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Skroty

ED AB CTRL oprogramowanie sterowania ptyta balansera aktywnego ED AB LAB

ED SYM symulator cel bateryjnych

ED AB LAB ptyta przetwornicy regulujgcej prad, napiecie oraz wspodtpracujagca z nig
krosownica toréw tadowania na potrzeby tadowania aktywnego. Wersja
laboratoryjna.

ED AB ptyta przetwornicy regulujacej prad, napiecie oraz wspotpracujaca z nig
krosownica toréw tadowania na potrzeby tadowania aktywnego. Wersja
przemystowa.

dBGS urzadzenie odpowiedzialne za zewnetrzny monitoring napie¢ generowanych
przez symulator cel ED SYM. Urzadzenie wg projektu Impact Clean Power
Technology S.A.

cela Ogniwo (wykorzystywane w dokumencie jako potoczne znaczenie najmniejszej
jednostki przechowujacej energie)

delta W przypadku branzy bateryjnej rdznica pomiedzy najwyiszym a najnizszym

napieciem w celach badanego stosu bateryjnego

balanser/equalizer

Uktad elektroniczny realizujgcy pasywny lub aktywny algorytm wyréwnywania
tadunkdéw w ogniwach.

ICPT

Impact Clean Power Technology S.A.
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1 Temat zadania badawczego
Zadanie badawcze nr 8.4.2: Przeprowadzenie badan modutu wdrozeniowego.

2 Przedmiot badan

Przedmiotem badan jest wdrozeniowy uktad balansingu aktywnego (7CHAB) zaprojektowany
i zbudowany na potrzeby niniejszego projektu. Wartos¢ pradu balansujgcego 0-6A. W urzadzeniu
funkcjonuje algorytm opracowany przez firme EVE. Ukfad zostat zrealizowany w oparciu
o doswiadczenia zdobyte przy opracowaniu i badaniu ptyty EVE AB.

Uktad aktywnego balansingu to prototyp mato stratnego systemu przekazywania energii pomiedzy
celami stosu bateryjnego. Gtéwnym zatozeniem podzadania badawczego jest sprawdzenie
funkcjonalnosci dedykowanego modutu w pracy w realnym stosie ogniw typu AUTOMHA V4. Stos ten
zostat wymontowany z pojazdu w ktérym pracowat okoto 2 lat. Wyraznie wida¢ w nim zréznicowanie
w wartosci impedancji ogniw, w tym jedno w stopniu znacznym, co dodatkowo wzbogaca wartos¢
poznawcza.

3 Cel badan

Badanie koncentruje sie na wykazaniu réznic pomiedzy uktadem wyréwnywania napieé
w bateriach typu laboratoryjnego a wersjg wdrozeniowg. Jak wykazano w badaniach poprzednich
wersja laboratoryjna data znaczace korzysci przy roztadowywaniu cel réznych co do SOH. Typowe
warunki pracy 7-celowego pakietu bateryjnego oraz jego parametry zostaty opisane w dokumencie
~EVE=AB — Punkt Ill — Zb 8 — Dokumentacja techniczna pozyskanego modelu baterii Automha.pdf”.
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4 Testy

Do przeprowadzenia préb nalezy zestawi¢ uktad wg ponizszych. W ramach badan
przeprowadzone zostang préby balansingu aktywnego oraz balansingu pasywnego na odpowiednio
przygotowanych zestawach rozbalansowanych ogniw.

Modut pomiaru mocy (energii)
wyjséciowej DCDC

Cz. Halla
—

lodut pomiaru mocy (¢nergii)

wejsciowej DCDP | | |

em| = 7CHAB - wdrozeniowy 7x53An LiPO

CAN
Internal

PCAN ;
.| 7CH dBGS

PC

Obcigzenie aktywne
lub

tadowarka

(pomiar mocy i energii)

