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Piehled souCasné€ platne
normalizace

« CSN EN IEC 61133: Drazni zatizeni — Drazni vozidla — Zkouseni draznich
vozidel po dokonceni a pied uvedenim do provozu

« CSN EN IEC 62864-1: Drazni aplikace — Kolejova vozidla — Napajeni S
palubnim systémem uchovani energie — Cast 1: Sériovy hybridni systém

« CSN EN IEC 61377: Drazni zatizeni — Drazni vozidla — Slou¢ené zkousky
motort a jejich fidiciho systému

« CSN EN IEC 61287-1: Drazni zaiizeni — Vykonové méniée instalované v
draznich vozidlech — Cast 1: Charakteristiky a zku$ebni metody

« CSN EN IEC 60349: Elektricka trakce- Toéivé elektrické stroje pro kolejova
a silni¢ni vozidla

« CSN EN IEC 62928 — Drazni zafizeni — Za¥izeni draZnich vozidel —
Palubni lithium-ion trakéni baterie

« CSN EN IEC 62620:2014 — Akumulatorové ¢lanKky a baterie obsahujici
alkalické nebo jiné nekyselé elektrolyty — akumulatorové lithiové ¢lan
a baterie pro pouziti v primyslovych aplikacich




Dopravni fakulta Jana Pernera

Druhy zkousSek Li-l1on baterie

* Podminky typové zkousky musi byt odsouhlaseny mezi vyrobcem
¢lanku a vyrobcem bateriového systému (zpravidla tito vyrobci
nejsou stejnym subjektem) — cilem je ovéfit vybrané parametry

* Vyrobni kusové zkousky se provadi za ucelem zjisténi kvality
sesazeni, elektrického zapojeni a zda systém pracuje bezpec¢né.

* Je-li provedena vyrobni kusovd zkouska samotnych clankd ¢i
modultt (v nékterych pfipadech vyrobce dodava clanky jiz v
predpiipravenych modulech spojenych do konkrétni kombinace),
nemusi byt opakovana stejna zkouska na jiné rovni
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\ ¥4 14 ryr 4 ®)
OznacCovani Clanku

Li-ion ¢lanky by mély byt znaceny dle nasledujiciho schématu:
AAAINNNJA,T, Ty/Ng
Al — Material zaporné elektrody (I — uhlik, T — titan, X - jiny)
A2 — Material kladné elektrody (C — kobalt, F — Zelezo, Fp — Zelezo fosfat, N
— nikl, M — mangan, Mp — mangan fosfat, V — vanad, X - jiny)
A3 — Tvar pouzdra (R — cylindricky, P - prizmaticky)

A4 — Vybijeci vykonnost (E — nizka — do 0,5C, M — stfedni — do 3,5C, H —
vysoka — do a nad 7C)

TL — vysledek zkousky kapacity pfi nizké teploté

TH — vysledek zkousky kapacity pii vysoké teploté, pouze pro necyklicky
provoz

NC — procentualni velikost kapacity ¢lanku po 500 vyb. cyklech
N2 — Pramér ¢i tloustka v mm (pro P i R)

N3 — Sitka v mm (pouze pro P)

N4 — Vyska v mm (pro P i R)
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OznaCovani packu

Li-ion packy by mély byt znaceny dle nasledujiciho schématu:
ALAGANLNLG/NLAJT TN

Al — Material zaporné elektrody (I — uhlik, T — titan, X - jiny)

A2 — Material kladné elektrody (C — kobalt, F — Zelezo, Fp — Zelezo fosfat, N
— nikl, M — mangan, Mp — mangan fosfat, V — vanad, X - jiny)

A3 — Tvar pouzdra (R — cylindricky, P - prizmaticky)

A4 — Vybijeci vykonnost (S — velice nizka — do 0,125 C, E — nizka — do
0,5C, M — stfedni — do 3,5C, H — vysoka — do a nad 7C)

TL — vysledek zkousky kapacity pfi nizké teploté

TH - vysledek zkousky kapacity pii vysoké teploté, pouze pro necyklicky
provoz

NC - procentualni velikost kapacity ¢lanku po 500 vyb. cyklech
N2 — Pramér ¢i tloustka v mm (pro P i R)

N3 — Sitka v mm (pouze pro P)

N4 — Vyska v mm (pro P i R)




Kategorie zkousek Clanku a
packu

Elektricke
Mechanicke zkousky
Zkousky bezpecnosti

Zkousky funkCni bezpecnosti

Zkouska vn€jSim zkratem

Na zéklad¢ dohody mezi integratorem a vyrobcem bateriového systému smi byt misto
vybranych zkouSek pouzity vysledky simulace zaloZen¢ na spolehlivém modelovani
(Gspésne overeni predchozim méfenim)



Elektricke zkousky Clanku a
packu

Kapacitni test pt1 pokojove teploté
Kapacitni test pii nizkych teplotach
Maximalni ptipustny proud
Uchovani naboje a zotaveni
Vnitini odpor AC

Vnitini odpor DC

Odolnost v cyklech

Dielektricka zkouska

Zkouska samovybijeni

Zkouska balancovani



Kapacitni test pr1 pokojove
teplote

Test cili na zjiSténi kapacity pi1 teploté 25°C

Postup testu:
Clanek ¢&i pack je plné nabit timto zptisobem: Clanek je vybit
konstantnim proudem obvyklym pro dany typ élénkvu pi1 teploté
25 C £+ 5C do nejnizsiho napéti daného vyrobcem. Clanek je nabit
konstantnim proudem obvyklym pro dany typ ¢lanku opét pii
pokojove teploté.
Clanek je teplotné stabilizovéan pti pokojové teploté po dobu 1 —4 h
Clanek je vybijen za podminek, danych dale uvedenou tabulkou

Zméfena kapacita by neméla byt nizsi nez je uvedeno v tabulce



Kapacitni test pr1 pokojove
teploté — podminky testu

Vybijeci Minimalni kapacita pro konkrétni typ ¢lanku
proud S E M H

(1/n) C 100 % C,, Ah

02C 100% C. Ah  100% C.Ah 100 % C, Ah
1C 95% C;Ah 95 % C, Ah
5C 90 % C Ah

» C;—kapacita odpovidajici Sh vybijecimu rezimu, tedy 1/5 C = 0,2C
« Tato kapacita by méla byt dana vyrobcem pred zah4jenim testu



Kapacitni test pr1 nizke teplote

Test cili na zjiSténi takové teploty, pi1 kter¢ dojde k poklesu kapacity

na 70 % kapacity pi1 pokojove teploté

Postup testu:
Clanek ¢&i pack je plné nabit timto zptisobem: Clanek je vybit
konstantnim proudem obvyklym pro dany typ ¢lanku pfi teploté
25T + 5C do nejniz§iho napéti daného vyrobcem. Clanek je nabit
konstantnim proudem obvyklym pro dany typ ¢lanku opét pii
pokojové teploté
Teplotni stabilizace pi1 pozadované teploté po dobu 16 —24 h
Vybijeni dle dale uvedené tabulky



Kapacitni test pr1 nizke teplote

Vybijeci Minimalni kapacita pro konkrétni typ ¢lanku
proud S E M H

(1/n) C 70 % C, Ah

02C 70% C.Ah  70% C.Ah  70% C Ah
1C 70% C; Ah 70 % C; Ah
5C 70 % C; Ah

«  Clanek ¢&i pack je zkousen tak dlouho, dokud neni znama teplota, pii
ktere je dosazeno 70% puvodni kapacity

« Deklarovana teplota je v 10 °C intervalech (10, 0, -10, -20 C)
* Vysledek se zaokrouhluje na vyssi teplotu (-27C )
« 'V pfipad¢ testu s vice proudy — vysledna teplota se bere ta nejvyssi



Maximalni pripustny proud

Test je aplikovan pouze na ¢lanky H nebo M

Ovéteni schopnosti odolat vysokému vybijecimu proudu

Postup testu:
Clanek &i pack je plné nabit timto zptisobem: Clanek je vybit konstantnim
proudem obvyklym pro dany typ ¢lanku pi1 teploté 25 C £ 5C do

*ww/

obvyklym pro dany typ ¢lanku opét pi1 pokojove teplote.

