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Postup řešení – definice dílčích etap 

Sestavení funkčního vzorku Hi-Voltage Batttery (HVB) bylo výsledkem využití dosažených výstupů 

jednotlivých dílčích etap/milníků projektu: 

 sestavení základního konceptu HVB, 

 zpracování technické dokumentace, 

 sestavení prototypu HVB, 

 testování prototypu HVB, 

 sestavení funkčního vzorku HVB. 

Základní koncept HVB a technická dokumentace 

Základní koncept bateriového modulu (obr. 1) pro sestavení HVB byl sestaven na základě navržené 

topologie, která vycházela z předpokladu využití BMS systému od dánské společnosti Lithium Balance 

A/S (LiBal). Pro ověření funkčnosti vybraného systému BMS, byl sestaven základní bateriový modul, na 

kterém bylo realizováno ověření možností parametrizace a nastavení BMS pro vybrané typy 

bateriových článků a byly testovány možnosti konfigurace komunikačních protokolů pro komunikaci 

mezi BMS a vytipovaným typem invertoru. Zapojení BMS a komunikačního rozhraní bylo řešeno 

v souladu s doporučením výrobce. Pro napájení BMS byl využit měnič napětí (z úrovně modulu na 12V).  

V konceptu (obr. 2) byl dále využit bočník pro měření proudu (200A/50mV), výkonový DC stykač řízení 

prostřednictvím GPIO výstupu BMS, komunikační rozhraní CANbus a termistor pro měření teploty v 

modulu.  

Na základě získaných a ověřených informací z konfigurace BMS a provozních vlastností sestaveného 

bateriového modulu byl zpracován návrh zapojení bateriového systému/technická dokumentace (obr. 

3), pro následné sestavení prototypu/funkčního vzorku HVB systému. Vzhledem k uvažovaným 

parametrům HVB, která je konstruována jako modulární systém, kde jeden modul je složen z 16 článků 

zapojených v sérii, byl na základě technických parametrů vybrán řídící a monitorovací systém s-BMS od 

společnosti LiBal, který je určen pro průmyslové systémy s napětím baterie vyšším než 60 VDC (obr. 4). 

 
obr. 1 Realizace HW části bateriového modulu 
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obr. 2 Schéma zapojení elektrické části modulu 

 
obr. 3 Technická dokumentace pro sestavení prototypu/funkčního vzorku 
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obr. 4 Základní zapojení systému s-BMS pro systémy s U > 60 VDC (LiBal) 

Prototyp/funkční vzorek HVB a testování 

Testovací prototyp HVB byl sestaven ze 160 prizmatických lithiových článků CA100 (3.2V) v sériovém 

řazení. Základní technické parametry bateriového článku jsou v tab. 1. U bateriových článků byly 

experimentálně ověřeny jejich vlastnosti – byla proměřena vybíjecí charakteristika článku pro proudy 

odpovídající 1C a 2C (obr. 5) a také teplotní závislost článku, resp., byl ověřen vliv teploty na vybíjecí 

charakteristiku při vybíjecím proudu 100 A (obr. 6). 

tab. 1 Technické parametry bateriového článku 

technologie/typ LiFePO4/CA100 

nominální napětí (VDC) 3,2 

max. napětí (VDC) 3,65 

kapacita při 25°C (Ah) 100 

vnitřní odpor (m) <0,9 

max. nabíjecí proud (A) 100 

max. vybíjecí proud (A) 200 

 
obr. 5 Vybíjecí křivka článku CA 100 
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obr. 6 Vliv teploty na vybíjecí křivku článku CA 100 při vybíjecím proudu 100 A 

Pro dosažení požadovaných parametrů HVB bylo zvoleno modulové řešení, kdy byl každý modul HVB 

složen z 16-ti sériově řazených článků, s celkovým (modulovým) nominálním napětí 51,2 VDC a 

kapacitou 100 Ah (obr. 7). Celkově je HVB sestavena z 10 modulů, tedy celkové napětí HVB je 512 VDC. 

Každý modul je doplněn o BMS od společnosti LiBal, konkrétně jednotkou s-BMS (obr. 8). 

 
obr. 7 Základní modul (51,2 VDC) pro HVB 

  
obr. 8 Kontrolní a monitorovací jednotka systému s-BMS (LiBal) 

Výsledná HVB je zobrazena na obr. 9. Jednotlivé bateriové moduly byly umístěny do sestavené 

konstrukce, která bude v další etapě projektu vybavena kryty a následně prostorově optimalizována, 

aby bylo dosaženo potřebných požadavků na bezpečnost a kompaktnost systému HVB. Finální verze 

bude dále doplněna o aktivní bezpečnostní prvky – stop tlačítko pro nouzové vypnutí systému, stykače 

pro zajištění rozpadu HVB systému na jednotlivé moduly (snížení pracovního napětí systému na 

bezpečnou úroveň). 

Po sestavení funkčního vzorku HVB byla provedena parametrizace BMS  a následně bylo zahájeno 

provozní testování funkčního vzorku. Testování bylo rozděleno do několika etap, ve kterých bylo 

nejprve provedeno balancování jednotlivých 160 bateriových článků (obr. 10 a obr. 11) a následně bylo 

přistoupeno k realizaci vybíjecích a nabíjecích cyklů (obr. 12) pro detailní ověření provozních 

parametrů HVB. Specifikace provozních/technických parametrů HVB je uvedena v tab. 2. 
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obr. 9 Funkční vzorek HVB 

 
obr. 10 Záznam balancování bateriových článků (fáze I) – zeleně podbarvené články jsou balancovány 
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obr. 11 Záznam balancování bateriových článků (fáze II) 

 
obr. 12 Záznam nabíjecího cyklu HVB 

tab. 2 Technické parametry HVB (bateriová sestava) 

technologie/typ LiFePO4/CA100 

nominální napětí (VDC) 512 

rozsah pracovního napětí (VDC) 400-584 

kapacita při 25°C (Ah) 100 

kapacita při 25°C (kWh) 51,2 

vnitřní odpor (m) <0,9 

max. nabíjecí proud (A) 100 

max. vybíjecí proud (A) 200 

komunikační protokol CAN 

servisní rozhraní RS232/USB 

pracovní rozsah teplot (°C) 0-45 

rozměry h x š x v (mm) 550x1200x1900 

hmotnost (kg) 580 
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Přílohy 
Příloha I - Technický list monitorovacího a řídícího systému s-BMS 
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Příloha II – Technický list baterie/článku CALB CA 100 

 

 


