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Inleiding

•Simulatie software voor HEV & EV hebben nood 
aan accurate batterij modellen

•Verschillende batterij modellen

•Meerdere berekeningsprocedures
– Elk model, eigen berekeningsmethode

– Aanpassing van de FreedomCAR berekeningsmethode
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Referentie test procedure

•FreedomCAR Batterij test manual

–Test-cyclus voor gepulseerde belasting

–Equivalent batterij model

–Bespreking berekeingsprocedure
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HPPC-test profiel

•Hybrid Pulse Power Characterisation

5 Image source: FreedomCAR Battery test manual by NREL, 2003
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HPPC-test Profiel

•Hybrid Pulse Power Characterisation

6 Image source: FreedomCAR Battery test manual by NREL, 2003

HPPC test profiel

+ 10% DOD
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Batterij schema

•FreedomCAR model

7 Image source: FreedomCAR Battery test manual by NREL, 2003
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•Iteratieve berekening (Kirchhoff Voltage Law, KVL)

Berekeningsmethode
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Image source: FreedomCAR Battery test manual by NREL, 2003
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•Geschreven in Matlab®

•Verbeterde FreedomCAR methode

–Automatische aanpassing van τ = RP.C

•Differentiaal vergelijking opgelost met de Runge 
Kutta II Methode

Aanpassing 
berekeningsmethode
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Matlab code

10

Laadt
Data

Kies 
Tau

Ip ber.
RK II

Coëff. 
bepaling

Terminal
Voltage

Som 
Error
ber.

Set
Nauw.

Aanpas.
Tau

Outputting
Data

While 
Som > Nauw.
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Matlab code
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•Recentste aanpassingen

-Werken met een interval van Tau

-Bepaling van minimum aan gesommeerde fout

-Herhaling voor elke puls

-Herhaling voor elke cel

-Volledig automatisch uit ruwe data
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Regressie Data
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Grafische output
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Test resultaten

•FreedomCAR Methode

–Regressie data output
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Test resultaten

•FreedomCAR Methode

–Grafische output

15



2009-05-16   |   

Test resultaten

•Thevenin batterij model

–Schema
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Test resultaten

•Thevenin model

–Regressie data output
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Test resultaten

•Thevenin model

–Grafische output
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Conclusies

• Sterk verband waargenomen tussen de gemeten en 
berekende waarden met de aangepaste methode

• Flexibele aanpassing van de procedure aan 
verschillende modellen

• Toekomstig werk => Extra modellen
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Vragen?

Bedankt voor uw aandacht
 
 
  Bavo.Verbrugge@vub.ac.be
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