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Elektrické baterie Tesla

Cil lekce:
Ziskat znalosti o konstituci a funkci ¢lankd baterii elektromobilti. The aim of the lesson:
To gain knowledge about the constitution and function of electric vehicles batteries cells.
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Elektrické baterie Tesla

Moduly

Tesla ¢lanek 18 650 jsou lithium-iontové baterie. Moduly samy o sobé jsou z rlznych
velikosti, protoZe jejich konfigurace v paralelnich zménach pro rGzné kapacity baterii, které jsou k
dispozici.

Akumuldtory prvni generace Tesla, které najdeme u baterii 85 a 90 kwh, mély 15 moduld. Balicky
druhé generace predstavené s faceliftem modelu S maji 16 modul(.

Co je tedy bateriovy modul a k ¢emu se pouziva? Pro¢ nejsou €lanky pfimo umistény do bloku
baterii?

Jednim z hlavnich dlvodu je vyrobitelnost. V sadé baterii Tesla 100 kWh je vice nez 8 000 ¢lankda,
coz znamena, Ze existuje priblizné 16 000 pfipojeni elektrickych ¢lank(, které jsou rozdéleny
pfiblizné na 1 000 na modul, coz je konecné zvladnutelné;jsi ukol.

Dalsim klicovym dlvodem pro pouZiti modull je bezpecnost pfi jejich vyrobé. 85kwh modul Tesla
pack ma konfiguraci 6s 74P, coz znamend, Zze mda 6 skupin zapojenych do série a 74 ¢lankud
zapojenych paralelné na modul. Celkové by to bylo 444 bunék na modul. To produkuje napéti
pfiblizné 23,4V.

Podle pravidla IEC 60038 bude kazdé zafizeni s nepretrzitym proudem pod 120 voltl (od nynéjska
stejnosmérnym proudem) povazovdano za zpusobujici Uraz elektrickym proudem s nizkym rizikem
pres suchou pokozku osoby.

Dalsim divodem pro pouziti modult je, ze funguji jako brany firewall. V pripadé poruchy jedné z
bunék nebo v ptipadé autonehody, pokud se zapdli pouze jedna burika, je pocet bunék vystavenych
ohni nizsi a v dusledku toho se snizi zavaznost pozaru.

Navic, z hlediska schopnosti sluzby, pokud je z jakéhokoli divodu chyba v jedné burce, je lepsi
vymeénit modul misto kompletni sady baterii.

V soucasné dobé jsou na trhu tfi bateriové moduly Tesla.

1) Nejrozsifenéjsi a nejzndméjsi model, ktery je sestaven v modelu S a modelu X. Tento byl v
prabéhu let aktualizovdn a vyvijen.

2) Modul Tesla se montuje do svych Power Packd (baterii pro primyslové zasobovani energii),
coz byl zacatek prechodu mezi 18 650 ¢lanky a 21 700 ¢lanky. Kromé toho toto vyuziva
chladici systém v zakladné kazdého modulu namisto chlazeni pomoci potrubi mezi ¢lanky,
coz snizuje naklady a slozZitost.

3) Modul Tesla Model 3. O tomto modulu neni mnoho informaci, vime jen, Ze je delsi nez
moduly pouZivané v Modelu S a Modelu X. Pouziva 21 700 bunék stejné jako Power Pack.
Ma propracovany systém fizeni teploty a spojuji kladny a zaporny pdl na stejné strané bunky
misto pouziti opacnych stran.



Dale se zaméfime na moduly Model S a Model X.

Image Source (15 November 2019):
http://skie.net/skynet/projects/tesla/view_post/20_Pics+and+Info%3A+Inside+the+Tesla+100kWh+Battery+Pack

Tento obrazek predstavuje pohled shora a zespodu na modul akumuldtoru 100 kWh, ktery patfi
modelu S 100D.

V hornim pohledu miZeme ocenit, Ze je rozdélen na Ctyfi segmenty. Mezitim v pohledu zdola
mulzZeme pozorovat pouze rozdéleni na tfi segmenty.

Kazdy segment modulu spojuje paralelné 86 terminall z pozitivnich bunék s 86 terminaly zapornych
bunék. Zahrnoval sériové spojeni mezi nimi, s vyjimkou segmentu spojujicich oranzové svorky, které
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Ize pozorovat v horni ¢asti obrazu.
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Image Source (15 November 2019):
http://skie.net/skynet/projects/tesla/view post/20 Pics+and+Info%3A+Inside+the+Tesla+100kWh+Battery+Pack

V hornim pohledu cervené segmenty ukazuji, kde jsou vytvorena spojeni s kladnym pélem. Ve

spodnim pohledu mlzeme vidét umisténi zapornych svorek modre. Sousedni segmenty maiji
opacnou polaritu.

