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ZDRAVSTVENO STANIJE
BATERIJE (SOH)

Pomen in ucinkovito merjenje

Stanje baterije (SoH) elektricnega ali priklju¢no-hibridnega
vozila je eden najpomembnejsih vidikov, ki jih mora upoStevati
vsak lastnik elektricnega avtomobila, da zagotovi njegovo
brezhibno delovanje in optimalno zmogljivost.
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KAJ POMENI ,,STANIJE ZDRAVIJA (SOH)“?

lzraz

Izraz SoH pomeni ,stanje zdravja“, torej
stanje zdravja baterije elektricnega ali
priklju¢no-hibridnega vozila.

Da bi ugotovili, v kaksnem stanju je baterija elektricnega
ali priklju¢no-hibridnega vozila, je treba dolociti njen SoH.
Vendar pa je elektromobilnost Se vedno mlada industrija,
v kateri Se ne obstajajo enotni standardi in norme. Zaradi
tega ni enotne metode za izracun stanja zdravja baterije
(SoH). Nasa izhodis¢na tocka je tisto, kar zanima vsakega
voznika elektricnega vozila — doseg.

Pomen

Za vsakega voznika elektricnega vozila je pomembno,
da je obvesCen o w»stanju zdravja« (SoH) svojega
avtomobila, saj lahko na podlagi tega oceni dejanski
doseg, ki ga lahko doseZe z vozilom. To je pomembno
zato, ker je - za razliko od vozil z motorjem z notranjim
izgorevanjem — treba redno preverjati »srce«
elektricnega avtomobila, torej njegovo baterijo.

— EV
- PHEV

Podroben test baterije lahko pripomore
k optimizaciji uporabe elektricnega
vozila ter k odkrivanju napak pri njegovi
uporabi. Poleg tega informacije o
dejanskem stanju zdravja (SoH)
akumulatorja povecujejo varnost voznje.

Poznavanje »zdravstvenega stanja« (SoH) lastne baterije lahko lastniku vozila na
primer prepreci nepotrebno investicijo v visini do 22.000 evrov za novo baterijo.

Podjetje AVILOO ima najobseznejSo bazo podatkov o obna3anju baterij pri degradaciji, ki pokriva ve¢ kot 90 % vseh
razpolozljivih modelov elektri¢nih in priklju¢no-hibridnih vozil. V zadnjih treh letih so bili izvedeni intenzivni testni

postopki, spremljanje in analiza podatkov.
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KAKO TOREJ LAHKO
BATERUE

Doloc¢anje »stanja zdravja« baterije (SoH) na
podlagi dosega bi lahko temeljilo na
naslednjem izracunu:

— rezultat se nato
poda kot odstotek. Vendar pa je pri tej metodi
izracuna odlocilnega pomena, da se za oba
podatka uporabi enak stil voZnje.

Lazje reci kot narediti! Vsak voznik ima namrec svoj individualni
vozni profil. Na izkoristljivo energijo baterije - in s tem na doseg
testiranega vozila - vplivajo tudi zunanji dejavniki. Metoda
izracuna, ki bi bila pregledna in neodvisna od zunanjih vplivov, bi
bila dolocitev na podlagi WLTP voznega cikla.

Izracun po WLTP metodi

V osnovi bi se znova uporabila formula: ,trenutni WLTP“ deljen
z ,,WLTP v novem stanju“—vrednost za ,,WLTP v novem stanju”
je tista, ki jo proizvajalec navede kot doseg. Za doloditev
Ltrenutnega WLTP“ bi bilo treba testirano vozilo dejansko
voziti po WLTP standardu. Vendar pa je ta postopek izjemno
drag, zelo ¢asovno zahteven in zato ni izvedljiv za povprecnega
potrodnika. Referenc¢no vrednost — WLTP doseg v novem
stanju — pa bi bilo mogoce vzeti iz tehni¢nega lista proizvajalca
za izracun odstotne vrednosti.

