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Batterij Emulatie

eDe elektrochemische cel
eOpbouw cel

e\Waarom batterij emulatie
ePraktische oplossingen
eConclusie

TT&MS

otal test and measurement support




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.

total test and measurement support



Batterij Emulatie: De elektrochemische cel
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Batterij Emulatie: Opbouw cel
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Batterij Emulatie: Opbouw cel
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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

Voltage v.s. SOC(Capacity) > VOH/BOH = SOC >100% (OVP)

Over Voltage Protection
= VHM00% =S0C 100%

discharging curve : — Full Charge »~ BVH/BCH =350C 80% (Operating area high)

3.8 v Operating » BVL/BCL =SOC 20% (Operating area Low)

=9—0.3C area . ~
3.6 SN von = r > VLI0% = SOC 0%
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Batterij Emulatie: Waarom batterij emulatie

Waarom batterij emulatie?

- Een (geschikte) batterij is niet altijd voorhanden.
- Is niet altijd eenvoudig samen te stellen.

- Beperkte flexibiliteit.

- Handteerbaarheid.

- Veiligheid.




Batterij Emulatie: Waarom batterij emulatie

Waarom batterij emulatie?

- |s letterlijk een gewichtige zaak.
- Kosten.

- Reproduceerbaarheid.

- Reductie in test- / evaluatietijd.

- Snelle aanpassing gewenste parameters.




Batterij Emulatie: Waarom batterij emulatie

Inzetbaarheid van een batterij simulator?
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f \ Driver
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- 110 VAC Converter
.= On Board DC Battery 11
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and measuremen
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Batterij Emulatie: Praktische oplossingen

EVSE ‘" (& | Dsri/\z r Jq— Extended-Range EV only
AC Output ;- — —
Programmeerbare DC Power Supply ® Il N
= ug-in \ DC-DC
B 110 VAC — Conlve:ter )
. . . ]{ 230 VAC .= Charger J= Motor
 DC power supplies worden gebruikt in een ongekend aantal o J

- |
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* Enorme variatie in spanning- / stroombereiken. C|| gjl':gf

"» Inside EV . Battery )

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

« Veelal 1 kwadrant.
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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.

Jﬂ-é- Extended-Range EV only
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Batterij Emulatie: Praktische oplossingen

DC power supply Control loop modulation

AC MAINS| POWER PROCESSING —~ I Vo
_ 4‘! CIRCUITRY I | o B OUTRUT
e Control Loop Modulation. . o
o GAlM ITOV
(Gw) TRANSDUCER (Rx)
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) DynamISChe b@laStlng 9 frequentle response. Figuur 1. Blokschema van een voeding met modulatie.
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variabele op te tellen bij de setpoint-waarde of door beide met Q3: Positive
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current: - E-Load
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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.
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Batterij Emulatie: Praktische oplossingen

Bipolair DC Power Supply

Voorbeeld bipolair power supply:

* Bipolair ontwerp / Transient Time <20 us.
« Batterlj simulatiefuncties.

« 0~20 Q variable output impedantie.

« Simulatie battery charge-discharge functies.

A IT6432 High Precision DC Source
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Batterij Emulatie: Praktische oplossingen

—

L Principle wiring Battery Simulator

2 kwadrant oplossing. R— ‘T bt Il

Combinatie power supply en een elektronische belasting. .

R3

it

Anzlog undervoitage protection control

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

R1

Eventueel een buffer condensator.

e =

11217 v

|

Via een analoge regeling zijn naast de gewenste spanning 2593 + SIS
ook over en onder voltage te definiéren.
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total test and measurement support




DC power supply

Emulatie volgens Mathematical model

Batterij Emulatie: Praktische oplossingen

Internal
Resistance lbagt.

Controlled

E Vbatt

voltage

source
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g o , .
F = F— K ———+ dexp(— B8 11) p=it—rt
- 0

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

Nominal Current Discharge Charactarnishe

inlemal Ty | DY & **F D SV YRV "_—_:Hé'd.m‘go curve |
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BATTERY PARAMETERS
Tvpe Lead- Nickel- Lithium- Nickel-
Acid Cadmium -lon Metal-Hydrid
Parameters 12V 1.2Ah | 1.2V 1.3Ah | 3.6V 1Ah 1.2V 6.5Ah
Eo(V) 12.6463 1.2505 3.7348 1.2848
R (£2) 0.25 0.023 0.09 0.0046
K (V) 0.33 0.00852 0.00876 0.01875
A (V) 0.66 0.144 0.468 0.144
B (Ah)~! 2884.61 5.7692 3.5294 2.3077

TT&EMS

total test and measurement support




Batterij Emulatie: Praktische oplossingen

i |
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Initial output state setting

« Diverse applicatie software.

Power Lose

« Snelle programmering naar elke gewenste setting.

3
4
g
2
2
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« Geen wachttijden tot “echte” batterij Is geladen / ontladen tot gewenst setpoint.

TTEMS

total test and measurement support




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
definiéren.

 Regeneratieve battery energy discharge functie, power saving.
 Meerdere units / uitgangen parallel schakelen voor hogere stromen.

* QOperating mode: Constant Current/Constant Voltage/Constant Power discharge
Dynamic current charge and discharge simulation.