Produkcyjny pakiet baterii

Rysunek 1. Schemat potaczen uktadu testowego

Niezbedny sprzet:
- dedykowany uktfad balansera aktywnego (DUT) — 7CHAB
- 7-0 kanatowy uktad nadzoru baterii zainstalowany na baterii 7x53Ah (wykorzysta¢ te sama
baterie cow Zb. 6i8.2.1) — 7CH dBGS
- uktad pomiaru energii wejsciowej i wyjsciowej (2 urzadzenia/kanaty) — ICPT ILEM + miernik
dedykowany do zadania
- komputer PC wraz z interfejsem CAN i oprogramowaniem ED AB CTRL
- wigzki pofaczeniowe
- do zachowania bezpieczenstwa — kamera IR
- uktad aktywnego obcigzenia/tadowania ICPT wraz z pomiarem mocy i energii

Kazdorazowo nalezy rejestrowac czas trwania proby, napiecia poczatkowe, napiecia korcowe oraz
energie uzyta na wyréwnanie.

Napiecia nalezy odczytaé z panelu oprogramowania ED AB CTRL w polu dBMS. Zdecydowano sie na
wykorzystanie istniejacych juz réznic pomiedzy ogniwami w realnym stosie.

W ramach testéw przewidziano dwa badania, z uzyciem balansera i bez. Badania bedg bazowac na
parametrach poczatkowych z ZB 8.2.1. Punktem poczgtkowym obydwu badan bedzie stan ogniw
ustalony poprzednio (przed kazdym badaniem ogniwa zostang przywrécone do stanu poczatkowego).
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Badania bedg polegaty na przejsciu cykli tadowania, a nastepnie roztadowania pakietu
z wykorzystaniem balansera aktywnego i bez niego. Zakonczenie procesu tadowania oraz
roztadowania okreslane jest przez progi zadziatania zabezpieczen na ptycie dBGS (zakres napie¢ 3220
mV — 4100 mV). Z uwagi na wykorzystanie tego samego pakietu baterii i niedtugiego odstepu
pomiedzy testami préb 8.2.1 i 8.4.1 (ok. 1 miesigca), dane referencyjne czyli dla préby bez balansera
zostang pobrane z poprzedniego Zb. Przystuzy sie to réwniez tatwiejszemu pordwnaniu danych
pomiedzy préobami.

tadowanie powinno sie odby¢ statym prgdem o wartosci 10A. Roztadowanie powinno sie odby¢
pradem 20A.

4.1 Definicje obserwowanych wielkosci
W ponizszych definicjach i obliczeniach zatozono, ze stos sktada sie z 7 ogniw/kanatéw.

Ponizej znajduja sie opisy wielkosci, ktore nalezy zgromadzic:
7

L, . . -1 U .

e napiecie Srednie — wyrazane wzorem Uyy; = Z"% - gdzie

- n —oznacza numer celi/kanatu baterii,

- U, — oznacza aktualne napiecie celi o numerze n

7
Yn=1Un_to

- - gdzie

e poczatkowe napigcie srednie — wyrazane wzorem Uy sTarr =
- n —oznacza numer celi/kanatu baterii,
- U, o — 0znacza napigcie celi o numerze n w chwili rozpoczynania testu
ZZL=1 Un_tF

- - gdzie

e koricowe napiecie $rednie — wyrazane wzorem Uyy g pinisy =
- n —oznacza numer celi/kanatu baterii,
- U,_— oznacza napiecie celi o numerze n w chwili koriczenia testu
e delta - réznica pomiedzy napieciem minimalnym a maksymalnym n cel w stosie bateryjnym —
odczytywana z okienka dBGS/BMS w ED AB CTRL
e dUg, — tutaj rozumiana jako — rdznica napiecia aktualnego celi n w stosunku do aktualnego
napiecia sredniego — wyrazone wzorem dU.,, = U,, — Uy

7
, ) , . . . _,dU,
e S$rednia delta dU,s — $rednia réznica w catym stringu - wyrazana wzorem dUyy; = 2”1%

e  Eqoma — energia dostarczona/pobrana z pakietu z dziatajgcym balanserem aktywnym
e  Eqomep — energia dostarczona/pobrana z pakietu z dziatajgcym balanserem pasywnym
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4.2 Przebieg testu balansera aktywnego w wersji wdroZeniowej

Przed przystapieniem do badan nalezy zanotowaé aktualny stan rozbalansowanej
baterii. Punkt ten bedzie wykorzystywany w dalszych badaniach.