Preprosta resitev

Preprosta resitev je merjenje med
polnjenjem! Na Zalost pa ni tako preprosto ...

Najlazji nacin bi bil merjenje koli¢ine energije, ki se nalozi.
Vendar nanjo vplivajo zunanji dejavniki, na¢in polnjenja itd.,
zato bo vecja od dejanske koli¢ine energije, ki se shrani v
baterijo. Zato trenutno ni zadostna kot edini pokazatelj
stanja baterije.

SOH

— WLTP

pomeni ,, Worldwide Harmonised Light
Vehicles Test Procedure”— to je testna
metoda, ki se uporablja za doloc¢anje
porabe goriva pri vozilih.

—> WLTP podatki

naj bi ¢im bolj odrazali realen vozni profil,
pri ¢emer se upostevajo razlicni vplivni
dejavniki.

— ,,Realisti¢cno”

Seveda bi se lahko spet razpravljalo o
izrazu ,realisticno” in ni skrivnost, da je
dejanski doseg mnogih avtomobilov
precej nizji od njihovega dosega WLTP.
Prednost pa je v tem, da je ta metoda
enaka po vsem svetu in zato primerljiva ter
neodvisna od voznikovega stila voznje.

Parametri, ki dolo¢ajo »zdravje baterije«
SO njena nazivna napetost v voltih [V],
kapaciteta v amper wurah [Ah] in
posledi¢no koli¢ina shranljive energije v
kilovatnih urah [kWh].

Vendar se ti parametri spreminjajo ne
le zaradi Zivljenjske dobe, temvec
tudi  zaradi okoljskih  vplivov (kot je
temperatura), znacilnosti praznjenja (vozn
ega profila) itd.
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AVILOO TEHNOLOGIUA —
NEODVISNA OD PROIZVAIJALCA IN
TEMELJI NA DEJANSKIH PODATKIH

Ce torej Zelite vedeti, koliko dejansko lahko

prevozite z vozilom, ne da bi obstali na pol poti,

je najbolje, da merjenje vrednosti SoH ..‘
prepustite tistim, katerih tehnologijo poznate in

ji zaupate. Z AVILOO ne dobite le kakovostno '
izratunanih  podatkov, temvec¢ tudirealne

vrednosti iz testiranega vozila.

Da bi se izognili razlicnim odstopanjem in lastnikom elektri¢nih
vozil zagotovili natancen in zanesljiv rezultat o stanju baterije . 1 : e T
(SoH), je AVILOO razvil zelo individualen test. AVILOO metoda ra.zllke ali E’osebnosu V__teJ prlmerja\./l, ki jih
za izracdun SoH zagotavlja posten in smiseln rezultat, ki temelji pri_ motorjih z nvotranum zg'ore}/anje'm “ne
na izkoristljivi energiji v kWh. Izkoristljiva energija v kWh je pozna'r'no. Kot ze vemvo, e |zlfor|stlj|va
primerljiva s kapaciteto rezervoarja v litrih bencina ali dizla, ki energija v kWh mocno odvisna od

jo je mogoce izkoristiti pri vozilu z notranjim izgorevanjem. temferatl‘_'re ak.um'ul.‘atorja, . pa ‘tUd,' od
znacilnosti praznjenja in drugih dejavnikov.

Vendar pa obstajajo Se druge pomembne
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TAKO SE IZRACUNA SOH Z UPORABO

AVILOO PREMIUM TESTA:

AVILOO Box se preprosto poveze z OBD vmesnikom
vasega vozila. Nato med praznjenjem baterije od 100
% do 10 % skozi obicajno vsakodnevno vozinjo
zajema milijone podatkovnih toc¢k, pomembnih za
baterijo. Za to ni potrebna posebna pozornost ali
prilagajanje vasega stila voznje.

Analiza temelji na vseh podatkih, zbranih med
praznjenjem. Milijoni podatkovnih tock, pomembnih
za baterijo, se v realnem ¢asu prenasajo na platformo
AVILOO Battery Data Cloud. Po zakljuc¢ku praznjenja
se izvede validacija prenesenih podatkov, iz katerih se
nato analizira stanje zdravja (SoH) pogonske baterije.

