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Batérie elektrickych vozidiel Tesla

Ciel' lekcie:
Ziskat vedomosti o zloZeni a funkcii batériovych c¢lankov elektrickych vozidiel.

PRILOHA 2

Tesla batérie

Moduly

V jednej batérii je uloZzenych 18 650 Tesla idn-litiovych ¢lankov. Moduly samotné maju réznu velkost, kedZe ich
paralelné rozloZenie sa meni pri r6znej kapacite zoskupeni batériil, ktoré su dostupné.

Prva generdcia Tesla batérii , ako tie, ktoré ndjdeme v 85 a 90 kWh batériach, mala 15 modulov. Druhd generacia
batérii, ktora bola uvedena na trh s modelom S facelift ma 16 modulov.

Vyvstavaju otazky: Co je to modul batérie a na ¢o sa pouZiva? Preco sa ¢lanky nevkladaju priamo do batériil?

Jednym z hlavnych dévodov je schopnost vyroby. V Tesla batéridch o 100 kWh sa nachadza 8 000 ¢lankov, to
znamend, Ze sa tu nachadza priblizne 16 000 elektrickych prepojeni ktoré su prerozdelené do zhruba 1000
prepojeni na jeden modul. A to uZ nie je taka narocna uloha.

Daldi klucovy dovod na pouzitie modulov je dodrZanie bezpeénosti pri ich vyrobe. Modul Tesla 85 kWh ma
konfiguraciu 6s 74P, ¢o znamen3, Ze (modul) ma 6 skupin prepojenych v sérii a 74 ¢lankov paralelne prepojenych
v module. To Cini celkom 444 ¢lankov v jedno module, ktoré produkuju napatie cca 23,4 V.

Podla normy IEC 60038, akékolvek zariadenie s jednosmernym pridom 120 voltov (odteraz v jednosmernom
prude), sposobuje nizke riziko elektrického Soku cez suchu pokozku osoby.

Dalsi ddvod pouZivania modulov je ich funkcia protipoZiarnej steny. V pripade, Ze sa niektory ¢ldnok pokazi alebo
dojde k autonehode, ak sa vznieti len jeden ¢lanok, pocet ¢ldankov vystavenych ohiu je vdaka tejto funkcii nizsi, a
teda aj zavaznost ohna, ktory vznikne, je mensia.

Navyse, z hladiska servisnej vymeny, ak v nejakom ¢lanku dojde ku chybe, je vhodnejsie vymenit modul ako celu
batériu.



Dnes mame na trhu tri moduly Tesla batérii:

1 - Najrozsirenejsi a najzndamejsi skonstruovany model si Model S a Model X. Tieto modely sa v priebehu
rokov updatovali a vyvijali.

2 - Modul Tesla montuje do svojich Power Packov (batérie pre priemyselné dodavky energie), co
predznamenal prechod z 18 650 ¢lankov na 21 700 ¢lankov. Okrem toho sa pouziva chladiaci systém v spodnej
Casti kazdého modulu namiesto chladenia pomocou rdr medzi ¢lankami, ¢o znizuje aj naklady a zloZitost
(prepojenia).

3 - Modul Tesly Model 3. Zatial nemame vela informacii o tomto module. Vieme len tolko, Ze je dlhsi ako
tie predoslé moduly pouZivané v Modeli S a Model X. VyuZiva 21 700 ¢lankov, rovnako ako Power Pack. Ma
zdokonaleny systém riadenia teploty a pripdja sa k pozitivnemu a negativnemu pdlu na tej iste strane batérie
namiesto opacnych stran batérie.

Dalej sa budeme zameriavat na moduly Model S a Model X.

Zdroj obrdzku (15. november 2019):
http://skie.net/skynet/projects/tesla/view post/20 Pics+and+Info%3A+Inside+the+Tesla+100kWh+Battery+Pack

Na vysSie uvedenom obrazku je pohlad zhora a zdola na modul 100 kWh batérie z Model S 100D.

Pri pohlade zhora si vSimneme, Ze modul je rozdeleny na Styri Casti, zatial ¢o pri pohlade zdola vidime rozdelenie
len na tri Casti.

Kazda ¢ast modulu prepaja 86 poélov kladne nabitych ¢lankov batérii zapojenych paralelne s 86 pdlmi negativnych
¢lankov, takisto radenych paralelne. Moduly su sériovo zapojené medzi sebou, s vynimkou casti spajajucich
oranzové poly, ktoré vidiet na hornom obrazku.


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

Zdroj obrdzku (15. november 2019):
http://skie.net/skynet/projects/tesla/view post/20 Pics+and+Info%3A+Inside+the+Tesla+100kWh+Battery+Pack

Cervené &iary na hornom obrazku zndzorfiuju, kde su vytvorené spojenia s pozitivnym pdélom. Na spodnom
obrdazku vidime modrou farbou zndzornené negativne pdly. Susedné segmenty maju opacnu polaritu.