Stan baterii przed przystgpieniem do badan:

Tabela 1. Stan rozbalansowanej baterii przed przystapieniem do badan

Stan rozbalansowanej baterii przed przystgpieniem do badan

Kan. 1 Kan. 2 Kan. 3 Kan. 4 Kan. 5 Kan. 6 Kan. 7
3798 mV 3846 mV 3876 mV 3643 mV 3705 mV 3477 mV 3543 mV

1. Skonfigurowa¢ balanser aktywny. Ustawi¢ maksymalny prad balansowania na 6A.
Uaktywni¢ balanser aktywny. Zestawi¢ obwody pomiaru energii wejsciowej i wyjsciowej
przetwornicy i uruchomic rejestracje. Ustawic¢ napiecie w bateriach na pozadany poziom.

2. Natadowac baterie z wtgczonym balanserem aktywnym az do momentu zadziatania
zabezpieczenia na ptycie dBGS. Stan natadowania poszczegdlnych ogniw zanotowacd
w wierszach "Stan koncowy natadowanego pakietu”. Dane pomiarowe proby zapisac
w wierszu ,,Préba nr 1 - tadowanie” ponizszej tabeli.

3. Nastepnie natadowang baterie z wigczonym balanserem aktywnym roztadowaé az do
momentu zadziatania zabezpieczenia na ptycie dBGS. Stan natadowania poszczegdlnych
oghiw zanotowaé w wierszach "Stan koncowy roztadowanego pakietu”. Dane
pomiarowe préby zapisa¢ w wierszu ,,Préba nr 1 - roztadowanie” ponizszej tabeli itd.

4. Cykl nalezy powtdrzy¢ min. 5 razy.

5. Obliczenie energii zuzytej na balansing nalezy wykona¢ poprzez odczyt z urzadzenia
odpowiedzialnego za rejestracje energii wyjSciowe;j.

Tabela 2. Badanie dtugoterminowe - balansing aktywny wersja wdrozeniowa.
Badanie nr Data badania Pojemnos¢/Chemia Prowadzacy prébe
celi
EDAB-TPBAB.1.ICPT 05.05.2014 - 53Ah/LiPo Marcin Szczerba
08.05.2014
Préba nr Czas trwania Srednie Delta poczatkowa Etoras [Wh] Delta konic. [mV] Srednie napiecie
préby napiecie [mV] koricowe [mV]
poczatkowe [mV]
1 (tadowanie) 01:10:30 3676 401 351,29 378 3886
1 (roztadowanie) | 00:55:30 3865 384 535,16 270 3547
2 (tadowanie) 02:25:30 3577 249 712,79 310 3923
2 (roztadowanie) | 01:18:00 3897 324 706,18 214 3506
3 (tadowanie) 03:30:00 3550 186 1030,54 134 4013
3 (roztadowanie) | 02:20:00 4002 133 906,39 168 3469
4 (tadowanie) 03:24:00 3536 100 1028,05 111 4004
4 (roztadowanie) | 01:50:30 3976 78 991,02 93 3415
5 (tadowanie) 03:50:00 3490 15 1130,36 156 3982
5 (roztadowanie) | 01:50:30 3963 133 968,94 77 3402
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Tabela 3. Pojedynczy cykl - balansing aktywny wersja wdrozeniowa.

