Lektion 7

7.1

Figur 1 visar strommen [=24 A som en cell laddas och laddas ur med. Rita motsvarande
polspdnning om vi antar att cellen kan modelleras som i figur 2 med f6ljande virden: cellens
EMK vpc=3.8776 V (kan antas konstant), inre resistans 2;=1.5 m¢2, tidskontant 7=30 och
Rpc = R; + R=3.9m{.

T T T T T T T
20} -
= 0
~
20k i
1 1 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400
t [s]
T T T T T T T
3.95+ _
= 3.9F —
=~ 3.85 -
3.8+ i
375 1 1 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400
t [s]

Figur 1: Rita in spidnningen.
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Figur 2: Ekvivalent kretsmodell.



7.2

I figuren nedan visas polspidnningen och strommen for en cell med Q = 24 Ah som laddats ur
med 1 C konstant strom i en timme och sedan laddats med 1 C konstant strom i en timme.
Berikna effektiviteten av hela cykeln.
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Figur 3: 1 C laddning i en timme och 1 C urladdning i 1 timme.

Po b1 b2 D3 yZs D5 Pe
VIV] 4321395 371 | 229 | 3.79 | 4.26 | 4.63

t [s] 0 200 | 3016 | 3600 | 3819 | 7040 | 7199

Tabell 1: Virden for punkterna markerade i figur 3.

Effektiviteten kan beriknas som

Wut _ ttout Vidt _ AutI
Win  [fmvidt Al
ut

dir A, dr arean under V' vid urladdning och A;, &r arean under V' vid laddning. Areorna

kan approximeras med hjélp av Trapetsregeln dvs

2 5
Vi + V4 Vo + Vi
Ay = Z (pk2pk+1 (tkarl - tpk)) , Ain = Z <1)1€2pk+1 (tpk+1 - tpk)) :

k=0



7.3

En fulladdad cell med kapacitet Q = 24 Ah laddas ur med 1 C konstant strém och sedan
laddas upp igen med 1 C konstant strom. Antag att cellerna kan modelleras som en Thevenin-

ekvivalent krets: en spannningskélla i serie med en resistans Rpc=3.9 mf).

Figur 4: Ekvivalent kretsschema for Thevenin-ekvivalent batteri

a) Med hur stor strom cyklas cellen?
b) Still upp ett uttryck for polspanningen V,,; om man laddar ur cellen.
c) Still upp ett uttryck for polspanningen V;, om man laddar upp cellen.

d) Om vi antar att cellens EMK é&r konstant F3=3.65 V genom hela ur- och uppladd-
ningscykeln sa kan energin uttryckas som W = V' QQ = VIt ddr I ér strtom och ¢ tiden.
Vad blir urladdnings- och uppladdningenergin for fallen ovan?

orirteddning - och jamfor med verkningsgraden frén

e) Berdkna verkningsgraden n = o
uppladdning

uppgift 7.2.

f) Vad blir verkningsgraden om man istéllet cyklar cellen med 2 C konstant strom.

7.4

Still upp ett uttryck for hur manga n seriekopplade celler med EMK E och inre resistans
R; som behovs for att fa polspanningen U. Antag att cellerna kan modelleras som en
spannningskélla i serie med en inre resistans.

Antag att man vill designa ett batteri till en dator som forbrukar 1.7 A vid 14 V. Hur
manga celler behovs om en cell har E = 1.1 V och Rpe = 0.1 ©2? Varfor kan man inte berikna
det som n=U/E?

7.5

Antag att tva métningar gors pa ett batteri: en méitning dir man miter batteriets EMK Eg = 1.4
och en mitning dir man belastar batteriet med en resistor Rj,;=10 2 och miter strommen

[=123 mA genom resistorn.

a) Bestdm batteriets inre resistans Rp¢.

b) Bestim den maximala strommen I,,,,,, man kan ta ut om batteriet kortsluts.



Facit

7.1 Se foreldsning 10 s.43
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I Matlab finns det en funktion t rapz () som gor trapetsmetods berdkningen.

7.3 a)24 A
b) Viisch = Eo — IRpc
¢) Veng = Eo + IRpc
d) Wyt = (Eo — IRpc)Q  Win = (Eo + IRpc)Q

4



e)n=95%

Hn=90 %
_ U
74 n= E-Rpol

n=U/E blir fel eftersom cellens polspdnning sjunker nir strom dras fran det.
Det behovs n= 15 celler

7.5 a) Rpc =1.38Q
b) [ee =1.01 A



