Ez a megoldas kisz(ri a téves foldzarlatjelzést, mivel a ko-
rabban emlitett esetekben a zérus sorrendii &ram az alabbiak
szerint alakul:

a) Terhelésvéltozas esetén bér negativ sorrend(i aram kiala-
kulhat, zérus sorrendd dram semmiképpen sem folyhat,
ugyanis a Kof/Kif transzformatorok &ltalaban delta-csillag
vagy zegzug-csillag kialakitasuak. [gy a transzformétor a
kisfesziiltséget zérus sorrendben egyértelmden levalaszt-
ja a kozépfesziltségl haldzatrol;

Idegen ledgazasi 2FN zarlat esetén a zérus sorrendii dram
kisebb, mint a negativ sorrend( aram, mivel a ledgazas
zérus sorrendi kapacitiv reaktancidja nagyobb, mint az
eredé negativ sorrend(i kapacitiv reaktanciaja és terheld
impedanciaja. Idegen ledgazasi kettds foldzarlat esetén
pedig azért nem lesz szamottevé a zérus sorrendl dram
valtozasa, mert altalaban a kettds foldzarlatok egyszeres
foldzarlatbdl alakulnak ki. Tehat mar eleve folyik aledgazas
sajat kapacitiv téltéarama, ami a kettds foldzarlat fellépé-
se soran nem valtozik szamottevéen. A stabilitds tovabb
ndvelheté a megszolalasi idé késleltetésével, tehat ha a
foldzarlat jelzésével a nagyaramu zarlatok haritasi idejét a
foldzarlatvédelem kivarja;

c) Atranszformator bekapcsoldsi aramlokésénél a kapcsolasi

csoport miatt zérus sorrend( aram szintén nem folyhat.

Az 6zdi aldllomasban a tesztlizem alatt tapasztaltunk ezen
fellil még egy problémat: a ledgazasok visszakapcsoldsakor
tobb esetben is téves foldzarlati megszalalas tortént. Ennek
pedig az volt az oka, hogy az azonos irdnyu bekapcsolasi
aramlokések telitésbe vitték az dramvaltokat.

Az alabbi abran lathaté a bekapcsolasi aramlokés jelen-
sége, majd az dramvaltok telitése a domahazi ledgazasban
2021.08.01-én (100% negativ sorrend( dram az abran 300 A
primer dramot jelent) (5. dbra).

Jol lathatd, hogy a ledgazas visszakapcsolasakor mar az
elsé periodusban 57%-os (171 A) negativ sorrend(i aramot
okozott a transzformatorok bekapcsolasa. Az elsé periddus-
han még nem volt zérus sorrendd aram. Viszont az ‘L3’ fazis
aramdban lathatd, hogy a masodik periddustél kezdddéen
joval vékonyabb tiiskék vannak. Itt kdvetkezett be a telités,
ennek pedig lathatéan az lett a kdvetkezmeénye, hogy jelen-
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tds zérus sorrendy dram is keletkezett. A negativ és zérus
sorrend( aram fellépése, majd folyamatos egy(ittes valtozasa
pedig téves megszolaldst eredményezett.

A megoldas ennek a probémanak a kikliszobolésére egy
Ujabb szliréfeltétel alkalmazasa. Kihasznalva azt a tényt, hogy
az aramvalto telitéséhez id6re van sziikség (amig az aramval-
té vasmagjanak a fluxusa eléri a kénydkpontot), az algorit-
mus folyamatosan figyeli a negativ és zérus sorrendl dram
nagysagat. Amennyiben jelentds negativ sorrendd dram
megjelenése mellett egy idében zérus sorrendd daram nem
észlelhetd, Ugy bekapcsoldsi aramlokést feltételez a védelem,
és 600 ms ideig bénitja a negativ sorrendli féldzarlatvédel-
met. Ez a szlréfeltétel foldzarlat esetén nem blokkol, ugyanis
ilyenkor a negativ s zérus sorrend( dram egy idében fellép a
sorrendi hdlozatok soros &sszekdtése miatt.