TECHNDO

LOGY

Wersja 1.00 / Piastow , 09.05.2014

Badanie nr

Data badania

Pojemnosé¢/Chemia
celi

Prowadzacy prébe

EDAB-TPBAB.1.ICPT 05.05.2014 53Ah/LiPo Marcin Szczerba
Préba nr Czas trwania Srednie Delta poczatkowa Etorsa [Wh] Delta koric. [mV] Srednie napiecie
proby napiecie [mV] koricowe [mV]
poczatkowe [mV]
1 (tadowanie) 01:10:30 3676 401 351,29 378 3886
2 (roztadowanie) | 00:55:30 3865 384 535,16 270 3547
Stan koricowy natadowanego pakietu
Kan. 1 Kan. 2 Kan. 3 Kan. 4 Kan. 5 Kan. 6 Kan. 7
4000 4044 4075 3723 3852 3722 3697
Stan koricowy roztadowanego pakietu
Kan. 1 Kan. 2 Kan. 3 Kan. 4 Kan. 5 Kan. 6 Kan. 7
3645 3666 3682 3487 3586 3414 3412
Napiecie najnizszej celi Napiecie najwyzszej celi Napiecie srednie
4100
4000
3900
— 3800
E =
= 3700 \
[+8]
I=]
L 3600
o
[
Z 3500
3400
3300
3200
0:00 0:07 0:14 0:21 0:28 0:36 0:43 0:50 0:57 1:04 1:12 1:19

Czas [gg:mm)]

Rysunek 2. Napiecia ogniw podczas tadowania - balansing aktywny wersja wdrozeniowa
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Rysunek 3. Napiecie i prad fadowania pakietu - balansing aktywny wersja wdrozeniowa
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Rysunek 4. Napiecia ogniw podczas roztadowania - balansing aktywny wersja wdrozeniowa

2014 © Impact Clean Power Technology S.A. M. Szczerba
ICPT CONFIDENTIAL & PROPRIETARY Umowa: Aneks nr. 2 do UoWsp w ramach Pr.Bad. INNOTECH nr. : 155074



fheacT

CLEAN FOWER TECHNOLOGY Wersja 1.00 / Piastéw , 09.05.2014

——— Prad roztadowania Napiecie wyjsciowe

5
: p
0 -) b A — et
-5
[A] -10
-15
) (e
0:00 0:07 0:14 0:21 0:28 0:36 0:43 0:50 0:57

Czas [gg:mm]

Rysunek 5. Napiecie i prad roztadowania pakietu - balansing aktywny wersja wdrozeniowa

30

25

20

15 [v]

10

1:04

2014 © Impact Clean Power Technology S.A. M. Szczerba
ICPT CONFIDENTIAL & PROPRIETARY Umowa: Aneks nr. 2 do UoWsp w ramach Pr.Bad. INNOTECH nr. : 155074



IMPACT

TECHNOLODOGY

4.3 Przebieg testu balansera aktywnego w wersji laboratoryjnej

Wersja 1.00 / Piastow , 09.05.2014

Wyniki podane ponizej zostaty pobrane z badania ZB 8.2.1.

Tabela 4. Pojedynczy cykl — balansing aktywny wersja laboratoryjna

Badanie nr

Data badania

Pojemnosé¢/Chemia
celi

Prowadzacy prébe

EDAB-TPBAB.1.N1 24.02.2014 53Ah/LiPo Marcin Szczerba
26.02.2014
Préba nr Czas trwania Srednie Delta poczatkowa Erorea [Wh] Delta konc. [mV] Srednie napiecie
préby napigcie [mV] koricowe [mV]
poczatkowe [mV]

1 (tadowanie) 00:57:30 3678 401 313,57 418 3869

2 (roztadowanie) | 00:43:30 3809 435 365,97 364 3581

Stan koncowy natadowanego pakietu

Kan. 1 Kan. 2 Kan. 3 Kan. 4 Kan. 5 Kan. 6 Kan. 7
3982 mV 4027 mV 4063 mV 3711 mV 3855 mV 3640 mV 3646 mV
Stan koncowy roztadowanego pakietu

Kan. 1 Kan. 2 Kan. 3 Kan. 4 Kan. 5 Kan. 6 Kan. 7

3717 mV 3744 mV 3769 mV 3583 mV 3652 mV 3415 mV 3471 mV

Wyniki badania dtugoterminowego balansera pasywnego zostaty pobrane z ZB 8.2.1.
Tabela 5. Badanie dtugoterminowe - balansing aktywny wersja laboratoryjna.
Badanie nr Data badania Pojemnosé¢/Chemia Prowadzacy prébe
celi
EDAB-TPBAB.1.N2 11.03.2014 - 53Ah/LiPo Marcin Szczerba
14.03.2014
Préba nr Czas trwania Srednie Delta poczatkowa Etoras [Wh] Delta konic. [mV] Srednie napiecie
proby napigcie [mV] koricowe [mV]
poczatkowe [mV]