Clanek &i pack je teplotné stabilizovan pii pokojové teploté po dobu
1-4h

Clanek &i pack je poté vybijen 5 s pti pokojové teploté dle dale uvedené
tabulky

M¢éteni kapacity ¢lanku proudem 0,2 C po vykonani testu



Maximalni pripustny proud —
podminky testu
Velikost vybijeciho proudu

S -

E ;
M Minimaln¢ 6C
H Minimaln¢ 20C

« Kritérium pfijeti: Clanek ¢i pack béhem testu nevybavi zadny ochranny
prvek, pouzdro nevykazuje deformace a nedochazi k vytékani elektrolytu.
Napéti na vystupu neni béhem testu preruseno a kapacita po testu by
neméla byt nizsi nez 95% puvodni.



Uchovani naboje a zotaveni

» Test cili na zjiSténi samovybijeni a sniZeni kapacity ¢lanku v ptipadé

dlouhodobé¢ho skladovani

* Postup testu:

1. Clanek ¢&i pack je plné nabit timto zpiisobem: Clanek je vybit konstantnim
proudem obvyklym pro dany typ élénvku pi1 teploté 25 C + 5C do
nejnizsiho napéti daného vyrobcem. Clanek je nabit konstantnim proudem
obvyklym pro dany typ ¢lanku opét pi1 pokojové teploté.

Clanek &i pack je uloZen pii pokojové teploté na dobu 28 dni

3. Clanek &i pack je vybit pii pokojové teploté konstantnim proudem 0,2 C
aZ do dosazeni minimalniho napéti ¢lanku
Clanek &i pack je nabit nejdéle do 24 hodin od kroku 3

5. Clanek je teplotné stabilizovan v ¢asovém intervalu 1 — 4h
Vybiti ¢lanku proudem 0,2C

Kritéria pfijeti: Kapacita v bod€ 3 nesmi byt nizsi nez 85% puvodni

Kapacita v bod¢ 6 nesmi byt nizsi nez 90% piivodni



Vnitini odpor AC

Test cili na zjiSténi AC vnitiniho odporu — pouze pro ¢lanky

V ptipad¢ posloupného testu méieni AC a DC odporu je nutno provést
mezi méfenim jeden nabijeci cyklus

Clanek je nabit na 50% SOC (Vybiti ¢lanku obvyklym proudem, nabiti
obvyklym proudem, teplotni stabilizace na pokojovou teplotu, vybiti na 50
% SOC)

Clanek je pfipojen na zdroj AC proudu o f=1 kHz +- 0,1 kHz po
dobu 1 —5s
Odd¢leni DC slozky pomoci C

Zdrojem je nastaven takovy proud, aby vyvolal na vnittnim odporu ¢lanku
ubytek 20mV ve Spickoveé hodnoté

Vnitini odpor (impedance pi1 1kHz) je pak dan vztahem: R, = U, /I, [€2,
V, A]

Napéti a proud se dosazuji v efektivnich hodnotach RMS

Kritérium ptijeti: Zméteny vnitini odpor by nemél byt vétsi nez udany
vyrobcem



Vnitini odpor DC

Test cili na zjiS§téni DC vnitiniho odporu — test je vhodny jak pro ¢lanky,
tak celé packy
V ptipadé posloupného testu métreni AC a DC odporu je nutno provést
mezi meéfenim jeden nabijeci cyklus

Clanek &i pack je nabit obvyklym zpiisobem na 100% SOC

Clanek &i pack je vybijen proudem dle dale uvedené tabulky po dobu 30s
a je zaznamenano nap¢éti na konci 30s intervalu

Vybijeci proud je zvySen dle tabulky na dobu 5s a je zaznamendno napéti
na konci ¢asoveho intervalu

Vysledny DC vnitini odpor je pak vypocten jako:
Rpc= (U-U)/(I-1y) [Q, V, A]
Kde: U, je napéti ¢lanku pii [, a U, je napéti pii1 [,



Vnitini odpor DC — podminky
testu

Typ ¢lanku

Vybijeci
proud

S E M H
11 1/5n C ¢i1vice 0,04 C 0,2C 1C
12 1/n €1 vice 0,2 C ¢i vice 1 C ¢ivice 5 C ¢1 vice

« Mg¢feni vSech napéti probiha pfimo na terminalech ¢lanku — v misté mimo
silove kontakty (eliminace pfechodového odporu na silovém kontaktu)



Odolnost v cyklech

Test cili na zjiSténi vlastnosti ¢lanku ¢1 packu pro aplikace s cyklickym

provozem

Test ovétuje kapacitu po 500 definovanych cyklech

Postup testu:
Clanek ¢&i pack je vybit pii pokojové teploté na minimalni napéti dané
vyrobcem
Pt1 pokojové teploté je opét nabit obvyklym zptusobem danym vyrobcem
Clanek &i pack je vybit konstantnim proudem do stavu 0% SOC (0,5 C pro
typE, 1 CprotypMaH)

Kroky 2 a 3 jsou 500 x opakovany

Po uskutecnéni uvedencho poctu cyklu dojde ke zméteni kapacity dle
metodiky ,,Kapacitni test pi1 pokojové teploté*

Kritérium prijeti: Kapacita baterie by neméla byt po 500 cyklech nizsi nez
60% z kapacity ptivodni (CSN EN 62620:2014)



Dielektricka zkouska

Test cili na zjiSténi takoveho napéti, pi1 kterém dojde k elektrickému
prurazu dielektrika

Ke zkouSce se vyuziva DC napéti
Detailni postup méfeni je uveden v normé IEC 60077-1 a IEC 62497-1

Zkouska samovybijeni

«  Ugelem této zkousky je vyhodnotit samovybijeni bateriového systému
(packu) v podminkach skladovani a piepravy a pfi instalaci systému na
draznich vozidlech pfed uvedenim do provozu

* Postup testu:

1. Nabiti packu ¢i ¢lankt na SOC doporucené vyrobcem pro skladovani
(nejcastéji se jedna o hodnotu 50%)

2. Stabilizace na pokojovou teplotu



Nastaveni rezimu BMS: pieprava ¢i odpojit externi napajeni BMS
V pfedem urcenych intervalech musi byt monitorovano SOC (SOC muize
byt vyhodnoceno z SOC-V charakteristiky)
Zkouska pokracuje do stanovencho kritéria SOC ¢i doby skladovani
Kritéria piijeti:
SOC po stanoveném Case zkousky je vySsi nez stanovend hodnota
vyrobcem
Cas zkousky je delsi nez ¢as poklesu SOC stanoveny vyrobcem

Mira samovybijeni definovand nasledujicim vzorcem je mensi nez
stanovena hodnota

r = (x-y)/(b-a)

Kde:

I — mira samovybijeni v procentech za den

X, Y —zméfené¢ SOC v procentech

a, b — casy pifi SOC x a'y ve dnech



Provozni zkousSka balancovani

 Funkce BMS:

Monitoruje napéti kazdého ¢lanku nebo kazdého bloku ¢lankt
Monitoruje proud kazdého bloku ¢lanka nebo kazdé¢ bateriové vétve
Monitoruje teplotu vybranych ¢lankt (zpravidla téch potencialné nejhtife chlazenych)

Jsou-li detekovany abnormalni provozni parametry, odpojuje nebo odd¢€luje bateriové
sady

Provadi vypocet SOC

Zajist'uje prenos ziskanych dat mimo bateriovy systém

Zajistuje funkci balancovani

Voliteln¢ fidi podminky okolniho prostiedi uvnitt bateriového systému (pievazné
teplota)

V nékterych ptipadech muze byt funkcionalita BMS integrovana do jin€ komponenty
(trakéni ménic, fidici systém vozidla, atd)
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Provozni zkousSka balancovani

Test zji8t'uje schopnost balancovani ¢lanku pti provoznich podminkach po
dobu nepouzivani (systém je v pohotovostnim reZimu, ale nedochazi k
odbéru trakéniho proudu)

Zkousku je mozno nahradit simula¢ni analyzou
Postup testu:
Pocate¢ni SOC dohodnut mezi vyrobcem a integratorem
Teplota okoli 25°C
Rezim BMS — provozni
Test trva po dohodnutou dobu

Po uplynuti doby zkousky musi systém vykonat odsouhlaseny vybijeci
profil

Kritéria piijeti:
— Rozbalancovani ¢lanku musi byt v piipustném rozsahu

— Pokud se v packu nachézeji nevybalancované Clanky, béhem vybijeciho
profilu musi systém zajistit jejich balancovani
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Zkouska vnéjSim zkratem

Test zji8t'uje schopnost packu ucinné ochrany proti zkratu pomoci stykace,
pojistky €i jistiCe. Tyto komponenty musi prerusit ¢i omezit zkratovy proud
tak, aby nedoslo k poskozeni packu
Postup testu:
Teplota okoli 25 C (na zédklad€ dohody mezi vyrobcem a integratorem
muze byt teplota jina)
Pack musi byt nabit na 100% SOC
VSechna ochranna zaftizeni jsou v provozu

Pack je zkratovan spojenim kladného a zdporného polu (odpor vodice neni
definovan — odpor je na dohod€ mezi vyrobcem a integratorem) — za
ucelem testu reakce packu na tvrdy zkrat — reakce pojistek

Nebo je pack zkratovan oCekavanym odporem napft. pi1 poruse trakéniho
ménice

Kritérium prijeti: Zkouska je uspéSna, pokud ochranna funkce prerusi
proud a rozpoji obvod



Souhrnny seznam elektrickych zkouSek zkousek

Typ testu Predmét zkousky

Typova zkouska Vyrobni kusova
Elektrické zkousky
Kapacitni test pti pokojové teploté CaB C nebo B
Kapacitni test pfi nizké teploté C =
Maximalni ptipustny proud C =
Uchovani naboje a zotaveni C =
Vnitini odpor AC C =
Vnitini odpor DC CaB B
Odolnost v cyklech C -
Zkousky systému fizeni baterie B -
Zkouska vykonnosti B -
Odolnost v cyklech (vysoky vykon) C -
Dielektricka zkouska B B
Zkouska samovybijeni B -
Provozni zkouska balancovani B -

» C — zkouska provadéna na ¢lanku

* B — zkouska provadéna na celém packu



Souhrnny seznam mechanickych zkousek

Typ testu Piedmét zkousky

Typova zkouska Vyrobni kusova

Mechanické zkousky

Fyzické provedeni
Meéteni hmotnosti

Zkouska razy a vibracemi

T W W @

Zkouska stupné ochrany krytem

Souhrnny seznam zkousSek bezpecnosti

Typova zkouska Vyrobni kusova
Zkousky bezpecnosti
Zkouska vnéjsim zkratem

Zkouska narazem

[}
(o8]

Zkouska padem

Zkouska tepelnym namdhanim
Zkouska prebijenim

Zkouska nucenym vybijenim

Zkouska vnitiniho zkratu

O O O O O O O

Zkouska sifeni poruchy vlivem vnitiniho zkratu



Souhrnny seznam zkousek fCni bezpecCnosti

Typ testu Predmét zkousky
Typova zkouska Vyrobni kusova

Zkousky funkéni bezpecnosti

Rizeni napéti s ohledem na piebijeni B
Rizeni proudu s ohledem na piebijeni B
Kontrola piehrati B

Souhrnny seznam ostatnich zkouSek pro drazni

Typ testu Piedmét zkousky
Typova zkouska Vyrobni kusova

Zvlastni zkousky pro drazni vozidla

Bezpecnostni znacky B
Kombinovana zkouska — zkouska vnéjs$im B
zkratem

Zkouska komponent B nebo C
Systém odpojeni B
Protipozarni ochrana B

Zkouska EMC B
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Dekuji za pozornost !
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Piehled souCasné€ platne
normalizace

« CSN EN IEC 62660 — 1: Lithium-ion akumulatorové ¢lanky pro
pohon elektrickych silni¢nich vozidel — Zkousky funk¢nich vlastnosti

« CSN EN IEC 62660 — 2: Lithium-ion akumulatorové ¢lanky pro
pohon eclektrickych silni¢nich vozidel — Zkousky spolehlivosti a
zkouSky pfi nespravném pouziti

« CSN EN IEC 62660 — 3: Lithium-ion akumulatorové &lanky pro
pohon elektrickych silni¢nich vozidel — Bezpe¢nostni pozadavky

« CSN EN IEC 63057: Akumulatorové ¢lanky a baterie obsahujici
alkalické nebo jiné nekyselé elektrolyty — Bezpec¢nostni pozadavky
pro akumulatorové lithiové baterie pro pouziti v silni¢nich vozidlech
kromé pohonu

« CSN EN 50604 — 1: Akumulatorové lithiové baterie pro lehka EV —
Obecné bezpecnostni pozadavky a metody zkousek
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Prehled soucCasné€ platné
normalizace

« CSN EN 45545-2 Dréazni aplikace - Protipozarni ochrana draznich
vozidel - Cast 2: Pozadavky na poZzarni vlastnosti materiald a
soucasti

« CSN EN 61434: Akumulatorové ¢lanky a baterie obsahujici

alkalické nebo jiné nekyselé elektrolyty — Pokyny pro znaceni
proudu v normach pro alkalicke akumulatorové ¢lanky a baterie

« CSN EN IEC 62928 - Drazni zafizeni - Drazni vozidla - Palubni

lithium-1on trakéni baterie
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Rozdéleni zkousSek

e Zkousky Li-ion ¢lankia pro pohon silni¢nich vozidel (¢lanky pro
vyrobu packll 0 napéti vétS§im nez 60 V DC a menSim nez 1500 V
DC, jedna se o packy pro BEV(EV), HEV a PHEV)

« Zkousky Li-ion ¢lanki a baterii pro silni¢ni vozidla nevyuzivajici
se k pohonu — jedna se o baterie 0 maximalnim napétim 60 V DC
(Baterie pro startovani SM, osvétleni, pomocna zafizeni a absorpce
rekuperované energie — potencialni vyuziti v systémech micro
hybrid, mild hybrid)

e Zkousky Li-ion ¢lanku a baterii pro lehka EV — systémy do 60 V
DC, motocykly, skutry, elektrokola, a podobné.