Vsi podatki se ovrednotijo in pretvorijo v primerljiv
rezultat na streznikih AVILOO z uporabo potrebnih
kompenzacijskih faktorjev. lzracun se izvede glede na
prikaz SoH v vozilu na celotnih 100 % in je pregledno
prikazan v kWh na certifikatu baterije. Rezultat je
vrednost, ki se uporablja za oceno stanja baterije.

Trenutna vsebnost energije
X 100

Vsebnost energije v novem stanju

Osnhove analize:

Stanje zdravja baterije (SoH) se izracuna z uporabo
naprednih algoritmov in modelov. Pri izracunu se
upostevata dva pomembna dejavnika: kompenzacija
temperature in kompenzacija hitrosti praznjenja (tip
vozinje).

Da se med testiranjem zagotovi neodvisnost od
temperature, se vsak merilni rezultat kompenzira na
temperaturo baterije 25 °C.

Da se med testiranjem zagotovi neodvisnost od
hitrosti praznjenja, se vsak merilni rezultat
kompenzira na tipi¢no hitrost praznjenja po WLTP
ciklu.

SOC: 100 % ... 10 % (5 %)

AVILOO BATTERY DATA CLOUD

— Trenutna vsebnost energije

izmerjena uporabna energija testiranega vozila (100

% do 0 % glede na prikaz)

— Vsebnost energije v novem stanju

izmerjena uporabna energija modela
testiranega vozila v novem stanju (100 % do 0 %
glede na prikaz)

— Vrednost SoH

odstotna vrednost, ki podaja informacijo o
stanju zdravja baterije (SoH)

Primer:

ZabeleZena kapaciteta baterije (od 100 % do 0 % v
skladu z zaslonom) za dolo¢en model vozila znasa 60

kWh, ko je nov.

Vendar pa je bilo med AVILOO PREMIUM testom
mogoce doloditi le izkoristljivo kapaciteto 54 k\WHh,
kar ustreza ,trenutni vsebnosti energije”.

54 kWh / 60 kWh= 0,9=90 %

To pomeni, da je SoH te baterije Se vedno
90 % v primerjavi z novim stanjem.
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OD KOD IZHAJAJO RAZLICNE
VREDNOSTI SOH?

Kot Ze vemo, SoH odraza funkcionalnost baterije in

prikazuje, koliko energije je mogoce shraniti v

primerjavi z novim stanjem.

Da bi odgovorili na vprasanje, ali prikazana vrednost SoH na
zaslonu elektricnega ali priklju¢no-hibridnega vozila, ustreza
resni¢nosti, jo je treba prebrati ali izracunati. Relevantna
vrednost SoH baterije je mocno odvisno od zanesljivosti
podatkov, ki se uporabljajo za izracun SoH. Glede na to, kateri
vir se uporabi za izra¢un SoH, se spremenijo tudi podatki, ki iz
izracuna izhajajo.

Vrednosti SoH iz razli¢nih virov med seboj niso primerljive. Za
ponazoritev teZave smo pripravili graf 1000 statisti¢no
relevantnih primerov, v katerem smo primerjali in vizualizirali
prebrane vrednosti SoH z dejansko analiziranimi vrednostmi na
podlagi realnih podatkov. Graf prikazuje odstopanja v
odstotnih tockah (%P) med tema dvema vrednostma.

,Prebrane/odditane vrednosti SoH” so tiste, ki
jih izraduna BMS (sistem za upravljanje baterije)
posameznega vozila in se uporabljajo za izracun
dosega. SoH vrednosti, analizirane na podlagi
,realnih podatkov”, pa predstavljajo natancne
rezultate o zdravju baterije, pridobljene s
postopkom.

