuti prikladu vysledktu — akumulator 90 Ah
LiFeYPO, po 13000 cyklech 10% hloubky proudem 135 A.

| Wout Win n* [%]
[XC] [Wh] [Wh]
1,5 29,6 32,4 91,4

* energeticka ucinnost nabijeni

Jiny vysledek:
akumulator 90 Ah
LiFeYPO, po cca 60
hlubokych cyklech

proudem 3C.




120,00

Proud 135 A, hloubka
rdzna napéti Umax.

80,00

Kapacita (%) 60,00

40,00

20,00

0,00

AN ~a Proud 150 A, hloubka vybijeni 10%
A,
ANA\

A
~A‘A~A‘A-A
‘A‘A—A-A‘
A

N\a—A=A=A=A\ Proud 150 A, hloubka vybijeni 50%
Proud 135 A, hloubka vydjeni 50%,

vybijeni 1

N

teplota okoli cca 5 °C

Proud 135 A, hloubka vybijeni 10%
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Vysledky testovani

L Cena za jednu ulozenou kilowatthodinu:

19 Ké
. ( pro akumulator s modrou charakteristikou zaplatime 9 K¢.)

8 K¢

5,50 K¢




Shrnuti, plan rozvoje

Pracovisté pro testovani elektrickych akumulatoru

= Od roku 2010 na Ceském vysokém ucéeni technickém v Praze,

Fakulté dopravni,
= Ustavu Fidici techniky a telematiky (od r. 2013 Ustav dopravni telematiky)

= Moznost provadéni kratkodobych i dlouhodobych testovani,
= Elektrochemické akumulatory, superkapacitory

=  Programovatelné cyklovani akumulatoru.

= Od kvétna 2013 programovatelné rizeni teplot testovani.

Dalsi plany
= Vytvoreni komplexniho testovani ruznych charakteristik
akumulatoru (zavislosti SOC, SOH, vnitfniho odporu, teplot, pfi

ruznych proudech atd.) s moznosti vydani ,certifikatu
akumulatoru®.

Dekujeme za pozornost!

Jindfich Sadil
Martin Leso

l sadil@fd.cvut.cz
leso@fd.cvut.cz