* ZKkousSky trakc¢nich Li-ion baterii pro kolejova vozidla
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Terminologie a zkratky

Napét'ova trida A — klasifikace elektricke soucasti nebo obvodu s
maximalnim pracovnim napétim do 30 V AC (efektivni hodnota)
nebo maximalnim napétim 60 V DC

Napét'ova trida B - klasifikace elektrické soucasti nebo obvodu s
pracovnim napétim >30 V AC a< 1000 V AC nebo >60 V DC a <
1500 V DC

DUT - zkousSené zarizeni (device under test)

Izolacni odpor — odpor mezi zivymi ¢astmi systému a kostrou
vozidla

RESS - bateriovy systém (rechargeable energy storage system)
SOC - stupen nabiti (state o charge)

DOD - hloubka vybiti (depth of discharge)
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Terminologie a zkratky

* Pokojova teplota — teplota 25C £ 2C
* VCU - jednotka napét'ového ménice (voltage converter unit)
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Zkousky Li-10on ¢lanku pro pohon
silniCnich vozidel

* Zkousky funkcénich vlastnosti — normalizované zkuSebni postupy
a podminky pro zkousSeni zakladnich funk¢nich charakteristik
Li-ion ¢lanki. Slouzi pro ziskani klicovych udaju o ¢lancich
vhodnych pro navrh bateriovych systémau.

» Mechanické parametry

» Elektrické parametry

* Zkousky spolehlivosti a zkouSky pri nespravném pouziti —
podminky zkouSek v pripadé nestandartniho pouziti

» Mechanickeé testy

» Tepelné testy

» Elektrické testy

Pozn: Clanky pro HEV, PHEV a EV mohou byt zkouSeny dle stejnych metodik.
Zakaznik miuze pozadovat pro jednotlivé aplikace riizny rozsah a typy
zkouSek
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Zkousky funkc¢nich vlastnosti a
zkousky spolehlivosti — spolecnée
podminky

M¢éteni napéti — vnitini odpor voltmetru alespon 1 MQ/V, neni stanoven
konkrétni typ méficiho pristroje

M¢ieni proudu — sestava ampermetru a bo¢niku s tfidou presnosti
alespon 0,5 (Trida pfesnosti — maximalni relativni chyba méficiho
pristroje v nejvyssi hodnoté méticiho rozsahu, T=(absolutni
chyba/maximalni rozsah)x100), neni stanoven konkrétni typ méticiho
pristroje

Teplotni stabilizace — Pfed kazdou zkouSkou musi byt teplota ustalena na
zkuSebni teplotu — minimalni doba ustaleni je 12h. Pokud nedojde ke
zméné teploty vySsi nez 1 K za hodinu, povaZzuje se stav za ustaleny a
dobu stabilizace je mozno zkratit

Pokud neni stanoveno jinak, testovani ¢lanku probiha pii pokojove
teploté
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Megéfeni teploty — neni stanoven konkreétni typ ¢idla, umisténi teplotniho

¢idla musi odpovidat uvedenému nakresu

Prizmaticky clanek

O

Snimac

Clanek

I Clanek

H
:

Izolacni material

Tolerance méienych veliCin obecné:

Napéti + 0,1 %
Proud + 1 %
Teplota+ 2 K
Cas+0,1%
Hmotnost + 0,1 %
Rozméry = 0,1 %

Valcovy clanek

37 \e

lane

\\] /
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Zkousky funkCnich vlastnosti —
mechanicke parametry

@[ Valcovy tlanek
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Pytlikovy clanek

Rozméry — rozméry
piedstavuje celkova
vyska, Sitka, hloubka
(se zohlednénim
piipojovacich svorek).
M¢éfteni probiha pri
pokojové teploté.
Hmotnost a objem —
objem Clanku je dan
rozméry bez
zapocitanych svorek.
M¢éteni hmotnosti
probiha pt1 pokojove
teploté.
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Zkousky funkCnich vlastnosti —
elektricke parametry

« Kapacita
M¢éteni kapacity probiha v nékolika fazich.
1. Nejprve je ¢lanek vybit pii konkrétni teploté ze zakladniho stavu

SOC konstantnim proudem z nize uveden¢ tabulky na minimalni
provozni napéti:

Vybijeci proud
Teplota ¢lanku
BEV HEV
0°C
25C 1/3C 1C
45C
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6.

Nabiti ¢lanku dle specifik vyrobce (nabijeci napéti, nabijeci proud)
pr1 predem dané teploté
Nasleduje teplotni stabilizace dle j1z popsanych podminek

Vybiti ¢lanku dle tabulky uvedené na predchozim snimku —
vzhledem k rozli¢nym potiebam zakaznika je mozno stanovit
podminky odlisné

Béhem testu se méfi Cas, po ktery dochazi k vybijeni ¢lanku z
maximalniho napéti na minimalni

Vysledna kapacita je pak dana vztahem:

7. C = Lyypijeci * tuybijeni [AR; A; h]
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* Vykon

1. Me¢éfeni rozméru a hmotnosti dle jiZ zminéné metodiky
2. Stabilizace SOC

K méteni vykonu dochazi ptiriznych stavech SOC. Pro potieby méteni

je tfeba stabilizovat SOC dle niZze uveden¢ metodiky:

* Vybiti ¢lanku na minimalni napéti pti stanovené teploté proudem 1C
pro HEV a 1/3C pro BEV

« Nabiti ¢lanku zplisobem jenZz deklaruje vyrobce, pfistanovené
teploté

« Vybijeni proudem 1C pro HEV a 1/3C pro BEV po dobu:
* tyyp ey = 3+ (100 —50C)/100 [h;%]
¢ tvyb_HEV =1- (100 - SOC)/].OO [h,%]

3. Teplotni stabilizace
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Podminky teplotni a SOC stabilizace sumarizuje uvedena tabulka

SOC [%] Teplota [C]
20 25
50 -20 0 25 40
80 25

4 Napctove proudove charakteristiky

Nasleduje vybijeni pulzem o délce 10 s maximalnim proudem,
ktery dovoluje vyrobce Clanku. Bezprostiedné po testu se méfti
napéti Clanku.

Stejny postup se aplikuje pro pripad zjiSténi nabijeciho vykonu.
Clanek se nabiji maximalnim proudem dovolenym vyrobcem po
dobu 10 s, mé&fi se napéti ¢lanku bezprostfedné po dokoncenti testu.
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Na zaklad¢ méteni l1ze spocitat nize uvedené veliCiny (vybijeci pulz):

Maximalni vykon:
Pqa = Uq * lamax
(Vykon [W], Napéti na konci pulzu [V], Maximalni proud dany vyrobcem[A

Hmotnostni vykonova hustota:

P W
Ppa = Ed (Vykonova hustota [@] , Vykon[W ], Hmotnost [kg])

Objemova vykonova hustota:

P w
Ppvim = 7‘1 (Vykonova hustota [T] ,Vykon[W],0bjem [l])
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Na zaklad€ méteni lIze spocitat nize uvedené veliCiny (nabijeci pulz):
Vysledky charakterizuji ¢lanky z pohledu schopnosti absorbovat rekuperovany
vykon. V nabijecim rezimu nejsou ¢lanky zatéZovany tak vysokym pulznim
proudem.

Spi¢kovy nabijeci vykon (regenerative power):
P. =U¢ " Iemax

(Vykon [W], Napéti na konci pulzu [V], Maximalni proud dany vyrobcem|[A
Hmotnostni vykonova hustota:
P w
Ppc = EC (Vykonova hustota [@] ,Vykon[W ], Hmotnost [kg])

Objemova vykonova hustota:

P W
Ppvime = VC (Vykonova hustota [T] ,Vykon[W],0bjem [l
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* Energie a energeticka hustota

M¢éfteni energetické hustoty probiha v nékolika fazich.