A fejezetben emlitett két szlirdfeltétel tehat minden téves
kivélasztast okozd problémat megszintetett, a tesztiizem
alatt a javitasok utan téves megszolalas egyetlenegy esetben
sem tortént.

4. TAPASZTALATOK OSSZEGZESE

[P i B B it Iy S e P R A e B i 2t iy
Az Uj, negativ sorrendU foldzarlatvédelem tesztiizeme sikeres
volt, a tesztiddszak alatt megfeleld fejlesztésekkel sikertlt ki-
klisz6bolni a felmerlld érzékelési problémakat.

A gyakorlatban beigazolddott, hogy egyfazisa foldzérlat so-
ran csak a zarlatos ledgazas negativ sorrendd dramaban jelenik
meg a csillagpontba beiktatott segédtekercs drama. Tovabba a
negativ sorrendii dramot hasznalva nemcsak stabil, hanem Uj-
ragyullado (intermittens) zarlat detektdlasara is teljesen alkal-
mas az Uj foldzarlatvédelem. A zérus sorrend(l aram megval-
tozasanak a figyelésével kizarhatdak a téves érzékelések az ép
ledgazasokban 2FN zarlat vagy kettds foldzarlat fellépésekor;
tovabba sikeriit kikliszobolni a terhelésvéltozas okozta érzé-
kelési problémat is. A negativ és zérus sorrend(i aram hanyado-
sanak folyamatos mérésével pedig egyértelmuen detektalhato
a bekapcsolasi aramlckés jelensége, ami esetén blokkolassal
elkertlhet6 a téves megszolalas.

Az (], negativ sorrendd foldzarlatvédelem tehat fesziltség-
valto és gylrts aramvaltd hasznalata nélkil alkalmazhatd a
foldzarlatos szakasz beazonositdsara, levalasztasara kompen-
zalt haldzatokon.

Tavlati lehetségként felmeriilhet az elv alkalmazasa ellen-
allason keresztll foldelt (kabeles) haldzatokon is, ahol példa-
ul az ujragyullado (intermittens) foldzarlatok detektalasara és
a zarlatos vezetékszakasz levalasztasara alkalmazhato.
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Mihaczi Viktor, Zachar-Herké Gabor

Raktari robot kocsi energiaellato

rendszerének kifejlesztése

A cikk részletesen bemutatja a raktari robot kocsi akku-
mulatortelep menedzsmentjének rendszerét, tovabba a
robot kocsi felépitését és mikodését. A leiras ismerteti
az akkumulatortélté modult és a kiegészité hardver- és
szoftverelemeket, amelyek a litium akkumulatortelep
teljes toltés-kisiités folyamata kézben feliigyelik a telep
biztonsagat.

The article presents the operation of the battery manage-
ment of the warehouse robot trolley in details. We briefly
describe the structure and operation of the robot carriage.
We also introduce the battery charger module and the ad-
ditional hardware and software elements that monitor the
safety of the lithium battery during the whole charging
and discharging process.

Egy korszer(i raktarban az anyagok mozgatasat robotok
végzik. Ezek preciz, gyors, szamitogéppel kontrolllt és do-
kumentélt anyagmozgatast tesznek lehetévé, kivaltva az
- esetenként veszélyes - kézi anyagmozgatast. Az elmult
hénapokban egy raktarban hasznalhatd 2 tonna teherbi-
rast szallité robothoz kifejlesztettik az energiaellaté egy-
ségét. A robot kialakitasa olyan, hogy befér az alkalmazott
specialis raklapok ald. Azt megemelve képes elszallitani a
raklapra helyezett rakomanyt a raktaron belil egy masik
allomasra, vagy helyre. Az akkumulatortelep alacsony tél-
tottségi szintjét érzékelve a robot kocsi automatikusan csat-
lakozik a dokkold egységhez, az akkumulatortelep feltsité-
se céljabol. A szamitégép vezérlésl navigacios rendszerrel
tobb robot kocsi térbeli mozgésat is lehet felligyelni egy
idében. A berendezés mozgatdsat szervo motorok végzik,
amelyeket a meghajtd inverteren keresztll egy 13 kWh-s
akkumulatortelep lat el energiaval. A telep 210 db LiFePO4
[1] tipusd akkumuldtor celldt tartalmaz, amelyek névleges
fesziiltsége 3.2V, kapacitdsa 20 Ah. Azért dontéttink a LiFe
PO4 cellak alkalmazasa mellett, mert a helyigénytik kicsi, a
rendelkezésre dll6 helyen elférnek, energiastriségik nagy,
és fajlagos tomegik megfeleld, teljes toltési-kisitési ciklu-
sa eléri a 2000-t, valamint varhato élettartalmuk tébb mint
10 év. Termikus stabilitasa kivalo, és nem utolsdsorban biz-
tonsdgos. A visszatoltésre korlatozott id6 all rendelkezésre,

