Kofinanziert von

der Europédischen Union
] | l te ' ' c” Medfinansieret af

Den Europziske Union

| Deutschland - Danmark

SmartPowerConversion

Nyhedsbrev - marts 2025

Keere Lasser

Samtidig med at vi forsagger at navigere i en meget foranderlig verden, kan vi
konstatere, at baeredygtige energilgsninger aldrig har veeret vigtigere.

Som bekendt har Interreg-projektet SmartPowerConversion forpligtet sig til at til at
drive en grgnnere omstilling inden for effektelektronik, og vi er glade over at kunne
dele vores fremskridt og kommende initiativer med jer laesere i dette nyhedsbrev.

Vivil fremheeve de seneste events og fremskridt inden for effektelektronik og deres
indvirkning pa nedbringningen af CO2-aftryk. Du vil ogsa blive inviteret til at deltage
i vores kommende arrangementer, hvor du kan hgre mere om disse innovationer og
om, hvordan du selv kan bidrage til en baeredygtig fremtid.

Med foraret lige om hjgrnet forbliver vi optimistiske og habefulde pa trods af den
nuveaerende globale usikkerhed. Samarbejde er altafggrende, sa lad os arbejde
sammen om at treeffe bevidste valg i vores energiforbrug og bane vejen for en
grgnnere fremtid.

Vi haber derfor at se dig til nogle af vores kommende events. Fglg os pa LinkedIn,
og vi vil sikre, at du er opdateret pa stort og smat inden for
SmartPowerConversion.

Med venlig hilsen
SPC-projektgruppen
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Nyt om projektansatte

Velkommen til vores nye projektmedarbejder Johannes Diers fra universitetet i Kiel
(CAU).

Johannes Diers har studeret elektro- og informationsteknik pa Kiel Universitet, hvor
han fik sin bachelor- og kandidatgrad. Den afsluttende afhandling for begge grader
fokuserede pa batterier - den farste om estimering af ladetilstand og den sidste om
temperaturregistrering inde i battericellen og overfarsel af temperaturdata pa
ydersiden af cellen. Begge afhandlinger blev gennemfart i afdelingen for
effektelektronik under vejledning af Prof. Marco Liserre.

Under sine studier arbejdede Johannes Diers som studentermedhjaelper med at
udvikle en sakaldt "full bridge inverter’ og et analyseveerktgij til lithium-sulfur coin
cell-batterier. Desuden programmerede han et unscented Kalman-filter til
estimering af batteriers tilstand og skabte en todimensionel termisk model i
Matlab. Han var ogsa instruktor i faget "Fundamentals of Electronics" og skabte
undervisningsvideoer til "Digital Semester" pa Kiel Universitet. Johannes Diers blev
efter endt uddannelse ansat som forskningsassistent ved Chair of Power
Electronics, hvor han i gjeblikket er involveret i SuperHEART-projektet. Hans



arbejde fokuserer pa batteriopladningsstrategier, termisk batteristyring og termisk
og elektrisk modellering af batterier.

Kommende arrangementer

PowerTech 2025 i Kiel
29. juni - 3. juli 2025
Audiomax pa Kiel Universitet (CAU)

Konferencen IEEE PowerTech 2025 med temaet "Powering the Energy System
Transformation" har til formal at tage fat pa de presserende udfordringer og
muligheder, der er forbundet med det globale skift mod mere beeredygtige og
modstandsdygtige energisystemer. Da verden i stigende grad vender sig mod
vedvarende energikilder som f.eks. intelligente net og innovative lagringslgsninger,
vil denne konference fungere som en central platform for forskere,
industrieksperter og politiske beslutningstagere til at udveksle ideer og fremme
samarbejde.

PowerTech 2025 vil gennem en blanding af tekniske sessioner, paneldiskussioner
og netveerksmuligheder ga i dybden med det transformative potentiale i nye
teknologier og innovativ praksis for at drive energisektoren mod en grgnnere og
mere beeredygtig fremtid. PowerTech er IEEE PES' flagskibskonference i Europa og
dermed et fgrende forum for forskere og ingenigrer inden for el- og energiteknik,
hvor de kan udveksle idéer og resultater.