1.  Nejprve jsou zméteny rozméry a hmotnost méfeného ¢lanku
2. Zméteni kapacity Clanku v Ah

3. Vypocet stiedni hodnoty napéti

K vypoctu se vyuziva uvedenc¢ho vztahu:
Uy + Up+.. +U,

avr —

n

Kde: U, ,— napéti clanku méfen€ v 5 s intervalech pti konstantnim
vybijecim proudu, za soucasn¢ho dodrZzeni provozniho napétoveho
rozsahu ¢lanku
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Energie ¢lanku:
Wea = Cq * Ugyr
(Energie [Wh], Kapacita [Ah], Sttedni hodnota napéti [V])

Hmotnostni hustota energie:
Wed

m

Ped =

Wh
(Hmotnostni hustota energie [E] , Energie ¢lanku [Wh], Hmotnost [kg])

Objemova hustota energie:
P . Wed
evimd v

(Objemova hustota energie

Wh w2 :
[T‘ ,Energie ¢lanku [Wh],Objem [I]
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e Test uskladnéni

Vysledky testu definuji vlastnosti ¢lanku z pohledu schopnosti uchovani kapacity
po delsi dobu uskladnéni €i transportu. Test se sklada ze dvou ¢asti — z testu
samovybijeni a testu degradace vybranych parametra.

Test samovybijeni:

Postup testu:

1. Clanek je nabit na stupefi nabiti SOC 50 % postupem stejnym jako pro piipad
méfeni vykonu (stabilizace SOC, stabilizace teploty pouze 1 h)

2. Clanek je vybit proudem 1/3 C pro BEV a 1C pro HEV do SOC 0 % - zmé&fi se
kapacita (C,)

3. Clanek je nabit na SOC 50 % stejné jako v bodé 1

4. Clanek je ponechan 28 dni pii teploté 45 °C

5. Nasleduje vybiti ¢lanku stejnym zplisobem jako v bod¢ 2, zméfi se kapacita
(C)

6. Mira samovybijeni se spocita dle:

(Mira samovybijeni [%], Kapacita pred a po uskladnéni [Ah])
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Test degradace vybranych parametriu ¢lanku

Postup testu:

1.Nejprve je nutno zméfit parametry Clanku dle jiz popsanych metodik: Kapacita,
vykonova hustota pro nabijeci a vybijeci proces

2.Dale je Clanek nabit na stupen nabiti SOC 100% pro BEV a 50% pro HEV dle
J1Z popsancho postupu (kapacita pro BEV je métena pi1 100% SOC, pro HEV
50% SOC)

3.Clanek je ponechan 42 dni pii teploté okoli 45 C

4.Clanek je vybijen proudem 1/3 C pro BEV a 1 C pro HEV — zji§téni kapacity
5.V dalsich bezprostirednich cyklech se méfi vykonova hustota pro nabijeci a
vybijeci proces

6.Body 2 — 5 se opakuji 4 x

7.Vysledky se nepriméruji, reportuji se jako souhrn dat ze vSech méieni
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* Test cyklovanim

Test cili na zjiSténi degradace vybranych parametrii v zavislosti na nabijecich
a vybijecich cyklech, reprezentujicich normalni pracovni rezim ¢lanki ve
vozidle.

V ptipadé testovani se rozliSuji cyklicke testy pro BEV a HEV

* Test cyklovanim - BEV
Pred zapoc¢nutim cyklického testovani je tieba zméfit kapacitu ¢lanku, vykon
a dynamickou vybijeci kapacitu.

Kapacita je méfena jiz uvedenym zpusobem pi1 teploté 25°C.

Vykon je méfen jiz uvedenym zplisobem pi1 teploté 25 C a 50 % SOC
Dynamicka kapacita Cp je méfena pii teplot€ 25 C a45C

Dynamiclgd kapacita je definovana jako kapacita pri nekonstantnim vybijecim
proudu. Cldanek se periodicky vybiji profilem, jenz reprezentuje po sobé jdoyclL
nabijeci a vybijeci intervaly. Vybijeni probiha v napétovém rozsahu dany
vyrobcem.Vybijeci profil bude uveden na ndsledujicich snimcich.
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Postup testu:

1.
2.

Clanek je pIné vybit proudem 1/3 C

Clanek je pln& nabit doporuenym zptisobem od vyrobce. Nabijeci ¢as
nesmi byt delSinez 12 h

Clanek je vybit pomoci dynamického vybijeciho Proﬁlu a nasledné
zméfeny parametry — detailni popis procedury v CSN en 62660-1.
Kazdych 28 dni reporty parametru

Celkova délka méfeni je bud’ 6 mésicu €1 tak dlouho, dokud vykon,
kapacita ¢lanku ¢i dynamicka kapacita neklesne pod 80% vychozi
hodnoty. DalSim omezujicim parametrem je teplota — pokud dojde béhem
méfeni ke zvySeni teploty nad mez stanovenou vyrobcem, méfeni se
ukon¢i.
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Tabelizovany dynamicky
vybijeci profil:

1 16 0 -

2

10

11

12

13

14

15

16

17
18

19

20

28

12

8

16

24

12

8

16

24

12

8

16

36

8

24

8
32

8

44

12,5
25

-12,5

12,5
25

-12,5

12,5
25

-12,5

12,5
100
62,5

=25
25

-50

vyb
vyb

nab

vyb
vyb

nab

vyb
vyb

nab

vyb
vyb
vyb
nab
vyb

nab
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* Test cyklovanim - HEV

Pred zapoc¢nutim cyklického testovani je tieba zméfit kapacitu clanku a vykon
—neni potteba dynamicka kapacita.

Kapacita je méfena jiz uvedenym zpusobem pi1 teploté 25°C.

Vykon je méfen jiz uvedenym zplisobem pi1 teploté 25T a 50 % SOC
M¢éfteni probiha pii teploté okoli 45 C a dobitim ¢lanku na 80% SOC dle
specifickych dynamickych profili.

Vykon je méfen kazdych 7 dni, kapacita kazdych 14 dni.

Celkova délka méfeni je bud’ 6 mésicu Ci tak dlouho, dokud vykon ¢i kapacita
clanku neklesne pod 80% vychozi hodnoty.
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Zkousky spolehlivosti a zkousSky
pI'1 nespravnem pouziti

Podminky zkousSek Li-ion ¢lankt a baterii pro pohon silni¢nich

vozidel (BEV, HEV). Normalizované postupy pro zjisténi
spolehlivosti ¢lankt a jejich chovani pii nespravném pouziti.

* Mechanicke¢ testy
» Vibrace
* Mechanicky Sok
» Stladeni
* Teplotni testy
» Testy pfi vysokeé teploté
» Testy cyklické
» Elektricke testy
» Externi zkrat
» Prebiti
* HIluboké vybiti
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Mechanicke testy - vibrace

Test cili na zjiSténi vlastnosti clanku vystaveného vibracim — cilovou
aplikaci (vozidlo) 1ze oznacit jako silny zdroj vibraci.

Postup testu:
1. Nabiti ¢lanku na SOC 100% pro BEV, SOC 80 % pro HEV

2. Vystaveni ¢lanku nahodnym vibracim ve frekvenénim pasmu 10 Hz
— 2 kHz po dobu 8 h. Velikost akcelerace vibraci 27,8 m/s?.
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Spektrum vykonové hustoty kmiti (PSD — power spectrum density) v
tabulkov¢ a grafické podobé:

PSD [(m/s?)?/Hz]

10 20
55 6,9
180 0,25
300 0,25
360 0,14
1000 0,14
2000 0,14

Vysledky testu: Vyhodnocuje se napéti a kapacita pred a po testu.
Vyhodnocuje se stav dle dale uvedené tabulky.
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Stav Definice stavu

Bez projevu Z4dny projev zmény vzhledu.
Uvolnéni tlaku Unik tekutého elektrolytu z ventilu za
soucasneho uniku viditelné mlhy.