1. dbra Robot kocsi ekkumuldtortelep kialakitdsa
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viszont ennél a tipusu akkumulatornél 0.5C-nek megfeleld
téltéaram is alkalmazhato, ami teljesiti az Uzemi kériilmé-
nyek altal tdmasztott kovetelményeket (lasd késébb). Az ak-
kumulatortelep kialakitdsa az 1. abran lathato.

A robot kocsi elézetesen mért teljesitmény felvétele teljes
terhelés esetén kb. 1100 W. Az akkumulatortelepet 80%-ig ki-
stitve 10 dras folyamatos mikodést tesz lehetévé, ami utan
eqgy 3 oras toltési ciklusnak kell kovetkeznie, amit 0.25C-nek
megfeleld toltéarammal végziink.

BMS EGYSEG

e e e e e e L e L S P T e
Az 1. &bréan lathatd berendezésben az akkumulator celldk sor-
ba vannak kapcsolva, igy a névleges kapocsfesziiltség 672 V.
A cellak fesziiltségét és homérsékletét a celldkra kozvetleniil
elhelyezett BATBAL [2] tipusd BMS [3] egységek felligyelik. Egy
BMS egység 15 db cella monitorozasara képes, a teljes akku-
mulatortelepet dsszesen 14 db BMS egység monitorozza fo-
lyamatosan. Ezek soros porton kommunikalnak a raktari robot
kocsi felligyeleti egységével. A 2. dbrdn lathaté a BMS modulok
kapcsoloddsa az akkumulator cellakhoz, végszerelés elétt.

]

2. dbra BATBAL BMS modulok, alattuk a LiFe PO4 akkumuldior
celldk .

A Texas Instruments bg76PL455A-Q1 tipusu integralt
aramkorével megvaldsitott BMS egység (3. dbra) 15 db sorba
kapcsolt litium-ion akkumulator cella feliigyeletét és passziv
balanszirozasat képes kezelni.

Az egység tovabbi jellemzoi:

- 8 db analog mérébemenet az akkumulétor cellak hémér-
sékleteinek érzékeléséhez

- Potencidl levdlasztott, differencial kommunikacids busz a
BMS egységek lancolt 6sszekapcsolasahoz

3. dbra BATBAL BMS egység

[1] Life PO4: Litium-Vas-Fosztdt akkumuldtor

[2] BATBAL: Battery Balancer, akkumuldtor cellafesziftség
kiegyenlitd dramkdr

[3] BMS: Battery Management Systern: Akkumuldtortelep
felligyeleti rendszer
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- TTL szintd soros kommunikacios csatorna a felligyeleti
egységgel térténé kommunikaciéhoz

- Balanszirozé dramkérdk minden egyes akkumulator cella
csatlakozashoz

A BATBAL BMS egység elektromos jellemzéi:

- Mukodési fesziiltség tartomanya 16V - 79,2V

- 15 db akkumulator cella mérébemenet mérési tartomanya
1V-5V

- Balanszirozé dram 110 mA, 3,65 V feszlltségen

- Mikodési hdmeérséklet tartomanya -40 °C — +105 °C

Ezt a BMS egységet akkumulator telep cella fesziiltsége-
inek fellgyeletére és balanszirozasara terveztlik. Az ener-
giatarold rendszerekben, az akkumulator telep toltési és
kisttési ciklusai soran eltérések alakulnak ki az egyes cellak
fesziiltségeiben, kapacitdsaiban és belsé ellenéllasaiban. Ez a
jelenség az akkumulator telep kihasznalhato kapacitasanak
és hatasfokanak csokkenéséhez vezet. A BATBAL BMS egy-
ség az akkumulator telep egyes celldit kilon-kilon feligyeli
és balanszirozza, feszlltségiiket kozel azonos értéken tartva
optimalizalja az akkumulator telep toltéstarolo képességét és
élettartamat.

