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\ Introduction | IFSTTAR

[ Contexte J

» Laboratoire Ampeére et Laboratoire Transports et Environnement
» Optimisation du fonctionnement des véhicules hybrides et électriques
» Outils de caractérisation des Systemes de Stockage de I'Energie Electrique

[ Pourquoi ce projet ? ]

» Besoin de mesurer un élément dans un systéme pack
» Besoin de caractériser avec de fort courant

[ L'idée du projet J

» Utiliser un spectrometre d’impédance flottant eventuelmen en paralléle avec un banc
de charge/décharge standard
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Spectroscopie d’'Impédance
Electrochimique

Jm‘
Il

| FSTIAR

» Technique de caractérisation fréquentielle des systemes électrochimiques

» Principe

i. Appliguer un petit signal sinusoidal sur le systéeme a caractériser
ii. Mesurer sa réponse

iii. Déterminer son impédance

» 2 méthodes d’EIS (Electrochemical Impedance Spectroscopy)
i. Potentiostatique (PEIS)
ii. Galvanostatique (GEIS)

> Critéres de choix d’'une méthode

= Le mode de contrdle du systeme et ses grandeurs critiques
= Les limitations imposées par I'équipement
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Methodes | IFSTTAR

PEIS : GEIS :

mExcitation en tension: on impose E_ et E, =Excitation en courant: on impose | et |,

="0On mesure la réponse en courant ="0On mesure la réponse en tension

=On calcule I'impédance correspondante ®"On calcule I'impédance correspondante
"

E(t)=E,+E_,sin(2mt ft)
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W

—2)
%ﬂ\, Représentation de I'impédance

7.\ IFSTIAR

E(t) = E, exp(jwt)
I(t) = 1, exp(jwt-d)

| [> Z(w) = Z; exp(jd) = Z(w)=Z, (cos ¢ + j sin ¢)

|

Représentation de Nyquist:

}

Abscisse : Re(Z) et ordonnée: - Im(2)
0,01-
kokam 12A.h
10=3A 1a=200mA 03
supercondensateur 50F 2,7V
0,008- I=E3bties ] Ovatic] EaZZIJmV E0=1000mY
fe[10KHz - 10m]
025
0,006- SupercondensateurJ
£ Batterie J ; 2
3 s
%b,004 q
= HY:
0,002-
01
0 0,05
-0,002- 0
T T T \-ﬁ T T T T
0 0,005 0,01 0,036 0,038 0,04 0,042 0,044
Re(Z)/Ohm Re(Z)0hm
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Criteres de choix : principe de base

| IFSTIAR

Critere de base : mode de contrble et grandeurs critiques J

Supercondensateur

=T g

Variation de la tension de polarisation

T

Modification de sa capacité

--d?h—-
7 24 ’
L'impédance d’un supercondensateur

dépend de sa capacité
——t L

La tension est une grandeur critique
pour |'étude des supercondensateurs

|> PEIS

Batterie

=T g

Variation du courant de

polarisation
T

Modification de son état de charge

e

L'impédance d’une batterie

dépend de son état de charge
——t L

Le courant est une grandeur
critique pour I'étude des batteries

|j>| GEIS



Criteres de choix : cas particulier

S

Limitations imposées par I'équipement J [ PEIS
>
0,006 "4:5"
noosey Supercondensateur [ Ea=0.7mV
note | 3000F — 2.7V (impédance "
sous] faible)
0,004+ +
o] Limitation en courant ( 4A) Courant faible
o de I'impédancemétre N
- [ Mesures brwtees
f=[10kHz-10mHz] ~
L Erreu rs
importantes
.~ Supercondensateur 3000F-2.7V
+

| BioLogic SP300 - 4A
Erreur de mesure _

GEIS [> la=4A :
T plus faible GEIS
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4 riene, FOrme etinfluence du signal d’excitation %IFS'ITAR

L'impédance Z varie en fonction : Connaitre et maitriser la forme du
- de son état de charge pour une batterie signal d’excitation appliqué au systeme
- de sa tension pour une supercondensateur étudié