TecCeni Viditelny unik tekuteho elektrolytu z ¢lanku
(mimo ventil) — z krytu, z tésnéni terminalu.

Koureni Uvolnéni koufe s moznymi sazemi

Prasknuti Mechanickée poSkozeni kontejneru vyust'ujici v
odhaleni aktivni hmoty, ne vSak k vymrsténi

Ohen Emise plameniti z ¢lanku po dobu delSinez 1 s

Exploze Poskozeni, projevujici se okamzitym otevienim

kontejneru ¢lanku za soucasné emise aktivni
hmotv a konteineru do okoli



PSD [(m/s"2)"2/Hz]
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Mechanicke testy - Sok

Test cili na zjiSténi reakce ¢lanku na mechanicky Sok. Mechanicky Sok
muZeme charakterizovat jako impulz o vysok¢ intenzité.

Postup testu:
1. Nabiti ¢lanku na SOC 100% pro BEV, SOC 80 % pro HEV

2. Vystaveni ¢lanku mechanickému Soku ve sméru, ktery pfipada v
aplikaci k avahu. Pokud neni tento smér dan, test probiha v Sesti
smérech (levy, pravy, predni, zadni, horni, spodni). Velikost
akcelerace 500 m/s?, délka impulzu 6 ms, 10 impulzt v jednom
sméru.

3. Vysledek testu: Kapacita a napéti pred a po testu. Vyhodnocuje s
stav dle tabulky z pfedchoziho snimku.




Dopravni fakulta Jana Pernera

Mechanicke testy — stlaCeni,
drceni

Test cili na zjiSténi reakce ¢lanku na stlaCeni a naslednou deformaci téla ¢lanku.

Postup testu:

.
2.
3.

Nabiti ¢lanku na SOC 100% pro BEV, SOC 80 % pro HEV

Umisténi ¢lanku na 1zola¢ni podlozku

StlaCovani ¢lanku pripravkem s kulovitym (d=150 mm) ¢i polokulovitym
povrchem. Doporucuje se pouzit polokulovity ptipravek pro test valcovych
clankt (napt. 18650, Cylindrical cell) a kulovity pro krabicove ¢lanky
(Prismatic cell)

Tla¢na sila je aplikovana kolmo na stranu s nejvétSim povrchem

Tlacna sila se zvySuje do doby, kdy napéti ¢lanku poklesne o 1/3 z vy
hodnoty, dojde k deformaci o 15% ¢i sila odpovida u€inku 1000 na
hmotnosti ¢lanku.




Dopravni fakulta Jana Pernera

6. Vysledky testu: Druh ptipravku, rychlost stlaCovani, napéti béhem
testu, teplota Clanku béhem testu, stav dle tabulky shodné pro
vSechny mechanicke testy.

Priklad testu stlacenim

] Stlacovaci pripravek Stlacovaci pripravek
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Prizmaticky clanek

Valcovy clanek




Dopravni fakulta Jana Pernera

Teplotni testy — test pr1 vysoke
teploté

Test cili na zjiSténi reakce ¢lanku na umisténi v prostiedi s vysokou teplotou.

Postup testu:

.
2.

Nabiti ¢lanku na SOC 100% pro BEV, SOC 80 % pro HEV

Clanek je umistén do pece se strmosti nariistu teploty 5 K/min, pficemz
limitni teplota ¢ini 130 C. Doba testu — 30 min.

Vysledky testu: Stav dle tabulky shodné pro vSechny mechanické testy

Béhem testu se doporucuje métit napéti clanku




Dopravni fakulta Jana Pernera

Teplotni testy — cyklicke

Cilem testu je zjiSténi teplotni odolnosti ¢lanku, pi1 cyklickych zménach.

Postup testu:

1. Nabiti ¢lanku na SOC 100% pro BEV, SOC 80 % pro HEV

2. Pracovni teplota ¢lanku se méni v rozmezi -40°C — 85 C (nebo je stanoveno
vyrobcem jinak) dle harmonogramu tepelného cyklovani z tabulky na dalSim
snimku. Celkovy pocet cyklu je 30.

3. Vysledky testu: M¢Efi se kapacita a napéti na zacatku a konci testu. Napéti

clanku a teplota by méla byt monitorovana po cely béh testovaciho procesu.
Stav dle tabulky shodné pro vSechny mechanicke testy.




Dopravni fakulta Jana Pernera

Tabelizovany harmonogram teplotnich testi:

Souhrnny ¢as [min] Teplota [C]

0
60
150
210
300
410
480

20
min
min
20
max
max
20



Dopravni fakulta Jana Pernera

Elektrické testy - zkrat

Test cili na zjiSténi vlastnosti ¢lanku v ptipad¢ externiho zkratu.

Postup testu:

1. Nabiti ¢lanku na SOC 100% pro BEV 1 HEV
Teplota ¢lanku stabilizovana na pokojovou teplotu
Clanek je zkratovan po dobu 10 min

Maximalni odpor zkratovaciho vodice 5 m2

ok w

Vysledek testu: napéti clanku béhem testu, proud ¢lanku, teplota
clanku, hodnota odporu zkratovaciho vodice, stav dle tabulky shodné
pro vSechny mechanicke testy




Dopravni fakulta Jana Pernera

Elektricke testy - prebiti

Test cili na zjisténi vlastnosti clanku v ptipadé piebijeni — neukonceni
nabijeciho procesu a ptekroceni nabijeciho napéti (napiiklad 4,2V).

Postup testu:

1. Nabiti ¢lanku na SOC 100% pro BEV 1 HEV

2. Teplota ¢lanku stabilizovana na pokojovou teplotu

3. Clanek je nabijen obvyklym proudem (dle katalogového listu)

4. Test je ukoncen, pokud napéti dosahne hodnoty domluvené mezi
vyrobcem a zakaznikem ¢1 pokud se Clanek poskodi

5. Vysledek testu: napéti clanku béhem testu, proud ¢lanku, teplota

Clanku, stav dle tabulky shodné pro vSechny mechanicke testy



Dopravni fakulta Jana Pernera

Elektricke testy — hlubokée vybiti

Test cili na zjisténi vlastnosti clanku v ptipade vybiti pod stanovenou mez
urc¢enou vyrobcem (typicky 2,7 V)

Postup testu:
1. Nabiti ¢lanku na SOC 0% pro BEV 1 HEV

2. Pokracuje vybijeni proudem 1C po dobu 90 minut pii pokojove
teploté

3.  Vysledek testu: napéti ¢lanku béhem testu, proud ¢lanku, teplota
Clanku, stav dle tabulky shodné pro vSechny mechanicke testy




Dopravni fakulta Jana Pernera

Dekuji za pozornost !
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Manipulace s Li-ion ¢lanky

Lithiove baterie — nebezpecné materidly pro prepravu
Preprava za prisného dodrZovani mezinarodnich a
narodnich predpist pro prepravu nebezpecnych materiala
UN 3480 — lithium-ion battery, Class 9, VG IlI.

Y VNI JIIIIIIIIIIIIIIIIIY
Leteckou prepravu upravuji piredpisy / Y

ICAO (mezinarodni org. pro civilni

letectvi) a IATA DGR (Mezinarodni
sdruzeni leteckych piepravci)

|ﬁ|nc

UN 3480

For more information,call .___________________.

