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摘　 要:通过设置充放电测试设备及其控制器和传感系统,以代替台架和转毂试验中的车载动力电

池,节省动力电池充电、维护、切换时间,同时避免对车载动力电池产生不可逆的损害。
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　 　 电动汽车现有的台架试验或整车转鼓试验的电

源一般采用实车上配置的动力电池[1-2] ,其成本高,
循环寿命有限,在实验室高强度应用环境下电池衰减

较快;一般测试环境无法有效模拟实际应用场景(如

极端环境下电耗较室温要快得多)。 现有技术下的充

放电测试设备可实现特定功率范围内的恒压变流或

恒流变压输出,但无法有效地模拟动力电池动态充放

电特性;一般也无法与整车控制器握手通讯,相关测

试需屏蔽整车控制器对电池报文的识别、判断[3] ,和
实车程序不一致,进一步降低了测试结果的价值。

为了解决上述问题,本文提出一种基于充放电测

试设备模拟电池动态充放电的方法[4] 。

1　 实施方式

本文提出的基于充放电测试设备模拟电池动态

充放电的方法,需设置包括充放电测试设备控制器、
充放电测试设备、传感系统等作为基础硬件模拟动力

电池,在综合台架或转鼓试验中代替车载动力电池使

用,实现流程如图 1 所示。

图 1　 方法流程图

1. 1　 建立电池模拟数据库

通过电池数据获取、负载特性曲线跟踪与 SOC

估算等步骤[5] ,获取不同类型动力电池的试验数据,
获取表征动力电池充、放电特征参数,建立动力电池

模拟数据库。
其中,试验获取参数包括:电池额定容量、运行环
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境温度对电池容量影响系数、本体温度对电池放电影

响系数、内阻对电池放电影响系数。 定量分析不同环

境温度和运行工况下动力电池的放电特性及各电器

部件的能耗特性[6] 。
不同类型动力电池可采用实际的动力电池进行

试验,将功率分析仪等测量仪器集成在测试平台

中[7] ,采集的数据包括:端电压随电池温度变化数据,
端电压随电池荷电状态变化数据,端电压波动与放电

电流变化梯度的关系数据,输入、输出电流限值随电

池温度变化数据,输入、输出电流限值随动力电池荷

电状态变化数据,电池温度随电池放电功率变化数

据。
可设置多种类型动力电池系统放电工况[8] ,包括

磷酸铁锂、锰酸锂、三元锂等电池类型,根据实际匹配

需求选定电池类型后,录入电池串联数、并联数及荷

电状态等初始状态参数,即可快捷、有效地模拟动力

电池系统工作特性。
1. 2　 动力电池配置数据及模拟数据获取

根据动力电池配置数据查找电池模拟数据库的

数据,确定动力电池系统工作的初始状态,根据初始

状态开启充放电测试设备输出直流电。
动力电池配置数据包括模拟动力电池初始容量

和电池类型,电池类型包括生产厂家、额定容量、电池

型号、电芯特性、电芯总串并数等。
初始状态包括模拟动力电池输出的初始电压和

电流。
模拟数据包括充放电测试设备输出端的输出电

流和电压变化数据、环境温度、电池温度、电池内阻。
1. 3　 动力电池荷电状态预瞄

根据放电电流变化梯度和模拟动力电池的工作

状态数据,计算下一时刻的动力电池荷电状态,步骤

如下:
1)

 

查找电池模拟数据库,根据工作状态确定电

池输出的各项影响系数。
2)

 

根据影响系数和放电电流变化梯度,计算下

一时刻的动力电池荷电状态。 动力电池荷电状态计

算公式如下:

SOC t =SOC i - KT1α∫t

0
Idt / KT0QN

式中:SOC t 为 t 时刻系统的荷电状态水平;SOC i 为初

始配置的荷电状态水平;KT0 为动力电池试验获得的

电池运行环境温度对电池容量影响系数;KT1 为电池

温度对电池放电影响系数;α 为电池内阻对电池放电

影响系数;I 为电池放电电流;QN 为电池额定容量。
为更好地模拟电池状态,相关系数 KT0、KT1 以及 α 随

SOC 变化分阶段选取,在某一阶段内系数是固定的。
由于电网输入为不必“焦虑”的能量源,因此,输

入的电流、电压不作为输出状态的判定条件,但需要

在充放电测试设备输入端设置电流、电压传感器,用
于监控供电单元健康状态。
1. 4　 动力电池模拟状态参数确定

根据模拟动力电池下一时刻的荷电状态以及当

前的工作状态数据,确定动力电池模拟状态参数并传

输至充放电测试设备执行输出。 电池模拟状态参数

包括输出端电压、电流限值,工作状态数据包括电池

温度、动力电池荷电状态、电流变化梯度和动力电池

模拟数据库的数据。 将动力电池模拟状态参数发送

至充放电测试设备控制器,充放电测试设备根据控制

器指令调节系统的端电压和电流限值模拟动力电池

进行输出、输入,步骤如下:
1)

  

根据动力电池荷电状态、电流变化梯度和动

力电池模拟数据库的数据,计算模拟电池动态充放电

的系统端电压大小:
Ut =UT0 -ΔUSOCi

　 t= 0

Ut =Ut-1 -U(SOC t) +U(SOC t-1) -ΔU(SOC t,dI)
 

t>0{
式中:Ut、Ut-1 分别为 t 时刻、t-1 时刻系统端电压;UT0

为初始配置环境温度下的电压值;ΔUSOCi
为初始配置

电池荷电状态水平下的端电压变化值;U( SOC t )、U

(SOC t-1)分别为 t 时刻、t-1 时刻电池荷电状态水平

对应的端电压值;ΔU(SOC t,dI)为 t 时刻电池荷电状

态水平下,放电电流变化值对应的电压变化值。
2)

