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Postup reseni - definice dilCich etap

Sestaveni funk¢niho vzorku Hi-Voltage Batttery (HVB) bylo vysledkem vyuziti dosazenych vystupt
jednotlivych dil¢ich etap/milnikd projektu:

e sestaveni zakladniho konceptu HVB,
e zpracovani technické dokumentace,
e sestaveni prototypu HVB,

e testovani prototypu HVB,

e sestaveni funk¢niho vzorku HVB.

Zakladni koncept HVB a technicka dokumentace

ZaKkladni koncept bateriového modulu (obr. 1) pro sestaveni HVB byl sestaven na zakladé navrZené
topologie, ktera vychazela z predpokladu vyuziti BMS systému od danské spolec¢nosti Lithium Balance
A/S (LiBal). Pro ovéreni funk¢nosti vybraného systému BMS, byl sestaven zakladni bateriovy modul, na
kterém bylo realizovano ovéreni moznosti parametrizace a nastaveni BMS pro vybrané typy
bateriovych ¢lanki a byly testovany moZnosti konfigurace komunikac¢nich protokold pro komunikaci
mezi BMS a vytipovanym typem invertoru. Zapojeni BMS a komunika¢niho rozhrani bylo feSeno
v souladu s doporucenim vyrobce. Pro napajeni BMS byl vyuzit ménic napéti (z irovné modulu na 12V).
V konceptu (obr. 2) byl dale vyuZzit bo¢nik pro méreni proudu (200A/50mV), vykonovy DC stykac¢ rizeni
prostiednictvim GPIO vystupu BMS, komunika¢ni rozhrani CANbus a termistor pro méreni teploty v
modulu.

Na zadkladé ziskanych a ovéfenych informaci z konfigurace BMS a provoznich vlastnosti sestaveného
bateriového modulu byl zpracovan navrh zapojeni bateriového systému/technickd dokumentace (obr.
3), pro nasledné sestaveni prototypu/funk¢niho vzorku HVB systému. Vzhledem kuvazovanym
parametrim HVB, ktera je konstruovana jako modularni systém, kde jeden modul je sloZen z 16 clankt
zapojenych v sérii, byl na zakladé technickych parametrt vybran ridici a monitorovaci systém s-BMS od

Vv

spolecnosti LiBal, ktery je urcen pro priimyslové systémy s napétim baterie vyssim nez 60 Vpc (obr. 4).

////////I/I/llﬂ;!‘rllIHTTIIIII'.I\\\\\\\\

obr. 1 Realizace HW ¢&dsti bateriového modulu
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obr. 4 Zdkladni zapojeni systému s-BMS pro systémy s U > 60 Vpc (LiBal)

Prototyp/funkcni vzorek HVB a testovani

Testovaci prototyp HVB byl sestaven ze 160 prizmatickych lithiovych ¢lanka CA100 (3.2V) v sériovém
fazeni. Zakladni technické parametry bateriového ¢lanku jsou v tab. 1. U bateriovych ¢lanka byly
experimentalné ovéreny jejich vlastnosti — byla prométena vybijeci charakteristika ¢lanku pro proudy
odpovidajici 1C a 2C (obr. 5) a také teplotni zavislost ¢lanku, resp., byl ovéren vliv teploty na vybijeci
charakteristiku pti vybijecim proudu 100 A (obr. 6).

tab. 1 Technické parametry bateriového ¢ldnku

technologie/typ LiFePO4/CA100
nominalni napéti (Voc) 3,2
max. napéti (Voc) 3,65
kapacita pfi 25°C (Ah) 100
vnitfni odpor (mQ) <0,9
max. nabijeci proud (A) 100
max. vybijeci proud (A) 200
37
1C
35
~ V4 2C
ht 33 /
3L, z
m 3l T
z
29
2.7 \
2.5 T T T T T T T |
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Kapacita
obr. 5 Vybijeci kiivka ¢lanku CA 100
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obr. 6 Vliv teploty na vybijeci krivku ¢ldnku CA 100 pri vybijecim proudu 100 A
Pro dosazeni pozadovanych parametri HVB bylo zvoleno modulové reseni, kdy byl kazdy modul HVB
slozen z 16-ti sériové razenych c¢lankd, scelkovym (modulovym) nominalnim napéti 51,2 Vpca
kapacitou 100 Ah (obr. 7). Celkové je HVB sestavena z 10 moduld, tedy celkové napéti HVB je 512 Vpc.
Kazdy modul je doplnén o BMS od spolecnosti LiBal, konkrétné jednotkou s-BMS (obr. 8).

- LITHIUM BALANCE E

- LITHIUM BALANCE

P
si(-,,,)

SHOT ON MI'9
'OO AL TRIPLE CAMERA

” . obr. 8 Kontrolni a monitorovaci jednotka systému s-BMS (LiBal)
obr. 7 Zdkladni modul (51,2 Vpc) pro HVB

Vyslednd HVB je zobrazena na obr. 9. Jednotlivé bateriové moduly byly umistény do sestavené
konstrukce, ktera bude v dalsi etapé projektu vybavena kryty a nasledné prostorové optimalizovana,
aby bylo dosaZzeno potiebnych pozadavki na bezpecnost a kompaktnost systému HVB. Finalni verze
bude dale doplnéna o aktivni bezpecnostni prvky - stop tlacitko pro nouzové vypnuti systému, stykace
pro zajiSténi rozpadu HVB systému na jednotlivé moduly (sniZeni pracovniho napéti systému na
bezpecnou drover).