Vi byder deltagere fra bade industrien og den akademiske verden velkommen til at
styrke deres samarbejde og lede innovation i energiverdenen. Pa vegne af den
internationale styregruppe og den lokale organisationskomité inviterer vi dig varmt
tilat deltage i den 16. IEEE PowerTech 2025 fra den 29. juni — 3. juli. Konferencen er
sponsoreret af IEEE Power & Energy Society (PES) og Kiel Universitet.
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Visit IEEE PowerTech from ' .
June 29th - July 3rd, 2025 in  Discover Kiel

Kiell Visit Germany's most northerly state capital

from june 29th - jJuly 3rd, 2025,

KIEL SAILING CITY, Northern Germany -
o pecovn

SmartPowerConversion Bi-Annual Seminar (del af PowerTech 2025)
Torsdag den 3. juli 2025
Kiel Universitet

Vi er glade for at kunne meddele, at sommerens halvarlige demonstratorseminar
afholdes som led i PowerTech torsdag den 3. juli 2025 i Audimax pa universitetet i
Kiel. Programmet og tilmeldingslink falger senere.

EMC Sommerskole

4. - 8. august 2025

Syddansk Universitet (SDU)
Alsion 2 - DK-6400 Sgnderborg

Den internationale EMC-sommerskole pa SDU Sgnderborg samler internationale
eksperter og ledere fra den akademiske verden og industrien for at give en
omfattende leeringsoplevelse inden for elektromagnetisk kompatibilitet og
signalintegritet. | lgbet af fem dage vil deltagerne deltage i foreleesninger, praktiske
sessioner og netvaerksmuligheder i et dynamisk milja. Alle deltagere i den
internationale sommerskole vil modtage et certifikat for gennemfgrt kursus.
Desuden er sommerskolen anerkendt som svarende til et kursus pa ph.d.-niveau,
hvilket potentielt giver 5 ECTS-point ved vellykket gennemfarelse.
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Se venligst pa konferencens hjemmeside for yderligere information.
Tilmeldingsfristen er 15. juli 2025.

Seneste konferencer/seminarer/workshops

Wide Bandgap Semi-Conductors for Low Loss Power Conversion
- Katalyzator i den greanne omstilling?

Tirsdag den 25. februar 2025 kl. 9.30 - 16.00

Semikron Danfoss GmbH

Husumer Str. 251

D-24941 Flensburg

Succesfuldt dansk-tysk samarbejde pa tveers af den akademiske og
industrielle verden
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Vi er meget tilfredse med udbyttet af det nyligt afholdte SmartPowerConversion-
arrangement "Wide Bandgap Semiconductors for Low Loss Power Conversion"! -
Tusind tak til Semikron Danfoss for deres enestdende gaestfrihed som vaert ved
arrangementet pa deres domicil i Flensborg.

Arrangementet gav veerdifuld indsigt i, hvordan SiC- og GaN-teknologier
revolutionerer effektelektronikken og fremskynder den gregnne energiomstilling.

e chvitom StsbORIS

Welcome to Semikron Danfoss
SmartPowerConversion Workshop

T bt gt I pomes sleteonin

En seerlig tak til de anerkendte talere: Holger Kapels fra Fraunhofer ISIT, Henning

Strobel-Maier fra Semikron Danfoss, Thomas Ebel og Samaneh Sharbati fra
CIE/SDU, Mirco Drews fra Nexperia Germany, Mikhail Chervinsky fra Wolfspeed,
Stefan Behrendt fra Semikron Danfoss og Ramkrishan Maheshwari fra CIE/SDU. -
Jeres ekspertpreesentationer om brugen af halvledere med bredt bandgab og deres
udfordringer og potentiale var virkeligt inspirerende!

Stor tak ogsa til deltagerne for deres entusiasme og diskussionslyst, der fulgte hver
preesentation. Rundvisningen pa produktionsanlaegget gav et fremragende praktisk
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perspektiv pa implementeringen af disse avancerede teknologier.

Arrangementet fremhaevede den kritiske rolle, som halvledere med bredt bandgab
spiller i skabelsen af mere effektive stremkonverteringssystemer til vedvarende
energi, elektriske kgretgjer og infrastrukturen ved intelligente elnet. Vi ser frem til at
fortseette den vigtige dialog i samarbejdet om en mere baeredygtig og energieffektiv
fremtid!