IIIIIIIIIIIIIIIIII
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Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni
prepravé nebezpeCnych véci - ADR

e Tridy materialu — Kemleruv kod
« Jedna se o kod znacici nebezpecnost nebezpecné latky pro
potieby prepravy dle dohody ADR
« Tridy:
— 2 — Plynna latka
— 3 — Hoflava kapalina
— 4 — Horlava pevna latka
— 5 — Latka podporujici hoteni
— 6 — Jedovata latka
— [ — Radioaktivni latka
— 8- Ziravina
— 9 — Latka zptsobujici samovolnou reakci (nebezpecni prudke reakce)

— 0—-Bez vyznamu



Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni
prepravé nebezpeCnych véci - ADR

e Minimalné dvé Cislice (doplnéni nulou), zdvojeni Cislice =
vySSi intenzita

» Vystrazna tabulka
— Kemleruv kod — €islo nebezpecnosti (tiida 9)
— UN kod — identifikacni Cislo létky 1 2 0 3
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HaSeni pozaru

e Pro vznik ohné (poZaru) musi byt splnény tf1 podminky —
musi byt co zapalit, musi byt pfitomen oxidacni prostiedek a
iniciacni zdroj. Chybi-l1 jedna z komponent, ohen nevznikne.

e Trojuhelnik hofeni:

 Li-ion ¢lanky:

v  Palivo— LI, C, plasty a jiné
.\ .
‘,'o \ 14
/T eis ) « Zdroj tepla — poskozeni
& e, elektrod, prebijeni
Y-
?é F ﬁ > e Po poruSeni obalu moznost
A i DI vzniceni
A /"« Video
------- % gmnmneeeen \OBL
Michahireiha Pristup kysliku

Palivo

a vzduchu




Jak hasit Li-1on Clanky?

Pouzité Chlazeni | HaSeni | Vysledek akce Manipulace | Dostupnost Nevyhody
médium poZaru s médiem

PRASEK  Stfedni Dobré MozZnost doutnani Dobra Dobra Doutnani
muze kdykoli
prejit v ohen

CO, Spatné Spatné Spatny Stiedni Dobra CO, unasi
vitr, vhodné
do

uzavienych
prostor




Postup haSeni vozidla

Odpojeni baterie od zbytku vozidla — provadi hasi¢i (uvedeni
do beznapét'oveho stavu)

HaSeni vodou — chlazeni packu
Ve vodé mohou byt pfidany dalsi latky
HaSeni konvenéniho vozidla svépomoci? Omezené ANO

HasSeni elektromobilu svépomoci? NE



NO-CUT ZONES

Model 3 has areas that are defined as "no-cut zones"” due to the presence of high voltage, gas struts, SRS components, or other
hazards. Never cut or crush in these areas. Doing so could result in serious injury or death. The "no-cut zones” are shown in pink.

A Warning: Always use appropriate tools, such as a hydraulic cutter, and always wear appropriate PPE when cutting Model 3. Failure
to follow these instructions can result in serious injury or death.

A Warning: Regardless of the disabling procedure you use, ALWAYS ASSUME THAT ALL HIGH VOLTAGE COMPONENTS ARE
ENERGIZED! Cutting, crushing, or touching high voltage components can result in serious injury or death.

. Zdroj: Tesla Model 3 emergency response guide provides in-depth look at vehicle chassis and composition (teslarati.com)



Vodice

« HYV kabely se zabyva norma ISO 6722 - Road vehicles — 60 V
and 600 V single-core cables — Part 1: Dimensions, test methods
and requirements for copper conductor cables

« Norma popisuje pozadavky a testovaci procedury vodicu
pouzivanych v EV

Y ew/

znaceni



Vrstvy HV vodice

Precision Ptructure, Exquisite Craftsmanship

1502C XLPE

* Jzolace XLPE -
zesitény polyethylen |
— kratkodoba ~
odolnost 150C

e XLFE -
fluoroelastomer
odolnost 200 C

Aluminum Foil Shielding Layer

Tinned copper shielding net

150°C XLPE JACKET Oxygen-free copper

Zdroj: New Energy EV Shielded Charging Pile Cable, EV Electric Vehicle High Voltage Cable - China Charging Pile Cable, Charging Cable
| Made-in-China.com



Testovani trakcnich kabelu

Dle 1ISO 6722

Chovani za nizkych teplot
— Ohybani
— Udery arazy
Odolnost proti otéru
— Otér brusnym platnem
— Vzaemny otér, mackani vodicu
mezi sebou
Chovani za zvySenych teplot
— 240h, 3000h
— Pretézovani proudem
— Tepelné deformace
Chemicka odolnost

— Olej, benzin, nafta, provozni
kanalinv. ozon vihkost



Typické velikosti trakénich kabel

Vodi¢ 50 mm?

— Vngjsi primér 12,9 mm

— Vnitini primér 8§ mm
Vodi¢ 70 mm?

— Vngjsi primér 14,9 mm

— Vnitini primér 9,4 mm
Vodi¢ 100 mm?

— Vngjsi primér 17 mm

— Vnitini primér 11,3 mm
Vodi¢ 170 mm?

— Vngjsi primér 21 mm

— Vnitini primér 14,7 mm

« Priblizné ceny (Aliexpress 2022):
¢ 50 mm2 — 1000 K¢&/m
e 70 mm2 — 1250 K¢&/m



Izolacni stav vozidla a jeho hlidani
béhem provozu a nabijeni

Izolovana HV soustava vozidla

Nutnost hlidani izolacniho stavu mezi Zivymi a neZivymi ¢astmi
— hlidac izola¢niho stavu — IMD (insulation monitoring device)
Duvod: prevence zranéni, Skod a zvySeni spolehlivosti zarizeni
Hodnota 1zola¢niho odporu — indikator stavu el. instalace

Béhem provozu a nabijeni vozidla existuji 3 reZimy:

1. Nabijeni AC
2. Nabijeni DC

3. Provoz vozidla na silnici ¢1 parkovani



Nabijeni a provoz vozidla obecné

HYV systém je ve vozidle trvale monitorovan palubnim zafizenim
pro sledovani hodnoty i1zola¢niho stavu (vyjma rezimu DC
nabijenti)

Vyskyt poruchy se signalizuje, napt. hlaSkou ,,Porucha 1zolace*
V pripad¢€ poruseni 1zolacniho stavu (prvni porucha) nehrozi
bezprostiedni nebezpeci pro fidiCe, ale zavadu je nutno odstranit
jakmile je to mozné (timto se minimalizuje riziko provozu
vozidla v ptipad€ vyskytu druhé poruchy, napriklad na jiném
vodici)

Ochranna opatieni pro elektrické instalace popisuje norma CSN
EN 33 2000-4-41 Ed.2

Ochranna opatieni pro vozidla definuje norma ISO 6469-
3:2011-05



Nabijeni a provoz vozidla obecné

« Pred zahjjenim nabijeni dojde k testu 1zola¢niho odporu HV
Instalace vozidla — v pripadé nevyhovujiciho stavu NEdojde k
potvrzeni nabijeni wallboxu €1 nabijeci stanici (nedojde ke
snizeni amplitudy PWM signalu na pinu CPna 6 V ¢13 V)

e Limitni hodnoty 1zola¢niho odporu definuje norma ISO 6469-

3:2011-05 v hodnoté 500 Q/V pro AC systémy a 100 Q/V pro
DC systemy



Nabijeni AC

V pripadé AC nabijeni je uzivana uzemnéna AC soustava TN — S

Ve vozidle sit'ova ¢ast uzemnéna (samocinne odpojeni od zdroje
a dopliikova ochrana proudovym chranicem RCD — A, B, EV)

HYV systém je ve vozidle trvale monitorovan palubnim zafizenim
pro sledovani hodnoty i1zola¢niho stavu

Bezpe€nost NN zajistuje RCD v AC nabijeci stanici, wallboxu ¢i
kabelu a instalaci

Zjistuje se kontinuita PE vodic¢e (hlavné pomoci CP signalu)



Typické zapojeni pro rezimy 1, 2, 3

RCD

g
3]
g RCD IC-RCD
Q
© F
= — l; \‘ ’
Q —7 S~
< |Rezim nabijeni 2 i, ’
\"
Eleklricka inslalace N
Rozvod elektroinstalace Vstup nabijecky Zasuvka nabijeCky  Vidlice

Kontrola fidici funkce

RCD -

RCD
F
— .