TTEMS

total test and measurement support
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Batterij Emulatie: Praktische oplossingen

IntianConditien

iiiiiii

» Eff setting
» Pre Charge Function

BatleRRACGK
Comfimmrafion

= battery cell in Series/ Parallel
~ Battery impedance

» Battery Operation / Protection

-0.001 'U

UL

SErY condiions
» Curve Input

» Battery Parameter
» CHG/DSG Method

TTEMS

total test and measurement support
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£
1 \oltage Constant
Set Point Actual Vaue
Output U 100.00 .
QutputVv 90,00
Output W 80.00
| Global
2 : f-«ﬁxp Amp
| Set Point AClugl Value
Output U 50.00
! Qutputv 20,00
Qutput W 10,00
{ Global

Batterij Emulatie: Praktische oplossingen

' 3 K Polarsaton

Set Pont Actual Vaue
1.00
2.00
3.00)

4 B Exp Time

Set Point AcCtugl Vaue
5.00
4.00

1,00

Soc [%]

[ 5

Set Point
10.60

FALY

9.00

6 Virtual

BATTERY
EMULATOR

Q Capacty
Actual Value

Vitual

Resiktanee POS  Resstance NFG

0.000
0.000

0.000

|
6l

Phase Un Phase Vm Phase W

0.000 *  [ohm! |
0.000 : [Ohm |
0.000 : [Ohm|

Send Battery
Parameters

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

TTEMS

total test and measurement support



Batterij Emulatie: Praktische oplossingen

Battery conditions setting

(1) Battery Pack Configuration Battery Information
» Set battery pack in Series/ Parallel Y Pack Configuration
I | | ﬁ Core Pack
[ - ories|
(2) Battery Pack Configuration 0005 +DCR|001 | = 0015 (0
» Equivalent Resister = Cell impedance Voltage at 100% SOC(V) 0

» Other Resister = PCBA + Cable...etc. Battery conditions setting

Voltage at 0% SOC(V) 0

ﬁ i F ' ﬁ capacity(AH) 10 (1) Curve Input
Battery Pack Core pack  PCBA..elc. Y Protection Conﬁguration » Basic Curve (straight line) .
(3) Battery Pack Operation / Protection 0cv » VOLT vs SOC Curve ®  Curve Process Setting
» VH/100% = SOC 100% BOH% VOH(V) 55_' » VOLT vs Ah Curve ~A J"(‘,urve ! |Cunve2 |Curve3 | Curve 4
” VL/O% =50C 0% p— ‘ﬂ OCV vs Capacity
» VOH/BOH = SOC >100% (OVP) 50L% | - VOL(V) | 164 o & esc
» VOH/BOH = SOC < 0% (UVP) — v (228 | (2) Battery Parameter | By OCVvsSOC
» BVH/BCH = SOC 80% (Operating area high) — » Ro 2 —
_ o ) € € BCL% 1- BVL(V} 28 i Cycle Times(time r1_ﬂ
» BVL/BCL = SOC 20% (Operating area Low) e > C : o \ —
) & apaC|ty | :lzu, < ) Dcr() [ 0.005 | Total Capacity| 10
VTR v — Current(A)] 0 Data Number | O
0
(3) CHG/DSG MethOd o ~ —~—————— Cut-off Condition
i ' sOCc(%) o Capacity(dh) | 0

» Charge Curve
» Discharge Curve

total test and measurement support



Batterij Emulatie: Praktische oplossingen

O

Main Features: | |
. Simulate real battery output, with the maximum

-y
. S0C: . ‘ current of 10 A sourcing and sinking
| . Program the battery SOC and Equivalent Series
0
0.00% - Resistance and Voc
» Output according the battery model and be set

O .
arbitrary initial state to accelerate the charge/discharge

0.000mAH :
test

* Monitor main batter :
aram :
. YP etersin graphlcal user

TT&EMS

total test and measurement support



Batterij Emulatie: Praktische oplossingen

BATTERIJTESTEN

* Charge / discharge

|

| | " . : Thermal
Regenerative Battery Module/Pack Test System Data Logger

Charge/Discharge Tester

e DCR/ACR % €3 %
—

Battery Module ... | — 4 e

Battery Cell
'y
|

* Cycle testing ;

Grouping

Formation System

Hipot Analyzer

~—
. s b
L B

Multi-Channel
Hipot Tester

* Impedance analysis

OCV/ACR Test

e Safety testing

. DC Power DC Power Battery Pack
: Supply Load ATS

TT&EMS

total test and measurement support
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Batterij Emulatie

Conclusie / afsluiting

Voltage v.s. SOC(Capacity)

Over Voltage Protection g :3:'(:)3‘” :i:::c;;‘;‘)% (OVP) o F I e)(| b| I |te |t
» = %
Full Charge » BVH/BCH =S0C 80% (Operating area high)

Vv - Operating » BVL/BCL =SOC 20% (Operating area Low) :
o r 8 > VLIO% = S0C 0%  Reproduceerbaarheid
T > VOH/BOH = SOC < 0% (UVP)

o nE | I_ Full Discharge
sl on e oG Under Voltage Protection
i [ttt * Programmeerbaar

* Reductie in test-/ evaluatietijd

BOH 100% BCH BCL 0% BOL SOC

TTEMS

total test and measurement support
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