1 (tadowanie) 00:59 3677 401 331 421 3861

1 (roztadowanie) | 00:48 3851 423 383 364 3575

2 (tadowanie) 01:32 3588 349 511 387 3884

2 (roztadowanie) | 01:09 3873 391 564,6 299 3531

3 (tadowanie) 02:15 3563 261 733,4 345 3904

3 (roztadowanie) | 01:32 3891 349 714,8 258 3514

4 (tadowanie) 02:50 3547 225 944,7 291 3934

4 (roztadowanie) | 01:39 3920 302 810,1 257 3474

5 (tadowanie) 03:15 3497 243 1079,6 210 3978

5 (roztadowanie) | 01:55 3962 207 914,3 152 3488
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4.4 Przebieg testu balansera pasywnego

Wersja 1.00 / Piastow , 09.05.2014

Wyniki podane ponizej zostaty pobrane z badania ZB 8.2.1.

Tabela 6. Pojedynczy cykl — balansing pasywny.

Badanie nr

Data badania

Pojemnosé¢/Chemia
celi

Prowadzacy prébe

EDAB-TPBPB.1.N1 25.02.2014 53Ah/LiPo Marcin Szczerba
Préba nr Czas trwania Srednie Delta poczatkowa Evoree [Wh] Delta konc. [mV] Srednie napiecie
préby napigcie [mV] koricowe [mV]
poczatkowe [mV]

1 (tadowanie) 00:57:30 3676 405 284,31 438 3853

2 (roztadowanie) | 00:29:00 3836 436 251,14 434 3632

Stan koncowy natadowanego pakietu

Kan. 1 Kan. 2 Kan. 3 Kan. 4 Kan. 5 Kan. 6 Kan. 7

3979 mV 4020 mV 4056 mV 3702 mV 3855 mV 3619 mV 3637 mV
Stan koncowy roztadowanego pakietu

Kan. 1 Kan. 2 Kan. 3 Kan. 4 Kan. 5 Kan. 6 Kan. 7

3769 mV 3810 mV 3844 mV 3610 mV 3685 mV 3403 mV 3505 mV

Wyniki badania dtugoterminowego balansera pasywnego zostaty pobrane z ZB 8.2.1.
Tabela 7. Badanie dtugoterminowe - balansing pasywny.
Badanie nr Data badania Pojemnosé¢/Chemia Prowadzacy prébe
celi
EDAB-TPBPB.1.N2 17.03.2014 - 53Ah/LiPo Marcin Szczerba
19.03.2014
Préba nr Czas trwania Srednie Delta poczatkowa Etoree [Wh] Delta konic. [mV] Srednie napiecie
proby napigcie [mV] koricowe [mV]
poczatkowe [mV]

1 (tadowanie) 00:59 3678 401 300 439 3861

1 (roztadowanie) | 00:32 3847 438 276 450 3616

2 (tadowanie) 01:04 3655 408 318 435 3860

2 (roztadowanie) | 00:32 3846 437 273,5 453 3610

3 (tadowanie) 01:07 3641 424 330,4 441 3860

3 (roztadowanie) | 00:34 3860 441 295,3 462 3598

4 (tadowanie) 01:10 3627 433 348,5 441 3860

4 (roztadowanie) | 00:34 3850 441 302,3 467 3591

5 (tadowanie) 01:10 3618 444 352,8 441 3862

5 (roztadowanie) | 00:28 3845 446 251,2 444 3630
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4.5 Przebieg badania referencyjnego (brak uktadu balansera)

Wyniki badania referencyjnego zostaty pobrane z ZB 8.2.1.

Tabela 8. Pojedynczy cykl — badanie referencyjne.