A BATBAL BMS egység funkcidi és részegységei:

- Cella feszlltség figyelés

— Cella alacsony és magas feszlltség érzékeld koemparatorok
- Cella balanszirozo aramkdrok

- Cella hémérséklet figyelés

- Hibafellgyelet

- Potencial levalasztott, [ancolhaté kommunikacias busz

— TTL szintl soros kommunikacio

- Beépitett tapegység

A Texas Instruments bq76PL455A-Q1 integralt dramkore
(4. dbra) egy nagy pontossagu, nagy sebességl mérd al-
rendszert tartalmaz. A mért fesziiltség értékeket 14 bites
analdg-digitalis atalakité dolgozza fel digitalis adatokka.
A bemeneti jel mintavételezési ideje 4,13 s és 1000,08 s
tartomanyon beldl allithaté. Amennyiben barmely cellafe-
szlltség érték atlépi a beprogramozott paraméterekben
megadott also vagy felsé kiiszobértéket, akkor a megfeleld
hibaregiszter bitek jelzik az egy, vagy tébb hibas allapotot.
A hibabitek szelektiven programozhatoak, hogy aktivaléda-
sukkor a FAULT kimeneten allapot valtozast okozzanak-e,
vagy sem.
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4. dbra Bq76PL455A-01 integrdlt dramkdr blokk diagramja
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Tovabbi cellafesziiltség figyelésrél gondoskodik egy flig-
getlen komparator csoport, amely komparatoraihoz a cella-
feszliltség figyelés kiiszobértékeitdl eltérd alacsony és magas
kuszobértékek éllithatok be.

Minden egyes komparatorhoz beallithato, hogy hiba érzé-
kelésekor a FAULT kimenetet aktivalja-e.

Cellafesziiltségek balanszirozdsa (kiegyenlitése)

Akkumulator téltéskor a fellgyeleti egység a cellafesziilt-
ség mérések adatai alapjan donti el, hogy valamelyik cella
feszliltsége elérte-e mar a felsé hatarértéket. Ha barmelyik
cella eléri a maximalis feszlltség értéket, akkor az akkumu-
lator telep toltését le kell allitani, megelézve ennek a cel-
lanak a tultdltés miatti karosodasat. Passziv balanszirozas
nélkdl, a nem pontosan megegyezd tulajdonsagu, sorosan
kapcsolt cellak miatt, tobb cella még nem éri el a 100% t6l-
téttségi szintet, emiatt az akkumulator telep téltottsége
elmarad az elméleti maximumtdl. Passziv balanszirozassal
minden egyes akkumulétor cellara egy-egy sént ellenallast
tudunk kapcsolni, ezzel biztositani tudjuk a cella feszultsé-
gek kiegyenlitését, az akkumulator telep elméleti kapacita-
sanak maximalis kihasznalasat.

Mind a 15 db akkumuldtor cella csatlakozéshoz tartozik
egy-egy N csatornas MOSFET, és vele sorba kapcsolt 33 Q, 1W
értékd rezisztor. A balanszirozd aramkorok vezérlése az EQx
vezérlé kimeneteken keresztll torténik, a séntolé aramkor
bekapcsolt allapotat a nyomtatott dramkdri egységen egy-
egy LED is jelzi.

A BATBAL egységen 8 db csatlakozdt helyeztiink el a hémér-
séklet-érzékelSk csatlakoztatasara. LM335 tipust, precizios hé-
mérséklet-erzékelSket szereltlink az akkumulator cellak kézé.