Rezim nabijeni 3

o-4~—>r—Qr

Kabelovy svazek

Il
Vozidiova
nastréka

Nutnost chrani¢e minimalné typu A pro okruh stanice, wallboxu ¢i zasuvky pro rezim 1
RezZim 2 a 3 — doplnéni o chrani¢ typu B ¢i1 kombinaci chranice typu A a monitoringu DC rezidualniho proudu

Vozidiova
pfivodka

I’,r' [ 1 Kontrola fidici funkce

|
Elektrické vozidio
EV

-
{

Vozidiova
privodka

_." | Kontrola fidici funkce

) S—




Nabijeni DC

DC nabijeci stanice ze dvou Casti — sitoveé a 1zolované

Galvanické oddéleni pomoci oddélovaciho transformatoru ¢i
pomoci 1zolované konstrukce nabijeci elektroniky (izolované
spinané zdroje — AC/DC — napft. plny most )

V souladu s CSN EN 33 2000-4-41 musi byt izolované sité
trvale sledovany pomoci hlidace 1zola¢niho stavu (IMD —
Insulation monitoring device) a pokud dojde ke zjisténi
1zola¢niho odporu pod kritickou hodnotu, dojde k aktivaci
vystrahy

Vvyhody IT systému: Prvni zavada nevede k deaktivaci systému,
ale pouze k upozornéni — nabijeci proces €i jizda muze
pokracCovat dal

Dotykové napéti v pripad€ prvni poruchy 0 V = bezpecnost
systemu



Nabijeni DC

IMD musi splitovat pozadavky normy CSN EN 61557-8

IMD musi reagovat na symetricke 1 asymetricke poruchy
izola¢niho stavu

Priklad symetricke poruchy — pozvolné starnuti i1zolace, zvySuje
se svodovy proud, muze doiit k pozaru
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Nabijeni DC

» V piipadé DC nabijeni - hlidani izola¢niho
stavu pouze DC stanici

*  Schéma niZe vyuziva zjednoduSené
schéma nabijece — béZn¢ je nabijeci ménic
umistén ve stojanu DC nabijecky

DC Fast
Charging
Station

J
AC Charging DC Charging
« Every vehicle has an on-board * Infrastructure investment is shared
charger. among hundreds of users.

« Limited power, slow charging. « Large power rating, fast charging.
* Capable of integration with renewable

sources.

TN-C-S sit Vozidlova Vozidlova
Zdroj Distribuce Instalace Vstup DC nabijetka Kabelovy svazek  nastrcka  pfivodka Elektrické vozidlo EV
1 1 [ = ‘ [ —
— o A @ WS O L1
Y Y o> O~ L2 - 5 : -
| BN i s Rezim nabijeni 4: IT sit
Bende Geusbery
va N RESS -I'-q Inverter
o - e o o —l -/- PE —_—
T Y Oddélovaci Sp:p?c —-Z
| ! fransformat F Zaleze
! ! ! [ ansformator y: Wi N DC+ F be l
! i 1Oy ] /{ |
' : ; : - .
] ] 1 et v ' - Vzduchoiecnmka:
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] : ' RCD Z S 2 S I @_p—(—@ ’ ' :
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] ' | IMD ]. ................ U 1 _ Kontrola ' - o~
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zdroje : """"" e Do (——g \ | : I- galvanicky
@ \ \ | izolovany
! i | E- 3 I !
R Poznamka: | F— i R e e (e |
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Zdroj: http://www.odbornecasopisy.cz/data-ftp-user/konference/2016/Perspektivy emobility Amper 2016/07 Smekal AMPER 2016.pdf, Optocouplers Support Safe and Fast DC Charger for Electric Vehicles

White Paper (broadcom.com)



Provoz vozidla

* Bcéchem jizdy €1 odstaveni vozidla 1ze systém charakterizovat
jako mobilni IT sit’

* Béhem nabijeni se vozidlo méni na uzemnénou TN sit’ s IT Casti
v pfipad¢ AC nabijeni

* Bchem nabijeni se vozidlo méni na neuzemnénou IT sit’ v
pripadé DC nabijeni



Princip hlidani 1zola¢niho stavu

* Nutnost hlidani symetrického 1 nesymetrick€ého zhorSeni 1zola¢niho stavu
* Generator G superponuje méefici napéti na IT sit’ — na kazdy vodi¢

« V pripad¢ poSkozeni 1zolace vznikne poruchovy proud, jehoz priichod
vytvofi na R, ubytek napéti

rm— L1

o

| S—

.
-
.- . Algrrm
Alarm "
. "
-
e

L2




Hlidac¢ 1zolac¢niho stavu
Bender ISOMETER IR155

Hlidac 1zola¢niho stavu v systemu DC 1 AC
Pro vozidlovou ¢ast 1 nabijeci stanici

AC 0-660 V RMS, 1000 V RMS Spicka
DC 0-1000 V

Kontinualni métreni

Upp 10-36V

Rozsah — 1 kQ — 10 MQ
Odezva < 2 s na poruchu

PWM vystup

Rozsah prac. teplot -40 — 105C




Hlidac 1zola¢niho stavu
Bender ISOMETER I1SO 165

Hlidac 1zola¢niho stavu v systemu DC 1 AC
Pro vozidlovou ¢ast 1 nabijeci stanici

AC 0-600 V RMS

DC 0-600 V

Kontinualni méfeni

U 9-16V

Rozsah — 1 k€ — 50 MQ
Rozhrani CAN

Rozsah prac. teplot -40 — 85°C




Klasifikace pracovniku pro praci na
elektrickych komponentach vozidel

Elektromobil a vozidla s hybridnim pohonem lze povazovat za elektricka
zatizeni, u nichz miize dojit k ohroZeni Zivota, zdravi nebo majetku
elektrickym proudem

Prace na elektromobilech a hybridech:

Pracovnici provadéjici samostatné ¢innost na el. ¢astech vozidla nizkého a
vysokého napéti bez moznosti pifimého styku s U vétSim neZ bezpenym (25
V AC, 60 V DC) — nutnost §4 (Osoba poucend) NV 194/2022

Pracovnici ptichazejici do styku s nebezpecnym napétim - §5 (Osoba znala)
NV 194/2022 — prace pod dohledem, §6 (Osoba znala) NV 194/2022 —
samostatna prace

Organizace musi mit vypracovany mistni pracovni a technologické postupy —
pracovnim musi byt seznamen a proskolen

V ramci organizace moznost kvalifikacnich Grovni a odpovédnosti —
napiiklad eMobility seznamend osoba, eMobility technik, eMobility expert



Dopravni fakulta Jana Pernera

Dekuji za pozornost !
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