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Cilem prace je navrh a realizace pokrocilého systému fizeni elektronického managementu souc¢asnych modernich
Li-lon ¢lanka. Komplexni tlohu lze principidlné kategorizovat na vice dil¢ich ¢asti — elektroniku vykonového rozhrani,
monitorovaci analog front-end obvody, komunikacni periferie a centralni fidici jednotku vybavenou odpovidajicim
softwarem. Battery management system slouzi pro kontinualni dynamické monitorovani toku elektrické energie a je
realizovan podplrnymi obvody fady BQ769x0. Volba konkrétniho obvodu ovliviiuje predevsim variabilni sériovou
kombinaci ¢lank(. Jednoprocesorova fidici jednotka, mimo své Usporné provozni faze, s pozadovanou periodou vycita
z AFE obvodU provozni informace, které jsou zpracovavany implementovanymi algoritmy. Princip pokrocilého fizeni
vyZaduje plnou kontrolu nad pfipojenymi Li-lon ¢lanky, které jsou na pocatku prvnimi provoznimi cykly dlikladné
mapovany. Centralni fidici jednotka ddle disponuje moznosti zaznamu provoznich dat na MMC, servisni USB
komunikaci a bezdratovym ptipojenim prostfednictvim bluetooth modulu.
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Odhadovany parametr SoC lze v BMS oznacit za
jeden z nejdulezitéjsich, nicméné zjistovani jeho
aktudlni presné hodnoty zlstava vyzvou kvdli silnym
nelinedrnim a komplexnim elektrochemickym reakcim
v baterii a také vzhledem k pribéznym procesiim jejiho
starnuti.

Vyznam aplikace battery management systémi
obecné spocivda v monitorovani kondice pfipojené
baterie, ¢imz prodluZzuje jeji Zivotnost, zarucuje
bezpeénost a poskytuje odhad zbyvajici hodnoty
kapacity. Schopnost baterie ukladat energii postupné
klesa po celou dobu jeji Zivotnosti, indikatorem
zhorseni oproti plvodni kapacité je parametr State of
Health (SoH). Zbyvajici Zivotnost at uZ v jednotkach

Casu Ci poctu vybijecich cyklG definuje anglicka
literatura jako Remaining Useful Life (RUL), dokud
baterie nedosdhne konce své Zivotnosti End of Life
(EoL). Aby se zvysila ucinnost a bezpecnost baterie,
musi byt BMS velice spolehlivym a pfesnym zafizenim,
které z kontinudlné mérenych elektrickych i
neelektrickych hodnot dokaZe predvidat SoC, SoH, RUL,
kapacitu a vykon.
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Obrazek 1: Navaznost funkénich blokd BMS
Zdroj: www.researchgate.net

Existuje mnoho rlGznych pfistupl k ndvrhim
elektroniky BMS v zavislosti na specifickych
pozZadavcich koncovych aplikaci, nicméné vétsina z nich
se zaméruje pravé pouze na funkce balancovani ¢lankd
a zminéné odhady SoC. Nepatrné mnoZstvi z nich pak
prezentuje vyzkum tykajici se BMS z globalnéjsiho
pohledu, ktery zobrazuje cely navrh distribuované
struktury pro dosazeni lepsi modularity a
pfenositelnosti. V elektronickych vozidlech postupné
sili trend sméfovat BMS k ndvrhu inteligentnich
systému, které zahrnuji oblasti vyzkumu smérujici k
umélé inteligenci pouzivané pro odhad zbyvajici
kapacity baterie. Adaptivni a prediktivni BMS zalozené
na heuristickych modelech jsou zvlasté dulezité pro
velké akumulatory v aplikacich elektrickych vozidel a
do budoucna v inteligentnich sitich. V literature
prezentované v [1] je BMS navrien na zdkladé
sedmého tadu pro model s jednoduchou baterii s
difdznim elektrolytem a teplotné zavislymi parametry,
které wvyuzivaji interakci odezvy lithium-iontového
¢lanku s teplotou, pficemz Usili zaméfuji na presny
odhad SoC.
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Metody pro odhad SoC

Odhad stavu nabiti baterie (State-of-charge) je
nejdulezitéjSim aspektem v systému spravy baterii,
ktery je jednou z klicovych vlastnosti vyssich tfid BMS
systému vyuZivanych zejména v bateriové pohanénych
elektrickych vozidlech. Parametr SoC predstavuje
dostupnou kapacitu baterie, se kterou lze aktivné
pracovat, aniz by doslo k pod-vybiti nebo naopak
prebiti ¢lankd a tim zaroven optimalizuje jeji Zivotnost.
Pro navrh odhadu SoC existuje mnoho rliznych metod,
nicméné jejich klasifikace neni snadnd, nebot vétsina
pfistupl vychazi z kombinaci dvou nebo vice metod a
zahrnuje fadu heuristickych nebo deterministickych
matematickych nastroji. V praxi Ize celkem Uspésné
vychdzet i z kombinaci metod méreni napéti
nezatizeného obvodu (Open Circuit Voltage — OCV) a
pocitani Coulombova naboje (Coulomb Counting — CC).
Pro tyto metody je béiné, Ze svij pocatecni odhad
koriguji kontinudlné béhem prenosu energie, protoze
mohou  trpét urlitymi nepresnostmi.  Existuji
kombinace metod OCV algoritmd a detektor(
dynamického zatiZzeni s kli¢ovou funkci metody CC
rozsitenou algoritmem Kalmanova filtru (REKF). Tyto
kombinace vybocuji z klasického spektra tfidéni metod,
a proto jsou odborné navrhovdny dvé nové
reprezentativni kategorie pfimého a nepfimého
odhadu SoC s podkategoriemi shrnujicimi aktudlni
vyvojové trendy.

Pocitani Coulombova naboje (CC)

Coulomb Counting (CC) se v primyslu
standardizuje jako vypovidajici metoda pro odhad SoC.
V soucasné dobé se jedna o nejpouzivanéjsi metodu,
ktera je obecnéji ze znaceni galvanickych ¢lank( znama
pod jednotkou ampérhodin (Ah). Metoda CC definuje
parametr SoC integralné:

SoC(t) = SoC(ty) + Ci (% (dT) x 100%  [1]

to

kde SoC(t0) je pocatecni hodnota SoC, Cn
nominalni kapacita a Icell hodnota prichodu proudu
vybijeciho ¢i nabijeciho. Pocitani Coulombova naboje
probihd pomoci casového integrdlu vybijeciho a
nabijeciho proudu, kde je nutnd znalost SoC. Metoda
CC je implementacné a vypocetné jednoducha,
nicméné nese si sebou problémy vychdzejici z nepfesné
pocatecni hodnoty a trvalé kumulace chyb.
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Vysledky, diskuze a zavér

Siroké spektrum postupné nastinénych situaci ma
v soucasné dobé hardwarovou podporu vramci
konkrétnich obvod(. Pro nasi experimentalni aplikaci
byla dle Uvodu vybrana AFE soucdstka BQ76940, kolem
které nasledné ,vyrostly” odpovidajici obvody
dopliujici elektronicky management o dal$i nezbytné
fidici / komunikaéni a bezpecénostni prvky. Hardware je
koncipovdn obecnéji pro snadnéjsi vnik externich
modifikaci a ndslednou dostupnost provoznich méreni.
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Obrdzek 2: Experimentdlni ndvrh elektroniky BMS
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