Wolfspeed dybdegaende SiC-seminar
Onsdag 26. februar 2025 kl. 8.30 - 12.00
SDU Sgnderborg (CIE)

Alsion 2 - DK-6400 Sgnderborg

Den 26. februar havde vi forngjelsen af at veere medarranggr af et dybdegaende
seminar pa SDU (Alsion) i samarbejde med virksomheden Wolfspeed, der
forkuserede pa Silicon Carbide (SiC) teknologi/roadmap.



En seerlig tak til Field Application Engineer Mikhail Chevinski fra Wolfspeed for at
preesentere de nyeste kgreplaner og anvendelsesmuligheder for de nye
generationer af SiC-teknologi fra Wolfspeed. Hans ekspertpreesentationer om
applikationer for halvledere med bredt bandgab, udfordringer og fremtidige
muligheder var virkelig inspirerende!

Tak ogsa til deltagerne fra industrien og den akademiske verden for deres iver efter
at stille spgrgsmal efter hver praesentation.

Nyheder fra markedet
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Forskningsudgivelser

Small-Gain-baseret filterdesign til ngjagtig og stabil P-HIL i test af
effektomformere under netfejl
R. Sancio, S. Pugliese og M. Liserre. IEEE PowerTech 2025 - (indsendt).

Resumé: Power hardware-in-the-loop (P-HIL) gor det muligt at teste
effektomformere under realistiske scenarier, herunder fejlforhold. Det naturligt
koblede system (NCS) udviser dog en forstaerkning i hejfrekvensomradet. Som
folge heraf bliver P-HIL-systemet ustabilt pé grund af virkningerne af de
forsinkelser, der introduceres af effektforstaerkeren (PA) og den digitale
realtidssimulator (DRTS). En af de l@sninger, der er foreslaet i litteraturen, er brugen
af et lavpasfilter (LPF) til stabilisering af slajfen. Korrekt indstilling af LPF-
béndbredden er dog afgerende for at opna en balance mellem P-HIL-systemets
stabilitet og neajagtighed. Selv om en aget LPF-bandbredde forbedrer
ngjagtigheden, kan den faktisk forringe stabilitetsydelsen. | forbindelse med P-HIL-
testning under asymmetriske netfejl skal systemets MIMO-karakter (mulitple-input
multible-output) desuden tages i betragtning under P-HIL-testning af netfejl, da
traditionel SISO-modellering (single-input single-output) kan vaere utilstraekkelig til
ngjagtigheds- og stabilitetsanalyse. Denne artikel foreslar et LPF-design baseret pa
stabilitetsanalyse ved hjeelp af teorien om en lille forsteerkning til MIMO-baseret P-
HIL-testning i fejlbehaeftede netscenarier. Den viser forskellige LPF-designs til
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forbedring af ngjagtigheden og samtidig sikring af P-HIL-stabilitet. Resultaterne fra
Matlab/Simulink-analysen valideres gennem simulationsbaserede undersggelser.

Bi-level optimeringsbaseret identifikation af termisk model for kalelegeme til
robust og beregningsmaessig lysovervagning

R. Sancio, M. Votava, M. A. |. Hasan og M. Liserre. IEEE Energy Conversion
Conference and Expo - ECCE Europe 2025) - (Sammenfatning indsendt).

Resumé: En effektiv termisk styring af effektelektroniske omformere kraever en
balance mellem ngjagtighed og beregningsmeaessig gennemforlighed for at sikre
deres palidelige og optimale drift. Imidlertid mangler modeller med lav
kompleksitet ofte ngjagtighed under dynamiske forhold, sdsom varierende
belastninger og nedbrydning af kaling, hvilket nadvendiggor en adaptiv termisk
model. Traditionelle forenklede modeller er tilbgjelige til at overtilpasse og er kun i
stand til at tilpasse den termiske model, forudsat at de optimale parametre er
identificeret baseret pa tilstreekkeligt store meengder data. For at lgse dette
integrerer den foreslaede metode til identifikation af termiske modelparametre
oplysninger om temperaturheeldning og acceleration i omkostningsfunktionen for
estimeringsfejl. Desuden forbedres generaliseringen af den termiske model for
forskellige konverteringsscenarier ved at anvende en Bayesiansk inferens til at
udlede passende vaegtninger for de farneevnte yderligere udtryk. En sekventiel
kvadratisk programmering (SQP-baseret optimering) udfares for at bestemme de
termiske modelparametre baseret pa denne Bayesianske-vaegtede tilgang.