 

根据电池温度、动力电池荷电状态、电流变化

梯度和动力电池模拟数据库的数据,计算模拟动力电

池输出端输出电流限值:
Itmax≤min(βITt,βISOCt

)

式中:Itmax 为 t 时刻系统输出电流限值;β 为电池内阻

对电池放电影响系数,β = 1 / α;ITt、ISOCt
分别为电池在
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Tt 温度下和在 SOC t 荷电状态水平下的最大放电电

流,Tt 为电池试验获得的电池温度随电池放电功率变

化的数据。
3)

 

采集输入、输出的电压和电流,传感器采集模

拟电池动态充放电系统输入、输出的端电压、电流和

电池温度数据,并将数据发送给充放电测试设备控制

器;循环执行完成实时的动力电池动态模拟。

2　 模拟系统及方法

基于充放电测试设备模拟电池动态充放电的系

统及方法如图 2 所示,包括充放电测试设备控制器、
充放电测试设备、传感单元。

图 2　 装置框图

2. 1　 充放电测试设备控制器

充放电测试设备控制器用于计算和控制动力电

池模拟状态参数,包括模拟输出控制模块和运算模

块。
1)

 

模拟输出控制模块。 将运算模块计算的数据

转换为模拟信号传输至充放电测试设备。
2)

 

运算模块。 根据采集的模拟动力电池的工作

状态数据,计算动力电池模拟状态参数。 电池模拟状

态参数包括输出端电压、输出端输入及输出电流限

值。
2. 2　 充放电测试设备

充放电测试设备连接供电电网和用电端,根据其

发出的状态参数,将供电电网的交流电变换为符合电

压和电流限值的直流电,供给用电端,包括电压调节

模块和限流模块。
1)

 

电压调节模块。 根据充放电测试设备控制器

发出的电池模拟状态参数,将供电电网的交流电变换

为符合限值要求的输出端电压;电压调节模块至少包

括滤波电路、整流电路和稳压电路。
2)

 

限流模块。 根据充放电测试设备控制器发出

的电池模拟状态参数,将供电电网的交流电变换为符

合限值要求的输出端电流。
2. 3　 传感单元

传感单元用于采集模拟电池动态充放电系统输

出端的输出及输入的电压、电流数据,包括环境温度

传感器、电池温度传感器、电流传感器、电压传感器。
电压传感器设置在输出端测量端电压,电流传感器分

别设置在充电回路和放电回路上,分别用于测量输出

端的输出、输入电流。
电池内阻可根据测量获得的电流、电压和电池温

度计算,电池温度可通过设置的温度传感器直接测

量,也可在测试系统增加专用的电池内阻测试仪来测

量[9] 。
电流传感器和电压传感器设置在充放电测试设

备之后,用于积分计算输出能量,作为荷电状态判定

依据之一。
环境温度传感器设置在距离发热源 2

 

m 以外位

置,是电池初始工作温度采集位置的参考标准。
动力电池的输出端包括充电回路和放电回路,是

因为车辆的制动过程可以对动力电池进行充电,动力

电池的输出主要是供给车辆上的用电设备使用。

3　 效果对比

与现有技术相比,本文方法有以下优点:
1)

 

本文提出的基于充放电测试设备模拟电池动

态充放电的方法,可代替动力电池在综合台架或转鼓

试验台开展的整车工况试验中使用,电源模拟电池不

同状态[10] ,可模拟 BMS 与整车控制器(HCU)握手通

讯。 可节约循环试验时动力电池充电、维护、转运、调
试时间,解决电量焦虑问题,避免试验充放电过程及

较高的使用强度对动力电池系统产生不可逆的损害。
2)

 

模拟电池动态充放电系统作为模拟动力电

池,能够有效地模拟动力电池系统工作特性,可模拟

动力电池端电压随电池温度变化,动力电池端电压随

电池荷电状态变化,动力电池端电压波动与放电电流

变化梯度的关系,动力电池输入、输出电流限值随电
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池温度变化,动力电池输入、输出电流限值随动力电

池荷电状态变化的特性,有效地模拟了动力电池系统

工作特性,可替代综合台架或转鼓试验台开展整车工

况试验中使用的真实电池。 解决了现有技术存在的

模拟动力电池方法简化严重,试验数据不准确,不能

有效达到整车工况试验所需条件的问题。
3)

 

模拟电池动态充放电系统作为模拟动力电

池,内嵌多类型动力电池系统(如磷酸铁锂、锰酸锂、
三元锂等)模型,根据实际匹配需求选定电池类型后,
录入电池串联数、并联数及初始荷电状态即可快捷、
有效地模拟动力电池系统工作特性。

本文方法还存在以下问题:
1)

 

由于建立电池模拟数据库的难度及工作量较

大,模型的准确性依赖于数据库的不断积累完善。
2)

 

每次试验前均需对主要传感单元设置报警限

值和停机限值,以实现对测试系统和被测单元的有效

保护。

4　 结束语

本文提出了一种模拟电池动态充放电的方法,可
在台架或整车转鼓的整车工况试验中替代动力电池,
缩短试验周期;节省高低压线束、工装支架等附件配

置;解决电量焦虑;避免对电池系统造成不可逆损害;
避免储备各类电池带来的成本、空间、维护、废旧处置

等资源占用;为相关试验提供适配、可靠、可控且源源

不断的电力源。
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