Cells Electrical connection to Bus Bar.

Tesla poutzil dratové pripojeni k elektrickému pFipojeni ¢lankd k sbérnici. Ackoli tato metoda zvySuje
odpor, coz snizuje provozni uc¢innost a zvysuje teplo, ma fadu vyhod. BEéhem procesu pripojeni se v
¢lanku nevytvari zadné vyznamné teplo, pripojeni pomoci dratu funguje také jako pojistka, a pokud
ma spojeni z jakéhokoli divodu poruchu, neni pfilis pravdépodobné, Ze je ¢lanek poskozen, coz
snizuje pocet bunék promrhanych pfi vyrobé.


http://skie.net/skynet/projects/tesla/view_post/20_Pics+and+Info%3A+Inside+the+Tesla+100kWh+Battery+Pack

Modul 100 kWh ma 516 ¢lankd, takze vyzaduje pripojeni 1,032 dratu. Pokud by byl tento proces
ucinny z 99,9%, byla by mozna chyba na modul, coz znamen3, Ze klicem je vyrobni kapacita.
Napéti Ize vypocitat vyndsobenim minimalniho napéti, kazdého nominalniho a maximalniho ¢lanku
poctem c¢lankl zapojenych do série. Tento modul o vykonu 100 kWh je 6 s 86 P s minimalnim
napétim 2,5 V, jmenovitym napétim 3,6 V a maximalnim napétim 4,2 V. Uznavajice to, vime, Ze
tento modul ma jmenovité napéti 21,6 V.

Voltage
Vmin = 6 ® 2.5V = |50V

Viem = 6 * 3.6V = 21.6V
Vmax = 6 * 4.2V = 252V

Stored Energy
E = Cell Capacity *Vnom * 86P
100D Module - 6S 86P E=34Ah *21.6V * 86

E= 6.315Wh = 6.3 KkWh

Pro vypocet uloZzené energie v modulu vyndsobime kapacitu ¢lanku nominalnim napétim tohoto
modulu a poétem ¢lankd zapojenych paralelné. Clanky Tesla maji kapacitu 3,4A, jmenovité napéti
pro tento modul je 21,6 V a protoZe je to 6s 86P, mame 86 ¢lankl zapojenych paralelné, takze
mulzZeme fici, Ze tento modul uklada 6,3 kWh energie.

Na obrazku mizeme pozorovat chladici potrubi uvnitf modulu. Tento systém fizeni teploty se sklada
z kovové trubky, ploché na vétsiné povrchu a rovné, prochazejici modulem podle cik-cak vzor(. Tato
trubka je pokryta tepelné izola¢nim materidlem Sedé barvy, ktery zajistuje elektrickou izolaci mezi
chladicim systémem a ¢lanky baterie. Soucasné to zpUsobuje urcitou Uroven prenosu tepla.



Sistema de refrigeracion

Entrada de Agua/Glicol

Salida de Agua/Glicol

Jak vidime na ohybu potrubi, dochazi k propojeni mezi burikami a sebou samym.

Oranzova paska, kterou mizZeme na obrazku pozorovat, je v USA takzvand Captain Tape a poskytuje
dodatecnou elektrickou izolaci. Roztok vody a glykolu se zavadi otvorem, ktery prochazi pres chladici
trubku, aby byl vypustén na konci modulu. Toto je chladici systém pouzivany v modelu S a v modelu
X, ackoli Tesla udélala pro model 3 velky pokrok. Tesle se podafilo téméf zdvojndsobit chladici
kapacitu systému Thermal Management System (TMS) pomoci nové konstrukce potrubi, kterd
snizuje pocet ¢lankl na kazdé chladici potrubi, pridava jich vice paralelné a zdvojnasobuje objem

chladici kapaliny.

Eachb ieris approx. 75" long and cools approx 164 cells
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Parallel flow vs series =better cooling than old Model S design

Tesla Model S and Model X TMS



rigi  Old Model S 85 kwh battery module (16 total)

1 continuous cooling ribbon in original Model S design
1 cooling tube pass cools 444 cells- poor design

Glycol coolantin
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e Glycol coolantout

Tesla Model 3.TMS
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