Generaliseret DPWM med maksimal stremstyrke til forbedret termisk
kapacitet og Support af nettilsluttede omformere under asymmetriske fejl
R. Sancio og S. Pugliese. IEEE Energy Conversion Conference and Expo - ECCE
Europe 2025) - (Sammenfatning indsendt).

Resumé: Effektelektroniske omformere er en ngglekomponent i moderne elnet,
der muliggor effektiv energikonvertering og styring af vedvarende energikilder.
Netreglerne kreever, at effektomformere, der anvendes i produktionssystemer
baseret pa vedvarende energi, skal veere i stand til at udfere LVRT (low voltage ride-
through) for at forbedre netstabiliteten under alvorlige haendelser som fejl.
Derudover skal konverteren levere nok stram til at udlose afbryderen og sikre
effektiv netbeskyttelse. Overstromskapaciteten i effektelektroniske omformere er
dog begreenset af deres termiske greenser, som primeert defineres af den maksimalt
tilladte enhedstemperatur. Forbedring af effektomformernes termiske kapacitet
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kan opnas ved hjeelp af termisk kompenserede modulationsteknikker som
diskontinuerlig PWM (DPWM). Det er dog afgerende at forsta den termiske opfarsel
af effektenheder under asymmetriske netfejl, da disse fejl ikke kun er blandt de
mest almindelige netforstyrrelser, men ogsa genererer ubalanceret stram, der
udfordrer effektiviteten af standard DPWM-ordninger. Denne artikel undersgger
anvendelsen af en maksimal strembaseret generaliseret DPWM-teknik (MC-
GDPWM) under asymmetriske netfejl med fokus pa dens potentiale til at forbedre
den termiske ydeevne for overbelastede omformere. Eksperimentelle evalueringer
vil blive inkluderet i den endelige artikel for at validere den foreslaede tilgang.

Levetidsbevarende hurtigopladningsmetode baseret pa konstant
varmeudyvikling for litium-ion-batterier

J. Diers, R. Sancio, H. Beiranvand, H. Vegelahn og M. Liserre. IEEE Energy
Conversion Conference and Expo - ECCE Europe 2025) - (Sammenfatning
indsendt).

Resumé: Denne artikel preesenterer en hurtigopladningsstrategi for elbiler, der
fokuserer pa battericellernes varmeuadvikling til optimering af levetiden og
opladningseffektiviteten. | modsaetning til den konventionelle CC-CV-metode
(Constant Current - Constant Voltage) sigter denne nye tilgang, kaldet CQ-CV
(Constant Heat Generation - Constant Voltage), mod at opretholde et ensartet
niveau af varmeudvikling, indtil opladningsspaendingen er ndet, og den
konventionelle opladning med konstant speending anvendes. Der preesenteres en
dybdegaende analyse af opladningsteknikken, der deekker dens teoretiske
grundlag, eksperimentelle opsaetning og validering gennem laboratorietests.
Resultaterne viser, at implementering af CQ-CV-strategien for batterier til elbiler
kan forbedre opladningseffektiviteten og forlaenge batteriets levetid ved at
kontrollere varmeudviklingen, da temperaturen pavirker batteriets levetid.
Integrering af denne opladningsstrategi kan forbedre elbilbatteriernes ydeevne og
holdbarhed betydeligt, hvilket giver lovende muligheder for fremtidige fremskridt
inden for opladningsteknologi til elbiler.

Deep Learning-drevet SOH-vurdering af batterier fra EIS-data ved hjzaelp af
Markov-overgangsfelter
H. Andersen, K. Qian, T. Ebel og K. M. Paasch. IEEE PowerTech 2025 - (indsendt).