Spojenia elektrickych ¢ldnkov k Bus Bar

Tesla v tomto pripade pouZila drotové prepojenia, aby elektricky prepojili ¢lanky s Bus Bar-om. Aj ked' s touto
metddou narasta odpor, ktory znizuje prevadzkovu uéinnost a zvysuje teplo, ma mnozstvo vyhod. Pocas toho,
kedy su batérie pripojené, sa v ¢lanku nevytvara Ziadne vyznamné teplo. Spojenie, ktoré vyuziva drot, taktiez
funguje ako poistka. A ak ma spojenie z nejakého dovodu poruchu, je velmi nepravdepodobné, Ze ¢lanok je
poskodeny, ¢o len zniZuje pocet ¢lankov vyradenych pocas vyroby.

Modul s vykonom 100 kWh ma 516 ¢lankov, t.z. Ze je potrebnych 1 032 prepojeni drétov. Ak by bol tento proces
efektivny na 99,9%, mohlo by dojst k jednej chybe v kazdom module, ¢o by znacilo, Ze vyrobnd kapacita je
klucova.


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

Napétie mozno vyratat vynasobenim minimalneho napatia, kazdého ¢lanku s menovitou a maximalnou hodnotou
poctom ¢lankov zapojenych v sérii . Tento modul, s batériami 100 kWH je 6S 86P s minimalnym napatim 2,5V,
nominalnym napatim 3,6V a maximdalnym napatim 4,2V. Ak si toto uvedomime, zistime, Ze modul ma menovité
napatie 21,6V.

Voltage
Vmin = 6 ®* 2.5V = |50V

Vioom = 6 * 3.6V = 2|.6V
Vmax = 6 * 42V = 252V

Stored Energy
E = Cell Capacity *Vnom * 86P
E=34Ah *21.6V * 86
E= 6,315Wh = 6.3 kWh

100D Module - 6S 86P

Na vypocet uloZenej energie v module musime vyndsobit kapacitu ¢lanku menovitym napatim modlu a poétom
paralelne zapojenych clankov, Tesla ¢lanky majua kapacitu 3,4 A, menovité napatie v tomto module je 21,6 V a
kedZe je to 6s 86P, mame 86 ¢lankov zapojenych paralelne, takze mozno povedat, Ze tento modul ulozZi 6,3 kWH
energie.

Na vyssSie uvedenom obrdazku vidime chladiace rurky, ktoré si umiestnené vnutri modulu. Kovovy systém riadenia
teploty pozostava z kovovych rurok, ktoré su ploché a rovné na vacsej Casti svojho povrchu a, a prechadzaju
modulom v cik-cakovitom vzore. Rurka je pokryta tepelne izolacnym materidlom sivej farby, ktory poskytuje
elektricku izolaciu medzi chladiacim systémom a clankami batérii. Zaroven pritom ale vznikd urcité mnozstvo
tepelného prenosu.



Sistema de refrigeracion

Entrada de Agua/Glicol

Salidz de Agua/Glicol

OranZova pdaska na obrazku vyssie je povaZovana za kapitdana medzi paskami (Captain Tape) v USA a poskytuje
dodatocnu elektricku izolaciu.

Toto je chladiaci systém pouzivany v Modeli S a v Modeli X, aj ked Tesla urobil progres s Modelom 3.

Tesle sa podarilo takmer zdvojnasobit chladiacu kapacitu Systému termélneho riadenia (TMS) s novym dizajnom
rurky, ktory zniZuje pocet ¢lankov na kazdu chladiacu rurku, pricom (Tesla) pridala viac do paralelného zapojenia,

a zdvojnasobila objem tekutiny.

Length not to scale drawing shown is foreshortened-Each bandolier is approx. 75" long and cools approx 164 cells
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Coolantin
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Slide by George Bower

Parallel flow vs series =better cooling than old Model S design

Tesla Model S a Model X TMS.



Parallel flow vs series =better cooling than old Model S design - Paralelny tok verzus sériovy =

dizajne Model S

lepsie chladenie ako na starom

Fig 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
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Tesla Model 3.TMS

Old Model S 85 kWh battery module (16 total) - stary Model S 85 kWh modul batérie (celkovo 16)

1 continuous cooling ribbon in original Model S design — 1 nepretrzity chladiaci pds v pévodnom dizajne Modelu S

1 cooling tube pass cools 444 cells — poor design — 1 chladiaca rurka ochladzuje 444 clankov — slabsi dizajn

Actual shape — aktudlny tvar

Gylcol coolant out — Chladic glykolu
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