BATBAL-ok kézdtti kommunikdcios vonalak

Az egymassal dsszekapcsolt BATBAL egységek kozil mindig
alancban legalso egyséq feladata az Osszekottetés a felligye-
leti egységgel, TTL szintd, soros jelatvitellel, Az atviteli sebes-
ség 125 kbaud - 1 Mbaud kozotti tartomanyban allithato. A
kommunikacids lancba kapcsolt egységek tébbi tagja egy-
mastol galvanikusan elvalasztott, csavart érpéaron, differenci-
al jelekkel kommunikal. Az atviteli sebesség fix, a minimalis
bitidé 125 ns (8 MHz).

Amikor egy hibafeltétel teljesl, a feligyeleti egység a
BATBAL egység kommunikécids vonalan keresztiil, a FAULT
jel alapjan értesil a hiba létrejottérél. Az egymassal Gssze-
kapcsolt egységek kdzétti hibajelzés atadas a FAULT differen-
cial érparon zajlik.

TAPFESZULTSEG ELLATAS ES

ENERGIATAKAREKOS ALLAPOT

R RS e S e e Sa L S e e Y Lo e e

A bg76PL455A-Q1 dramkdrnek energia felhasznélas szem-

pontjabdl két dllapota lehetséges, be- vagy kikapcsolt. Be-

kapcsolas kétféle modon lehetséges:

- WAKEUP vonalon keresztiil. A feligyeleti egység, a kommu-
nikacids lanc legalsé egységét ezen a modon kapcsolja be.

- A kommunikécios lanc tovabbi egységeit, a lancban azokat
megelézé egység altal, a csavart érparos differencial kom-
munikacios vonalon tovabbitott ébresztd jel kapcsolja be.

Kikapcsolast a feligyeleti egység tud végrehajtani, egy
broadcast parancs elkildésével. A parancs hatdsdra mind-
egyik BATBAL egység POWER_DOWN bitje aktiv allapotba
kerll, az egységek Device Control regiszterében.

A BMS egység energia elldtdsa az altala feligyelt, sorba
kapcsolt akkumulator celldk legnagyobb potencidld pontja-
rol torténik. A bq76PL455A-Q1 beépitett fesziiltség szabalyzo
alrendszere egy NPN teljesitmény tranzisztort vezérel a sajat
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5,3V-0s tapfesziiltsége elballitdsahoz, amely meghajtja a
VDIG digitélis tdpvonalat is. Az elkilénitett VIO tapvonal, a fel-
lgyeleti egység kommunikacios csatlakozdjan keresztil kap
5V tapfesziltséget. A bq76PL455A-Q1 eldallit 1,8V és 2,5V
fesziiltségeket is. Az 1,8 V belsé hasznalatra szolgal, kiviilrél
nem hozzaférhetd, a 2,5 V-os fesziiltséget pedig az integralt
14 bites ADC modul hasznélja referencia fesziiltségnek.

A ROBOT KOCSI FELUGYELETI EGYSEGE

e e B S e ) e s L e e e e e e
A raktari robot kocsi — a berendezés specidlis, lapos kialakita-
sa miatt - kiilvilaggal valo kommunikacidja korlatozott, ezért
ha a berendezés nem a dokkold egységben tartdzkodik, a
kiilonféle dllapotjelzésekre 3 db nagy fényerejl LED jelzés all
rendelkezésre. A berendezés ezekkel képes jelezni az lizem-
allapotot, illetve felhivni a figyelmet szerviz beavatkozasra.
Amennyiben a robot kocsi a dokkold egységben tartézkodik
az akkumulatortelep toltése céljabdl, akkor az akkumulator-
t6lté szekrényben rendelkezésre all egy fellgyeleti egység
7"-0s érintékijelzovel, amelynek segitségével részletes infor-
macio nyerheté az akkumulatortelep allapotardl, illetve elvé-
gezhetdek bizonyos paramétervaltoztatasok (pl. fesziiltségfi-
gyeld klszobszintek, akkumulator aramkorlatozas, stb).