Badanie nr Data badania Pojemnosé¢/Chemia Prowadzacy prébe
celi
EDAB-TPBBB.1.N1 04.03.2014 53Ah/LiPo Marcin Szczerba
Préba nr Czas trwania Srednie Delta poczatkowa Evores [Wh] Delta koric. [mV] Srednie napiecie
préby napigcie [mV] koricowe [mV]
poczatkowe [mV]
1 (tadowanie) 00:57:30 3678 401 286,94 438 3860
2 (roztadowanie) | 00:30:00 3841 438 260,15 444 3624
Stan koncowy natadowanego pakietu
Kan. 1 Kan. 2 Kan. 3 Kan. 4 Kan. 5 Kan. 6 Kan. 7
3993 mV 4038 mV 4075 mV 3721 mV 3862 mV 3637 mV 3646 mV
Stan koncowy roztadowanego pakietu
Kan. 1 Kan. 2 Kan. 3 Kan. 4 Kan. 5 Kan. 6 Kan. 7
3771 mV 3814 mV 3846 mV 3613 mV 3682 mV 3406 mV 3498 mV
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5 Wnioski

Wszystkie wyniki przedstawione w badaniu powinny by¢ rozpatrywane majgc na uwadze SOH
pakietu. Z tego wzgledu wykonano pomiar SOH oraz rezystancji wewnetrznej najstabszego (ogniwo 6)
i najmocniejszego (ogniwo 3) ogniwa w pakiecie. Pomiar wykonywany byt w zakresie napie¢ 4,1V —
3,0V. Ponizej zamieszczono wyniki pomiaru:

Nr ogniwa Pojemnosc¢ ogniwa [Ah] Rezystancja wew. [Q] SOH [%]
3 53,5 0,002 100
6 43,8 0,002 81,9

Analizujgc wyniki powinno sie takze zwrdci¢ uwage na wartosci prgdéw balansujgcych ktory
w przypadku balansera aktywnego wynosi 0.1C natomiast w przypadku balansera pasywnego 0.01C.

Ponizej zebrane zostaty wyniki badan pojedynczych cykli. Poczatkiem badania byt stan ogniw z
Tabela 1 (pakiet czesciowo natadowany)

Tabela 9. Poréwnanie metod balansingu (1 cykl).

Poréwnanie metod balansingu (1 cykl):

Balansing Delta przed Czas Energia pobrana | Czas Energia oddana Delta po
badaniem [mV] | tadowania podczas roztadowania | podczas badaniu

[gg:mm:ss] tadowania [Wh] | [gg:mm:ss] roztadowania [Wh] [mV]

Aktywny wdr. 401 01:10:30 351,29 00:55:30 535,16 270

Aktywny lab. 401 00:57:30 313,57 00:43:30 365,97 364

Pasywny 405 00:57:30 284,31 00:29:00 251,14 434

Brak 401 00:57:30 286,94 00:30:00 260,15 444

Zastosowanie balansera aktywnego w wersji wdrozeniowej pozwolito znacznie lepiej wykorzystac
energie zgromadzong w pakiecie. Widoczna jest poprawa parametréw pracy wersji wdrozeniowej
wzgledem wersji laboratoryjnej. Wynika to ze sposobu zasilania obydwu rozwigzan. W przypadku
wersji wdrozeniowej balanser zasilany jest bezposrednio z pakietu. Dzieki temu cykl tadowania trwa
dtuzej, a napiecie na mocniejszych ogniwach wzrasta wolniej. W przypadku wersji laboratoryjnej
zasilanej z zewnetrznego Zrédta cykl fadowania trwa tyle samo czasu.

1. Energia pobrana przez pakiet przy wykorzystaniu aktywnego balansera w wers;ji
wdrozeniowej jest o 12% wieksza niz w przypadku balansingu aktywnego w wersji
laboratoryjne;j.

2. Energia pobrana przez pakiet przy wykorzystaniu aktywnego balansera w wersji
wdrozeniowej jest 0 23.5% wieksza niz w przypadku balansingu pasywnego.

