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Batterij Emulatie: De elektrochemische cel 

 
 

- Energieopslag, in de vorm van batterijen, accu’s, fuel cellen, is actueel. 
 

- Uitdaging als het gaat om het testen van de benodigde vermogenselektronica. 
 

- Toepassing van een flexibel inzetbare batterij emulator. 
 

- De interne weerstand, dynamic charging / discharging, bipolaire en regeneratieve 
concepten. 
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Batterij Emulatie: Opbouw cel 

State of Charge ! (SOC) 
Defines the Operating voltage 

Full charge / full discharge, 
Protection condition of battery pack 
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Batterij Emulatie: Waarom batterij emulatie 

- Een (geschikte) batterij is niet altijd voorhanden. 
 

- Is niet altijd eenvoudig samen te stellen. 
 

- Beperkte flexibiliteit. 
 

- Handteerbaarheid. 
 

- Veiligheid. 
 
 
 

 

Waarom batterij emulatie?  



Batterij Emulatie: Waarom batterij emulatie 

- Is letterlijk een gewichtige zaak. 
 

- Kosten. 
 

- Reproduceerbaarheid. 
 

- Reductie in test- / evaluatietijd. 
 

- Snelle aanpassing gewenste parameters. 
 

Waarom batterij emulatie?  



Batterij Emulatie: Waarom batterij emulatie 

Inzetbaarheid van een batterij simulator? 
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Batterij Emulatie: Praktische oplossingen 

Programmeerbare DC Power Supply 

• DC power supplies worden gebruikt in een ongekend aantal 

toepassingen. 

 

• Enorme variatie in spanning- / stroombereiken. 

 

• Leverbaar vanaf enkele (m)watts tot vele Mwatts. 

 

• Veelal 1 kwadrant. 



Batterij Emulatie: Praktische oplossingen 

DC power supply Ri instelbaar 

• Programmeerbare output impendantie. 

 

• Ingebouwde functie voor instellen Ri. 

 

• Battery laad- / ontlaadtesten (in combinatie met DC load). 

 

• Simulatie van batterij wordt benaderd. 

  



Batterij Emulatie: Praktische oplossingen 

DC power supply Control loop modulation 

• Control Loop Modulation. 

 

• Leadless remote sensing. 

 

• Geschikt voor batterij emulatie. 

 

• Dynamische belasting  frequentie response. 

 

• Modulatie kan worden geïntroduceerd in de regellus door een 

variabele op te tellen bij de setpoint-waarde of door beide met 

elkaar te vermenigvuldigen. 



Batterij Emulatie: Praktische oplossingen 

DC power supply Ri instelbaar 

• Programmeerbare output impendantie. 

 

• Ingebouwde functie voor instellen Ri. 

 

• Battery laad- / ontlaadtesten. 

 

• Simulatie van batterij wordt benaderd. 

 

• Beperkte 2 kwadrant functionaliteit.  



Batterij Emulatie: Praktische oplossingen 

Bipolair DC Power Supply 

Voorbeeld bipolair power supply: 

 

• Bipolair ontwerp / Transient Time <20 μs. 

 

• Batterij simulatiefuncties. 

 

• 0~20 Ω variable output impedantie. 

 

• Simulatie battery charge-discharge functies. 

 

 

 



Batterij Emulatie: Praktische oplossingen 

• 2 kwadrant oplossing. 
 

• Combinatie power supply en een elektronische belasting. 
 

• De power supply is parallel geschakeld met de 
elektronische belasting via een decoupling diode. 
 

• Eventueel een buffer condensator. 
 

• Via een analoge regeling zijn naast de gewenste spanning 
ook over en onder voltage te definiëren. 

 



Batterij Emulatie: Praktische oplossingen 

DC power supply 
Emulatie volgens Mathematical model  

Model and picture above are from: O. Tremblay, L.-A. Dessaint, A.-I. Dekkiche, "A Generic Battery 
Model for the Dynamic Simulation of Hybrid Electric Vehicles", 2007 IEEE® Vehicle Power and 

Propulsion Conference, September 9-13, 2007, Arlington/Texas, USA 
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Batterij Emulatie: Praktische oplossingen 

Initial output state setting 

 

• Snelle programmering naar elke gewenste setting. 

 

• Geen wachttijden tot “echte” batterij is geladen / ontladen tot gewenst setpoint. 

 

• Diverse applicatie software. 

 



Batterij Emulatie: Praktische oplossingen 

Key Features 
 

• Volgt de batterijcurve, gedraagt zich als zodanig en simuleert de batterijstatus. 
 

• Programmering van veelgebruikte parameters om snel de juiste output stage te kunnen 
definiëren. 
 

• Regeneratieve battery energy discharge functie, power saving. 
 

• Meerdere units / uitgangen parallel schakelen voor hogere stromen. 
 

• Operating mode: Constant Current/Constant Voltage/Constant Power discharge 
Dynamic current charge and discharge simulation. 
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Batterij Emulatie: Praktische oplossingen 

1 - Voltage Constant. 

This voltage is normally given by the 

manufacturer of the battery. 

 

2- Exp Amp.  

It is the voltage that will be increased 

from the Voltage Constant depending 

on the technology of the battery.  

 

3- K Polarisation.  

This parameter describes the slope of 

the left. 

 

4- B Exp Time.  

It describes how long the horizontal 

part of the line in the graph will be. 

 

5 - Q Capacity.  

Capacity of the battery in Ah. 

 

6 - Virtual Resistance.  

This resistance is also delivered by 
the manufacturer of the battery 



Batterij Emulatie: Praktische oplossingen 



Batterij Emulatie: Praktische oplossingen 



Batterij Emulatie: Praktische oplossingen 

BATTERIJTESTEN 

• Charge / discharge 
 

• DCR / ACR 
 

• Cycle testing 
 

• Impedance analysis 
 

• Safety testing 
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Batterij Emulatie 

Conclusie / afsluiting 

• Flexibiliteit 
 

• Reproduceerbaarheid 
 
• Programmeerbaar 

 
• Reductie in test-/ evaluatietijd 

 
 



Batterij Emulatie 

Conclusie / afsluiting 

 
 
Bedankt voor uw aandacht! 
 
Zijn er nog vragen? 
 
 
 
 


