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Elektronika a softwarova struktura BMS

Abstrakt

Cilem prace je navrh a realizace pokrocilého systému frizeni elektronického managementu
soucasnych modernich Li-lon ¢lankd. Komplexni Ulohu lze principialné kategorizovat na vice dilich
ééstl' - eIektroniku vykonového rozhrani, monitorovaci analog front-end obvody, komunikacni
system slouzi pro kontinualni dynamické monitorovani toku elektrické energie a je realizovan
podpﬁrn{/mi obvody Fady BQ769x0. Volba konkrétniho obvodu ovlivﬁuje pFedevéim variabilm’
s pozadovanou periodou vyC|ta z AFE obvodU provozni mformace, které jsou zpracovavany
implementovanymi algoritmy. Princip pokrocilého rizeni vyzaduje plnou kontrolu nad pfipojenymi
Li-lon ¢lanky, které jsou na pocatku prvnimi provoznimi cykly dikladné mapovany. Centralni ridici
jednotka dale disponuje moznosti zaznamu provoznich dat na MMC, servisni USB komunikaci a
bezdratovym pripojenim prostrednictvim bluetooth modulu.

Vyvoj hardware BMS pro mobilni platformu

Vyznam aplikace battery management systému obecné spociva v monitorovani kondice pripojené
baterie, ¢imz prodluzuje jeji zivotnost, zaruCuje bezpecnost a poskytuje odhad zbyvajici hodnoty
kapacity. Schopnost baterie ukladat energii postupné klesa po celou dobu jeji zivotnosti,
indikatorem zhorSeni oproti puvodni kapacité je parametr State of Health (SoH). Zbyvajici
zivotnost at uz v jednotkdch ¢asu &i poctu vybijecich cykllG definuje anglicka literatura jako
Remaining Useful Life (RUL), dokud baterie nedosahne konce své zivotnosti End of Life (EolL). Aby
se zvysSila ucinnost a bezpecCnost baterie, musi byt BMS velice spolehlivym a prfesnym zarizenim,
které z kontinualné mérenych elektrickych i neelektrickych hodnot dokaze predvidat SoC, SoH,
RUL, kapacitu a vykon.
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Obrazek 1 — Obecnd vnitrni struktura BMS systémd

Motivace vyvoje vlastniho systému BMS

- Role BMIS v celém energetickém retézci oAy 34 r
V4 v Ve o "._.. r
(+ vlastni spotreba sleep rezimu) I Al rY v '
“zz . ' ’ ' ' 1

- Volba centralizované / decentralizované
topologie soustavy baterii

- CAN komunikace s nabijeCkou format,
specifikace, moznosti konfigurace

. \4 v V4 o . ,::T
- Parametry baterie pocet clanku, kapacita,
,vitalnost” ¢lanku

- Princip a zpUsob balancovani pasivni,

aktivni — technika prelévani energif Obrazek 2 — Bezneé dostupné formaty Li-lon baterii

Reference

[1] Tanim, T.R. Lithium lon Battery Modeling, Estimation, and Aging for Hybrid Electric Vehicle Applications; The Pennsylvania State
University: State College, PA, USA, 2015. [Google Scholar] https.//www.mdpi.com/2079-9292/6/4/102/htm

[2] Bastawrous H. Online state of charge and model parameters estimation of the LiFePO4 battery in electric vehicles using multiple
adaptive forgetting factors recursive least-squares. J Power Sources 2015,;296:215-24.

[3] Hannan MA, Lipu MSH, Hussain A, Mohamed A. A review of lithium-ion battery state of charge estimation and management system
in electric vehicle applications: challenges and recommendations. Renew Sustain Energy Rev 2017,78:834-54

Tato prace byla podporena z projektu Studentské grantové
soutéze (SGS) na Technické univerzité v Liberci v roce 2020