3. Energia pobrana przez pakiet przy wykorzystaniu aktywnego balansera w wers;ji
wdrozeniowej jest 0 22.4% wieksza niz w przypadku braku balansingu.

4. Podczas roztadowywania pakietu z aktywnym balanserem w wersji wdrozeniowej ilos¢
energii pobranej jest az 0 46.2% wieksza niz dla balansera aktywnego w wersji laboratoryjnej.

5. Podczas roztadowywania pakietu z aktywnym balanserem w wersji wdrozeniowej ilos¢
energii pobranej jest az 0 113.1% wieksza niz dla balansera pasywnego.

6. Podczas roztadowywania pakietu z aktywnym balanserem w wersji wdrozeniowej ilos¢
energii pobranej jest az 0 105.7% wieksza niz dla braku balansera.
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7. Podczas roztadowywania pakietu z pasywnym balanserem ilo$¢ energii pobranej jest o 3.6%
mniejsza niz dla braku balansera (energia zuzyta na balansing pasywny).

8. Aktywna metoda balansingu w wersji wdrozeniowej po wykonaniu cyklu tadowania i
roztadowania pozwolita na zmniejszenie rdznicy napie¢ pomiedzy ogniwami (delta) o 32.7%
wzgledem stanu poczatkowego.

9. Aktywna metoda balansingu w wersji laboratoryjnej po wykonaniu cyklu tadowania i
roztadowania pozwolita na zmniejszenie réznicy napie¢ pomiedzy ogniwami (delta) o 9.2%
wzgledem stanu poczatkowego.

10. Rdznica napie¢ pomiedzy ogniwami (delta) po wykonaniu cyklu tadowania i roztadowania z
wykorzystaniem pasywnego balansera zwiekszyta sie o 10.7% wzgledem stanu
poczgtkowego.

Tabela 10. Poréwnanie metod balansingu (5 cykli).

Poréwnanie metod balansingu (5 cykli):

Balansing Delta przed > czasu > energii pobranej | 5 czasu > energii oddanej Delta po
badaniem tadowania podczas roztadowania podczas badaniu
[mV] [gg:mm:ss] tadowania [Wh] [gg:mm:ss] roztadowania [Wh] [mV]

Aktywny wdr. | 401 14:20:00 4253,0 08:14:30 4107,7 77

Aktywny lab. 400 10:52:30 3599,7 07:04:30 3386,8 152

Pasywny 401 05:31:00 1649,7 02:42:00 1398,3 444

1. Sumaryczna energia pobrana przez pakiet przy wykorzystaniu aktywnego balansera w wersji

wdrozeniowej jest o 18.1% wieksza niz w przypadku balansingu aktywnego w wersji
laboratoryjne;j.

Sumaryczna energia pobrana przez pakiet przy wykorzystaniu aktywnego balansera w wersji
wdrozeniowej jest az 0 157.8% wieksza niz w przypadku balansingu pasywnego.

Podczas roztadowywania pakietu z aktywnym balanserem w wersji wdrozeniowej ilos¢
sumarycznej energii pobranej jest o 21.3% wieksza niz dla balansera aktywnego w wersji
laboratoryjne;j.

Podczas roztadowywania pakietu z aktywnym balanserem w wersji wdrozeniowej ilos¢
sumarycznej energii pobranej jest az o 193.8% wieksza niz dla balansera pasywnego.
Aktywna metoda balansingu w wersji wdrozeniowej po wykonaniu 5-cykli fadowania i
roztadowania pozwolita na zmniejszenie rdznicy napie¢ pomiedzy ogniwami (delta) o 80.8%
wzgledem stanu poczatkowego.

Aktywna metoda balansingu w wersji laboratoryjnej po wykonaniu 5-cykli fadowania i
roztadowania pozwolita na zmniejszenie réznicy napie¢ pomiedzy ogniwami (delta) o 62%
wzgledem stanu poczatkowego.