[ Signal s de la forme : s(t)=S,+S, sin(2mtft) pour fe[f.; f;] J

o _ -
[ =5

Cas idéal
f= [10kHz ; 10mHz]

(lD O Cés d’un . <D

supercondensateur 50F,
2.7V

af= [10kHz ; 10mHz] O
» Dérive de tension

[ Dans le pire des cas la dérive est égale a +S_ J
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« sur certain appareil la forme du signal n’est pas maitrisé; sur d’autres on peut influer sur la forme du signal. »


Impact d’une période d’excitation .
30\ IFSTTAR

. \
incomplete
»Cas d’un supercondensateur 50F — 2.7V > Cas d’une batterie de capacité C=3300mA.h
»Une période incomplete > Une période incompléte
=>Dérive de la tension =>Dérive de I'état de charge
n,; .
=]
0,35
Variation de la capacité (%)
€Z2=2.2mQ
0.3 f=[10kHz-10mHz] /
0,25 / Régime de courant c/10 C
0,2
7 s la (mA) 330 3300
0,15 / 1800mv 3 kit 0,4% 4,4%
/ 1820mv -] 10 mHz 0,04% 0,4%
0,1 y g
/ 1Hz 0,0004%|  0,004%
0,05
, ) / Dérive négligeable sauf aux BF et pour des
0,017 0,019 0,021 0,023 0,025 0,027 0,029 fortes valeurs de courant
-0,05
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 changements de fréquence)


Spectroscopie flottante
IFSTTAR

Bio- Logic SP300

Comparaison diagramme de Nyquist J | —
D e ;"Cas1

a?-‘.é ;II
022 ,l'
,,,,,,,,,,,,,, { IJ
R f'
.............. 0,184 I|I
g o |
E :|14—: II

£ f | f=[10kHz-10mHz]

L e
- .Bio-Logic. 5 R .
- SP300 -
cav, oo 1
.............. | |
. - . 8,14 |
..... ; |

'SC|:supe_rqohdeﬁsétédr.56F-.2.:7\./: ----- -
EEEEEEEEE T ot
______________________________ . oh
o SRR R Re(zy/0nm
asemlesoo T T
......................... Prendre en compte I'impédance de I'alimentation J
11
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Spectroscopie flottante

mpire Bio- Logic SP300 jir=lAR

O
| I Cas 1l
L
Bio-Logic 2 .
SP300 3 — batterie kokam 12A.h
4 T P S,
! Cas 2
_Q__
O
O
1-4: contréle SP300
1
2 —3 : mesure SP300 Bio-Logic 2 T
5 : synchronisation $P300 3 ——  batterie kokam 12A.h banc cyclage
6 —7 : puissance banc cyclage ] == ARBIN
) 6] 5
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essai comparaison 3A +iac imposé par sp300 seul ou par sp300arbin


Spectroscopie flottante s
Bio- Logic SP300

0,001

0,0008+

0,0008+

0,0007

0,0006+

0,0005+

0,0004 4

0,0002+

I Z )0 hm

0,0002+

0,0001

-0,0001

-0,0002+

-0,0002+

-0,0004 4

., IFSTTAR
Comparaison Nyquist pour un courant |,= 3A imposé par le
banc de cyclage ou par le spectrometre

mHz
SP300 + banc ARBIN

T
0,0025

T T T T T T
0,003 0,0035 0,004 0,0045 0,005 0,0055

Re(Z)/Ohm

Prendre en compte I'impédance du banc de cyclage J
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Conclusion

| IFSTTAR

M
\

-

[ Obijectifs réalisés

Regles pour débuter en spectroscopie

Premiers essais en mode flottant

=,

[ Obijectifs a venir J

Suite des essais en mode flottant (en
cours)

Projet interne 2010 - Journées SEEDS, 16-17 Juin 2011 - Y. Curier - S. Pélissier - P. Venet - A. Sari 14


Présentateur
Commentaires de présentation
Conclusion 


" IFSTTAR

Mlereci dle votre attention
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