Po sestaveni funk¢niho vzorku HVB byla provedena parametrizace BMS a nasledné bylo zahajeno
provozni testovani funkéniho vzorku. Testovani bylo rozdéleno do nékolika etap, ve kterych bylo
nejprve provedeno balancovani jednotlivych 160 bateriovych ¢lankd (obr. 10 a obr. 11) a nasledné bylo
pristoupeno krealizaci vybijecich a nabijecich cyklli (obr. 12) pro detailni ovéreni provoznich
parametri HVB. Specifikace provoznich/technickych parametri HVB je uvedena v tab. 2.
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obr. 9 Funkcni vzorek HVB
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obr. 10 Zdznam balancovdni bateriovych ¢ldnkii (fdze I) - zelené podbarvené ¢lanky jsou balancovdny
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obr. 11 Zdaznam balancovdni bateriovych ¢ldnkii (fdze II)
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obr. 12 Zdaznam nabijeciho cyklu HVB

tab. 2 Technické parametry HVB (bateriovd sestava)

technologie/typ LiFePO4/CA100
nominalni napéti (Voc) 512
rozsah pracovniho napéti (Voc) 400-584
kapacita pfi 25°C (Ah) 100
kapacita pfi 25°C (kWh) 51,2
vnitfni odpor (mQ) <0,9

max. nabijeci proud (A) 100

max. vybijeci proud (A) 200
komunikacni protokol CAN
servisni rozhrani RS232/USB
pracovni rozsah teplot (°C) 0-45
rozméry h x $ x v (mm) 550x1200x1900
hmotnost (kg) 580
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Priloha I - Technicky list monitorovaciho a ridiciho systému s-BMS

LiBAL s-BMS™

Integration Board Battery Management Sys

LiTHIUM BALANCE

BATTERY MANAGEMENT SYSTEMS
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BMCU LMU Dimensions in MM
System Voltage Range 12 - 1000VDC
Cells per LMU 3-8 Cells
Cells per System 3 - 256 Cells in series
Capacity 2000Ah Max
Balancing Current 840mA @ 4.2VDC Max (Optional Heat Sink for boosted performance)
Input Voltage 12 VDC (9VDC - 14VDC)
Current Consumption: BMCU <150mA operating / 0 mA in sleepmode
Current Consumption: LMU <10mA operating. LMU is powered from cells / <3mA sleepmode
Sensor p per LMU 2 on LMU PCB and 2 for Battery pack monitoring
NTC, 10KQ @ 25 DegC, B Value: 3900
Measurement Specifications Cell voltage: Range 0-5V, Accuracy +2mV typical, <+10mV max., Sampling 1Hz
Temperature accuracy +1.5°C (dependent on sensor)
Pack voltage 0-1000V, accuracy +1V, Sampling SHz
Current measurement by Shunt (100 - 1000 pQ), 400mV max, Sampling 5Hz
Dimensions 160 x 100 mm (Eurocard size), 20 mm stacking height
BMCU 86g, LMU 72g, LMU with optional heatsink 146g
Coating 3M™ Novec™ electronic coating EGC-1700
Control 10s HV contactors, charge contactor, precharge contactor

User Defined 10s (max. 3)

Communication

Charger Control Options
Protection Modes

Diagnostic Tool

EMC Immunity
Temperature
Vibration Tolerance
Certifications
Patents

info@tacrcz, wwwitacrcz
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Fan control, heater control, HV interlock, low SOC warning, mid pack relays
error LED, off board leak detect, low power charger mode (e.g. dual chargers)
CAN bus 2.0 A&B for system integration

RS232 PC diagnostics interface

Analogue voltage control, PWM 1-5 KHz, CAN 2.0 A&B

Capable to monitor and handle 27 safety critical error modes

Capable to report 17 unique warnings conditions

Capability to broadcast system status, errors and warnings over CAN
Supported operating systems: Windows Professional, XP, Vista, 7, 8.1 and 10
PRO version: Configuration of battery and application parameters

Service version - field service & troubleshooting

Requires USB to RS 232 converter cable or R$232 port on device

Tested as per EN61000-4-3 (80MHz — 1000MHz) at 200 V/m, EN61000-4-4 (4kV)
Specifications: Operational -40° to 85°C

Tested as per EN60068-2-6 random vibration (10 — 1000Hz)

CE marking

U.S. patent no. 8,350,529. China patent no. ZL 2007 8 0048774.x patents pending

LiTHIUM BALANCE

BATTERY MANAGEMENT SYSTEMS

LiTHIUM BALANCE A/S
Hassellunden 13
2765 Smgrum, Denmark

www.lithiumbalance.com
contact@lithiumbalance.com
Tel: +45 5851 5104
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Priloha II - Technicky list baterie/¢ldnku CALB CA 100
No Item Parameter Specification
1 Nominal Capacity 100Ah@ 0.3C Discharging
s - 100Ah@ 0.3C
2
2 Minimum Capacity Dischaiiii
3 Nominal Voltage 32v
4 Internal Resistance <0.9mQ
Maximmum
Charging 1C
5 Charging(CC-CV) Current
Charging Upper
Limit Voltage i
Maximum
Discharging 2C
6 Discharging Current
Discharging 557
Cut-off Voltage
t.
- 2o
ging Time Quick-acting Ih
Charging
Recommended
8 SOC Usage SOC : 10%-~90%
Windom
Operation Thermal Charging - "
o |Ambient 0°C ~45°C
Discharging -20°C ~ 55°C
Storage  Thermal Short-term (within o
_20°C ~ 45°
10 Ambient 1 month) S
Long term (within 90°C ~ 20°C
1 year)
11  |Storage Humidity <70%
12 |Battery Weight Around 3.4kg
13 |Shell Material Plastic
Technologicka Evropskd 1692/37, 160 00 Praha 6
agentura +420 234 611 11
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