Rdéznica napie¢ pomiedzy ogniwami (delta) po wykonaniu 5-cykli tadowania i roztadowania z
wykorzystaniem pasywnego balansera zwiekszyta sie o 10.7% wzgledem stanu
poczatkowego.
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W ponizszej tabeli poréwnane zostaty energie pobrane podczas tadowania oraz oddane podczas
roztadowania dla dwdch metod balansingu.

Tabela 11. Poréwnanie cykli tadowania

Balansing aktywny - tadowanie Balansing pasywny - tadowanie

Nr cyklu Delta pocz. | Energia tad. Delta kon. | Nr cyklu | Delta pocz. | Energia fad. Delta kon.
1 401 351,29 378 1 401 300 439

2 249 712,79 310 2 408 318 435

3 186 1030,54 134 3 424 330,4 441

4 100 1028,05 111 4 433 348,5 441

5 15 1130,36 156 5 444 352,8 441

Tabela 12. Poréwnanie cykli roztadowania

Balansing aktywny — Roztadowanie Balansing pasywny - Roztadowanie

Nr cyklu Delta pocz. | Energia roztad. Delta kon. | Nrcyklu | Delta pocz. | Energia rozfad. | Delta kon.
1 384 535,16 270 1 438 276 450

2 324 706,18 214 2 437 273,5 453

3 133 906,39 168 3 441 295,3 462

4 78 991,02 93 4 441 302,3 467

5 133 968,94 77 5 446 251,2 444

Wdrozeniowa wersja balansera aktywnego pozwala na znaczne zmniejszenie delty pakietu, dzieki
czemu mozliwe jest lepsze wykorzystanie jego pojemnosci. Na ponizszym rysunku wykreslono zmiany
energii w funkcji numeru cyklu. Dodane zostaty takze teoretyczne przebiegi.

E tadowania PB E roztadowania AB

E tadowania AB

E nominalna pakietu

E roztadowania PB

1600

1400

1200

1000

800

Energia [Wh]

600
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Rysunek 6. Zmiany energii tadowania/roztadowania w trakcie badania
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Widaé¢, ze dla aktywnej metody balansingu energia wzrasta (okoto 3 razy) podczas gdy w przypadku
balansera pasywnego utrzymuje sie na statym poziomie. Wynika to gtéwnie ze stosunku wartosci
pragdow balansingu do pradu tadowania/roztadowania. Aktywny balansing podczas pracy
wykorzystuje prad o wartosci 6A czyli 60% pradu tadowania i 30% pradu roztadowania. W przypadku
balansingu pasywnego jest to 500mA czyli odpowiednio 5% i 2.5%.

Pomiar pradu i napiecia wejsciowego i wyjsciowego pozwolit na obliczenie wydajnosci
balansera aktywnego. Srednia wydajno$¢ zostata obliczona dla cykli 1 i 4 podczas tadowania i

roztadowania.

Tabela 13. Wydajnosc balansera.

Nr cyklu Srednia wydajnosé [%]
1 (tadowanie) 74,20
1 (roztadowanie) 65,58
4 (tadowanie) 72,57
4 (roztadowanie) 64,25

Wyraznie widaé, ze balanser osigga wiekszg wydajnos¢ podczas fadowania pakietu. Wynika to z ilosci
ogniw tadowanych jednoczesnie. W trakcie tadowania znacznie czesSciej tadowane jest wiecej niz
jedno ogniwo. W trakcie roztadowania balanser taduje najstabsze ogniwo (6) na ktdrym napiecie
opada najszybciej.

Maksymalna wydajnosé przetwornicy balansera podczas badania wyniosta 84,5%. W ponizszej tabeli
zamieszczone zostaty warunki w jakich wystapita.

Tabela 14. Warunki wystgpienia maksymalnej sprawnosci przetwornicy.

Parametr: Wartosc:
Wydajnosc: 84,5 %
Napiecie wejsciowe: 26,26 V
Prad wejsciowy: 6,06 A
Moc wejsciowa: 107,78 W
Napiecie wyjsciowe: 15,03V
Prad wyjsciowy: 4,10 A
Moc wyjsciowa: 91,14 W
Srednia napiecie ogniw: 3751 mV
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