A MUKODES BEMUTATASA

B s e e e e e e e
Az akkumuldtortelep toltésére egy SZEPQ-R 230/672-5 ti-
pusu, 230 V bemenetl egy fazisu, szigetelt, szinuszos aram-
felvételd akkumulatortdltd-berendezést hasznalunk, amely
672 V névleges kimeneti fesziltséggel rendelkezik és 5A
téltéaramot képes biztositani. Az igy leadott kozel 4 kW tel-
jesitménnyel 3,5 6ra alatt képes feltdlteni a teljesen lemerilt
akkumulatortelepet. Az 5. abran lathaté az akkumulatortdl-
té szekrény. Az akkumulatortélté modul egy specialisan ki-
alakitott dokkold egységen keresztll, csiszo érintkezékkel
kapcsolddik a robot kocsiban lévé akkumulatortelephez. Az
akkumulatortelep felligyeld egység a robot kocsiban van el-

5. dbra AkkumuldtortileG szekrény
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helyezve, az akkumulatortsité és felligyeleti egység az akku-
mulatortsltd szekrényben. Igy sziikségessé valt a kommuni-
kacios vonal atvezetése a dokkold egységen keresztil. Erre a
célra vezetékes CAN kommunikaciét hasznaltunk.

Amint az erdsaramu- illetve kommunikacios kapcsolat lét-
rejott, a telep feliigyel6 egység frissiti az informaciokat az
akkumulatortolté szekrényben elhelyezett felligyeleti szami-
tégépen és megindul a teleptéltési ciklus. Az akkumulator és
az akkumulatortdltd dsszekapcsolasa kiilonleges odafigyelést
igényel, tekintve, hogy 672 V egyenfesziiltség helytelen keze-
lése kénnyen ivképzidéshez, majd tlizhdz vezethet. Ezt elke-
rilendd, az ésszekapcsolas el6tt az akkumuldtortélté modul
raszabalyoz az akkumulatortelep aktuélis feszlltségére, majd
eqy nagyfesziiltség(i félvezetés (FET [4]) kapcsold és négy da-
rab kompakt kivitel(i kontaktor — 2 darab a pozitiv oldalon, 2
darab a negativ oldalon - dsszekapcsolja a két egységet. Ez-
utan megindul a konstans 5A érték( toltéaram. Miutan az
akkumulatortelep barmely celldjanak fesziiltsége kozelit a
feltsltott allapothoz - ez 3,65 V-o0s cellafesziltségnél valdsul
meg-, elkezdédik a cellék kiegyenlitése, avagy a balanszirozas.
A kiegyenlitd dramkor a BATBAL BMS része. A kiegyenlités cél-
ja, hogy amig egyes cellak még nem téltédtek fel, mig masok
mar elérték a puffer feszliltséget, ez utdbbiak kapocsfeszliltsé-
ge a toltés folytatasa esetén meghaladna a gyart altal eléirt
maximumot. Ezért ezekre a cellakra a kiegyenlité vezérl6 egy
miniatdr FET kapcsolé segitségével rakapcsol egy sontél el-
lenallast, ezzel atkényszeritve a toltéaram egy részét, hogy ne
az adott cellan keresztil haladjon, minél kevésbé emelve an-
nak fesziiltségét, Az egyes cellak kozotti fesziltségkilonbség
ezzel a modszerrel akar 20-30 mV kozétt tarthato. Miutan a
teljes telepfesziiltség elérte a kivant pufferszintet a robot kocsi
feliigyeleti egysége lekapcsolja az akkumulatortdlté modult és
a nagyfesziltségui FET kapcsoloval és a kontaktorok segitségé-
vel engedélyezi a hajtast a szervomotorokat meghajto inverter
szdméra. Ezutan a robot kocsi levalik a dokkolo egységrél és
tizembe &ll a raktarban, alkalmassa téve a dokkold egységet
egy masik robot kocsi fogaddsara.

Az (izem alatt a robot kocsi felligyeleti egység folyama-
tosan monitorozza az akkumulatortelep kisttési folyamatat
a BATBAL BMS egységeken keresztiil. Ha barmelyik cella fe-
sziiltsége elérte a 3 V-ot, akkor jelzést kiild a robot kocsi ve-
zérléjének, hogy navigalja az eszkozt a dokkold egység fele
az akkumulatortelep feltoltése céljabol.