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 trid 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 ruznych metod,
nicméné jejich klasifikace neni snadna, nebot vétsSina pristupl vychazi z kombinaci dvou nebo vice metod a zahrnuje fadu
heuristickych nebo deterministickych matematickych nastroju. V praxi lze celkem Uspésné vychazet i z kombinaci metod
meéreni napéti nezatizeného obvodu (Open Circuit Voltage — OCV) a pocitani Coulombova naboje (Coulomb Counting — CC).
Pro tyto metody je béiné, Ze svlj pocatecni odhad koriguji kontinualné béhem prenosu energie, protoze mohou trpét
uréitymi nepresnostmi. Existuji kombinace metod OCV algoritml a detektorl dynamického zatizeni s klicovou funkci
metody CC rozSirenou algoritmem Kalmanova filtru (REKF). Tyto kombinace vybocuiji z klasického spektra tfidéni metod, a
proto jsou odborné navrhovany dve nové reprezentativni kategorie primého a neprimého odhadu SoC s podkategoriemi

shrnujicimi aktualni vyvojoveé trendy.

Metoda pocitani Coulombova naboje (CC)

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

tot+t

SoC(t) = SoC(to) + f I..;(dT) X 100%

kde SoC(t0) je pocatecni hodnota SoC, Cn nominalni kapacita a Icell hodnota prichodu proudu vybijeciho ¢i nabijeciho.
Pocitani Coulombova naboje probiha pomoci ¢asového integralu vybijeciho a nabijeciho proudu, kde je nutna znalost SoC.
Metoda CC je implementacné a vypocetné jednoduchd, nicméné nese si sebou problémy vychazejici z nepresné pocatecni
hodnoty a trvalé kumulace chyb. Chyby senzori, Sum, Siroké rozliSeni se zaokrouhlovanim a dalSi at’ uz snimaci ¢i
vypocCetni faktory vedou k postupne ztraté presnosti, takze podpurne algoritmy jsou nezbytne. PocateCni hodnota SoC
nemusi byt v praxi vétSinou ani znama a korektné j1 definovat muzeme pouze tehdy, pokud se nachazi systém baterii
v termodynamické rovnovaze. Pokud je pocateCni hodnota SoC nepresna, ovliviiuji se postupné vSechny navazujici odhady a
vypocet prestava odpovidat skuteCnym hodnotam. PfestoZze metoda CC zistava v navrhovych systémech velice populami,
byva pro presnéjSi odhad SoC v kombinaci doplnovana jinymi technikami.

Soucasna podoba experimentalniho navrhu elektroniky
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Obrazek 3 — Experimentalni navrh elektroniky BMS
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Zaver

Za uplynulé obdobi se povedl dokoncit a nasledné zrealizovat navrh elektroniky BMS, nyni jiz v pokrocilé verzi (v1.25,
rev.3). Volba konkrétniho analog front-end (AFE) obvodu ovliviiuje pfedevSim variabilni rozsah sériové kombinace ¢lank
— BQ76920 (3-5s), BQ76930 (6-10s), BQ76940 (9—15s). Soucasna experimentalni elektronika BMS je zalozena na obvodu
BQ76940, poskytujicim podporu pro separatni obsluhu deviti az patnacti sériové fazenych Li-Ion ¢lankt a zahrnuje méfeni
proudu a dalSi pridruzené ochrany. Pro vEtsi systémy baterii se nabizi zptisob modularniho fetézeni, které¢ ale pro tuto
experimentalni aplikaci zatim neni nutné. Nadifazenym prvkem v ramci BMS byl zvolen MCU PIC32MZ2048EFH064,
ktery s pozadovanou periodou vycitd po I2C rozhrani z AFE obvodu provozni informace a zpracovava je
implementovanymi algoritmy. Princip pokrocilého fizeni vyZaduje plnou kontrolu nad piipojenymi Li-Ion ¢lanky, ktere jsou
na pocatku prvnimi provoznimi cykly dikladné mapovany. Centralni fidici jednotka dale disponuje moznosti zdznamu
provoznich dat, CAN komunikaci a servisni UART komunikaci s bezdratovym pripojenim prostrednictvim externiho
bluetooth modulu.

19. Eerven 2020, Liberec, Ceska republika, ondrej.mach@tul.cz



	Mach Ondřej - SKFM 2020.vsdx
	Page-1


