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Application d'une méthode de diagnostic pour la mise en oeuvre d'une batterie
de seconde vie : étude du dimensionnement technico-économique d'un micro-
réseau a stockage Li-ion de seconde vie
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{7 1. Verrous scientifiques du projet B2LIVE

5 Batir des approches de « conception par
co optimisation dimensionnement -
gestion » adressant des objectifs technico
5 économique et permettant de converger

)/ vers des solutions robustes sous

S incertitudes
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n°3

Définir un modele de vieillissement de . - )z ,
.y . ;g , Construire un indicateur d’état de santé
stockeur lithium ion spécifiquement adapté

. . \ our I'application de seconde vie, cet
¢ aux batteries de seconde vie, modéle pou pp s
5 R . indicateur permettra de sélectionner/classer
permettant d’offrir un bon compromis . o\ .
des modules de batteries de premieére vie pour

e fiabilité /précision dans le contexte d'un . , .
. o la conception des batteries de seconde vie.
processus de conception systémique.
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ﬁ Microgrid applications\

Verrous scientifiques du projet BZLIVE

/ II. 2nd life Li-ion battery model\
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3.7 1. Verrous scientifiques du projet B2LIVE

100 ICA for multiple charge/discharge regimes

C/5 Charge
C/2 Charge

C Charge

C/5 Discharge
C/2 Discharge
C Discharge

L Construire un indicateur d’état de santé
AP pour I'application de seconde vie, cet
i indicateur permettra de sélectionner/classer
des modules de batteries de premiere vie pour
o~ la conception des batteries de seconde vie.
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Avec I'analyse incrémentale de capacité, il est possible de
distinguer les modes de dégradation principales au sein
des batteries

t‘ LI E'VE




2. Caractérisation avec I'ICA

Nature des électrodes des batteries Li-ion
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32 2. Caractérisation avec I'ICA

Rappel des Modes de Dégradation
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2. Caractérisation avec I'ICA
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329 2. Caractérisation avec I'ICA o3
P‘ﬂ
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| . 100 - ICA for multiple charge/discharge regimes
. 7 ;’\I\\ G5 Charge Tableau : Comparaison entre les valeurs de I'ICA pour plusieurs régimes de
81 80 | ‘r‘ "“;\. G/2 Charge charge.
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3); ) 60l HA\ G/5 Discharge Régime | Pic1- Pic 1 - Pic 2 - Pic 2 -
e S /' AN Ci2 Discharge amplitude | Tension amplitude | Tension
= = 40 j \\\_\ - C Discharge
[ i: :E- | ,_‘_‘::"' 4 \\\\*\“ f'/" = S —
Eﬁ 2 o0l /) S ) C/5 66.4 Ah/V 3499V 96.76 Ah/V | 3.641V
— 5 S
SN a 7_______———-—"')
§ S o——— C/2 55.4 Ah/V | 3.512V 89.91 Ah/V | 3.655V
™
£ 20l N | (-16,6 %) | (+0,013V) | (-7,1 %) (+0,014 V)
S -0l TIAR\N 7
= (\/ ||‘ \ 7 C 51.8 Ah/V 3.546 91.22 Ah/V | 3.676V
od 60f AW (-22 %) (+0,047 V) | (-5,7 %) (+0,035 V)
% V l‘.l //
5 -80 - /
e _1003 2 3I3 3I4 3I5 3I6 3‘7 3‘8 3‘9 el1 4I1 \ /
' ' ' T Votage(v) ' ' Les amplitudes des pics ne sont pas

= affectées de maniere uniforme en
Z fonction du régime =




Module 125 NMC/G
(Cn =25 Ah)
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Caractérisation avec I'lCA
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L. 2. Caractérisation avec I'ICA o3
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ICA for aged cell and module cell

Simulation of LLI and LAM positive electrode
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Selon la littérature, LLI est prépondérant pendant les premiers cycles d’utilisation de
la batterie et LAMPpE interviendrait apres 10-20% de perte de capacité.
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Et o _ e Toolbox “Alawa” développé par M. Dubarry.
< « Combining a Fatigue Model and an incremental capacity Analysis on a commercial NMC/Graphite Cell
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{2 2. Caractérisation avec I'ICA

Ll

o

ﬂ DMs simulation and experimental values

\’ CASE Degradation 1st peak Degradation 2nd peak
—d Experimental 10,52% 37,83%

EE results

oy LLI 18,30% 44,27%

{ LLI + LAMPE 14,10% 39,97%

£z

s LLI + LAMNE 20,75% 40,54%

;"ffm - La simulation de 16% LLI et 5% de LAMrE semble étre la plus proche de la réalité.

e Toolbox “Alawa” développé par M. Dubarry.
« Combining a Fatigue Model and an incremental capacity Analysis on a commercial NMC/Graphite Cell % B2 @
SN under Constant Current Cycling with and without Calendar Aging. Tiphaine Plattard. !
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Essais de vieillissement
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3. Perspectives des travaux futurs

Vieillissement en cyclage T s
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Lois de vieillissement en
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alimenter le modeéle de
SoH.
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Conclusion

® Extraction des DMs a partir de I'ICA.

@ Utilisation de I'ICA pour classer et sélectionner les batteries de deuxiéme vie et suivre le

vieillissement.

@® Modélisation du vieillissement d’'un accumulateur Li-ion de deuxiéme vie.

® Etude technico-économique d’'une batterie de deuxieme vie dans un micro réseau

énergétique.
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Cellule: Profil HPPC

10s Resistance: Module vs Cell

R10s aged cell (C discharge)
R10s mean module (C discharge)
R10s 1st cell from module (C discharge)
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Calculé a partir du profil imposé au module des 80% de SOC + profils v

partiels des 100% SOC et 90% SOC.
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. ICA :
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- Identification des Modes de Dégradation
z 45 . . . . . . 2.5 4.5 25
< = I I [ = 4 {2
. 2 4 i 2 = = S
- | . 2 a5 5 8
P £ 35 11.5 = 9. .
). 3 ! g LLI 3 s
= = 3t i 11 3 3 3 |
= O |—— 4 = o <
. r_ i 1 o w -
5" &J 2 5 ! l 05 o 25 I , . 05
%«"!E 5 L a1 | o 2 - 0
:\: 160 140 120 100 80 60 40 20 O -20 160 140 120 100 80 60 40 20 O -20
LAMne | 80C gy 14 LAMpE SoC,_ %
: 4.5 2.5
DZ }: R N - ' 45 1 T 25
= S 4 =3 2 o = =1 —
> = Cell = 4r \ 12 E
- et 5]
g 35 15 & | _ .. &l ! |
g = ret. % . ! . 8)
Z 3t a1 S| M = | S
8 w Cell,_ = 3Fr ! 11 >
= | T T T ’ @ | w
g w25 f 105 < P | @ T b= —1t-— W
| o B R NE,_ E 25F I | 10.5
\ ! 2 A — 4 L L L L 0 Cap. gain ] ot é - T T | i
’ 160 140 120 100 80 60 40 20 0 -20 e 2:160 140 120 100 80 60 40 20 0 -200
SoC Cell [%] o
—4 SoC ol [%]
= B
%—;—:E * Degradation diagnostics for lithium ion cells. Jornal of Power Sources. David A. Howey et Al. Lz VE

B (19)




{2 ICA :
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