AZ ENERGIAELLATO RENDSZERBEN ELOFORDULO
HIBAK DETEKTALASA ES KIJELZESE

Atervezés soran az akkumulatortelep védelmét tartottuk leg-

fébb szempontnak, ezért a legkilonfélébb védelmeket épi-

tettiik be a vezérlésbe. A robot kocsi felligyeleti egysége és a

fedévédelmi egység az alabbi hibdk detektaldsara és lekeze-

lésére képes az akkumulatortelep védelme érdekében BMS

beépitett védelmein felil:

- Megszakad a kapcsolat az egyik (vagy tébb) akkumulator
cella és a BMS modul kézott

— Megszakad a kommunikacios kapcsolat az egyes BMS mo-
dulok kdzott

- Megszakad a kommunikaciés kapcsolat a BMS modul és a
robot kocsi felligyelet kozott

- Az akkumulatorcellakhoz tartozd barmelyik hdmérséklet-
méré meghibasodik

- Aramkdri hiba miatt megszlinik a robot kocsi feligyeleti
egységének tapfesziltsége

4] FET: Field Effect Transistor: Térvezérlésd tranzisztor
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— Aramkéri hiba miatt megsziinik a feddvédelmi egység tap-
fesziiltsége

— Aramkori hiba miatt megsziinik az akkumulatortelep fe-
szliltségének, illetve dramanak mérése

— A robot kocsi mozgas kézben testzarlatos lesz, az akkumu-
latortelep n-edik celldjanak feszlltsége a robot kocsi véza-
ra kapcsoladik

- Akkumulatortdltés kézben megszakad a kommunikacios
kapcsolat a robot kocsi feliigyeleti egysége és az akkumu-
latortoltd modul kozott

A robot kocsi tartalmaz egy fedévédelmi egységet is, mely
szintén monitorozza az egyes cellak feszlltségét és hémér-
sékletét és hiba esetén fuggetlenil képes ledllitani a jarmiu
mozgésat, illetve az akkumulator toltését, ha a robot kocsi
feligyeleti egysége meghibasodna.

A robot kocsin taldlhaté egy szigetelési ellenallas mérd
modul. A feliigyeleti eqgység a szigetelési ellenallas mérd
modul segitségével folyamatosan ellenérzi az esetleges
szivargd aramot, illetve, hogy az akkumulator fesziiltseg -
vagy annak akdr toredéke - nem keriilt-e ki a berendezés
hazéara. Ha ez megtorténne, a beépitett védelem azonnal
bontja az erésaramu kontaktorokat, és jelzést ad az lizemel-
teté felé a javitasra.

Az akkumulatortdltd szekrénybe beépitett felligyeleti egy-
ség grafikus feltletén a kovetkezd informacick jelennek meg:

Kezeldi szinten lehetéség van az adott gyartasi szamu robot
kocsi dokkolt allapotanak, illetve az akkumulator toltési allapo-
tanak ellenérzésére: tolt6 aram és toltottségi szint megtekinté-
sére. Ezen kivill az esetleges hibaallapot kiolvashato.

Jelszéval védett gyartoi szinten elérheté a teljes naplozas,
amely rogziti az adott gyartasi szamu robot kocsi 8sszes ese-
ményét, Beallithatdak az akkumulatortelep toltésével, kistté-
sével kapcsolatos paraméterek. A felligyeleti egység tartal-
maz egy Ugynevezett toltési napldt is gyartasi szamonkent,
itt visszamendleg nyomon kévethetd, hogy az adott gyartasi
szamu kocsi mennyi toltést vett fel, é&s mennyi volt a toltott-
sége, amikor levalt a dokkolorol. A feligyeleti egység naploz-
za tovabba az sszes cella informaciot az akkumulator toltés
megkezdésekor és befejezésekor. Dokkolt allapot kozben
lehetéség van az akkumulator celldk aktualis adatait megte-
kinteni (pillanatnyi fesziltség és hémeérséklet),

Az energiaellato rendszer mintapéldanyait elkészitettiik és
jelenleg az tizemi tesztelésiik folyik.
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