Resumé: Vurderingen af batteriers sundhedstilstand (SOH) er afgarende for at
optimere deres ydeevne, sikre sikkerheden og forleenge deres levetid i forskellige
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applikationer. Elektrokemisk impedansspektroskopi (EIS) er blevet brugt i vid
udstraekning som et diagnostisk veerktaj til overvagning af batteriets adfeerd, men
dets komplekse og hgjdimensionelle data giver udfordringer for traditionelle
analysemetoder. | denne artikel foreslar vi en ny tilgang til SOH-estimering ved at
udnytte Markov Transition Fields (MTF) til at omdanne EIS-data til billedlignende
repraesentationer, som derefter klassificeres ved hjeelp af deep learning-teknikker.
Specifikt evaluerer vi ydeevnen af 5 foruddannede Convolutional Neural Networks
(CNN'er) i klassificeringen af de MTF-transformerede EIS-data for at estimere
batteriers SOH. Til vurdering af den foreslaede tilgangs robusthed og
generaliseringsevne inkorporerer vi to forskellige batteridatasaet og evaluerer
ydeevnen pa tveers af forskellige netvaerk. Vores resultater viser, at kombinationen
af MTF og foruddannede CNN'er er en lovende lasning til ngjagtig og effektiv
vurdering af SOH, hvilket giver vaerdifuld indsigt i potentialet i deep learning-
baserede metoder til overvagning af batteriets tilstand. Dette arbejde bidrager til
den voksende maengde forskning i brug af avancerede maskinleeringsteknikker til
batteridiagnostik og fremheaever fordelene ved at bruge
billedtransformationsmetoder som MTF til forbedret klassificeringsydelse.

Fra E-faerge til BESS: Vurdering af second-life-potentialet i de udtjente E-feerge-
celler

K. Qian, J. Diers, H. Beiranvand, H. H. Mikkelsen, K. M. Paasch, T. Ebel og H.
Andersen. Indsendt til Future Batteries.

Resumé: Denne artikel vurderer genbrugspotentialet for udtjente (EoL) E-feerge-
celler til stationaere batteri-energilagringssystemer (BESS). | betragtning af de
udfordringer, der er forbundet med genanvendelse af batterier til elbiler, herunder
heterogene aldringsprofiler og kompleks cellebalancering, undersgges her en
alternativ made ved hjeelp af E-feerge-batterier, der udskiftes tidligere pa grund af
deres hyppige brug i den daglige drift. Den indledende karakterisering viser, at E-
feerge-celler opretholder ensartet kapacitet, energibevarelse og
impedansegenskaber. Dermed kan de potentielt integreres i stationsere BESS med
minimalt arbejde i stedet for omfattende screening. Der blev ogsa foretaget en
indledende undersggelse for at evaluere kapaciteten, energien og effektiviteten af
disse celler under forskellige C-rater. Resultaterne viser, at en lavere C-rate er at
foretreekke. Desuden viser en detaljeret analyse af opladningsadfeerden, at
opladningseffekten afhsenger af opladningstilstanden, og at aftheengigheden
a&ndres med forskellige C-rater, hvilket kan vaere afgarende for en realistisk
stramplanlaegning. Disse resultater stimulerer til fortsat undersggelse af EoL E-
feerge-celler til stationsere BESS.
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Innovativt design af flyback-transformer: Forbedring af effektiviteten og
reduktion af harmonisk stram
W. K. Mo, K. M. Paasch, T. Ebel. Indsendt til EPE 2025 .

Resumé: Et nyt design til en flyback-transformer reducerer overtoner og forbedrer
effektiviteten. Den bruger to hjeelpeviklinger og en buet luftspalte. Simuleringer og
eksperimenter viser betydelige forbedringer i forhold til traditionelle designs.
Yderligere forskning vil fokusere péa at optimere designet til forskellige anvendelser
og effektniveauer.

Optimering af termisk design af 75 kW LLC-resonansomformere: Udnyttelse af
variabel induktans til konverteringsapplikationer i elektriske karetgjer ved
hjeelp af finite element-analyse

W. K. Mo, K. M. Paasch, T. Ebel. Indsendt til EPE 2025 .

Resumé: Denne artikel preesenterer en omfattende analyse af en 75 kW LLC-
resonanskonverter med fokus pa magnetisk design og effektivitet. Arbejdet
introducerer en ny metode til at forudsige temperaturprofiler, hvilket reducerer
behovet for omfattende testning og sparer tid og omkostninger.

Tak for din opmaerksomhed og nyd foraret!
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