Nicelna ¢rta, ki predstavlja to¢ne vrednosti SoH,
je osnovna referen¢na linija. Odstopanja
prebranih vrednosti SoH so prikazana kot érte
levo (prebrana vrednost SoH je manjsa od
dejanske) ali desno (prebrana vrednost SoH je
vecja od dejanske).

Ali so absolutne vrednosti 90 % ali 50 % SoH, je
za ta prikaz nepomembno. Pomembno je,
koliko se prebrane vrednosti razlikujejo od
dejansko izmerjenih. V nekaterih primerih je
odstopanje +5 odstotnih tock (%P), v skrajnih
primerih pa celo do +91odstotnih tock (%P).

Relative Deviations of the read SoH from the exact SoH

-38 %p
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RAZLOGI
ZA ODSTOPANIJA

Obstaja vec razlogov za ta odstopanija, ki jih lahko razdelimo v razli¢ne skupine:

Razlog 1

Tehni¢ni razlogi:

Ta velika razprSenost izhaja
preprosto iz netoc¢nosti algoritma,
ki se uporablja za dolocanje
»zdravja baterije«. Stanje baterije
se projicira v sistemu za upravljanje
baterije (BMS). Vsak proizvajalec
BMS razvije svoj algoritem za ta
namen, ki temelji na modelih
baterijskih celic, delovnih modelih
in drugih vidikih. Ti modeli naj bi
prikazovali razvoj »zdravja«
baterije. Za izracune se uporabljajo
zelo majhni procesorji z omejeno
zmogljivostjo. Ti procesorji morajo
skozi celotno Zivljenjsko dobo ¢im
bolj natanc¢no izracdunavati ocene
SoH, vendar se tukaj pokaZe, da
mnogo teh procesorjev dosega
svoje zmogljivostne meje.

AVILOO metoda vrednotenja
temelji na izjemno zmogljivi
platformi AVILOO Battery Data
Cloud, ki se neprestano uci, kar
predstavlja veliko tehnic¢no
prednost.

Razlog 2

Realni (v realnem casu
izmerjeni) podatki v
primerjavi s prebranimi
podatki:

To pomeni, da je treba podatke
zbirati med procesom (praznjenje,
polnjenje itd.).

BMS deluje s statisti¢no
ekstrapoliranimi laboratorijskimi
podatki.

Razlog 3
Uporaba razlicnih metod in
neobstoj enotnega pristopa:

Pomembno vlogo pri tem ima tudi
nicelna os, kjer pridejo v postev
pravila, metodologije in
matemati¢ni modeli, ki naj bi bili
vedno enaki, a prilagojeni razli¢nim
modelom vozil. Dodatna
odstopanja nastajajo zaradi
razli¢nih pristopov proizvajalcev.

Proizvajalec A uporablja metodo A,
proizvajalec B metodo B itd. Eden
temelji svojo oceno na praznjenju,
drugi na polnjenju. Eden meri po
kapaciteti, drugi po energiji. En
proizvajalec doloci, da to velja pri
doloceni hitrosti praznjenja, npr.
po ustreznem WLTP ciklu. Drugi
pravi, da je to ,zelo pocasno
praznjenje”. Proizvajalci celic imajo

pogosto povsem drugacne
definicije kot proizvajalci
avtomobilov. Vsi ti dejavniki
prispevajo k veliki stopnji

razprsenosti. Glavni razlog za to pa
ni le razlicna metoda, temvec tudi
netocnost algoritma.

Uporaba razlicnih metod povzroca odstopanja v razponu pribliZzno od +15 % do -10 %. Preostala odstopanja
temeljijo na netocnostih v algoritmu. Vendar pa se to lahko sasoma spremeni. Dober primer zato je stranka, ki je
odcditala SoH vrednost svoje baterije, ki je znasala na primer 80 %. Po posodobitvi programske opreme v servisu pa
je bila vrednost procesno varno prikazana kot 100 %. Zato tukaj opozarjamo: Proizvajalec sam je pred posodobitvijo
programske opreme navedel SoH 80%, po posodobitvi programske opreme pa je bila vrednost SoH nenadoma 100

%!
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