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Wdrozenie: elastyczna
platforma do testowania
systemow zarzadzania
akumulatorami

W artykule opisujemy aplikacje — elastycznq, niedrogq platforme

do wykonywania zautomatyzowanych testéw systeméw zarzqdzania
pracq akumulatoréw. Opisywana platforma zostala przygotowana

do pracy na linii produkcyjnej i pozwala m.in. na symulowanie

nawet 12-ogniwowych akumulatoréw litowo-jonowych zapewniajqc
dokladne pomiary napiecia i prqdu, a takze komunikuje sie

z testowanymi kontrolerami za pomocq interfejsu szeregowego lub
magistrali CAN. Calo$¢ wykonano w oparciu o urzqdzenia PXI

i oprogramowanie LabVIEW firmy National Instruments.

Szybki wzrost rynku pojazdéw elektrycz-
nych i hybrydowych stawia nowe wyma-
gania przed aparaturga testowo-pomiarows
uzywang na etapie produkcji samochodéw
i ich komponentéw. Jedng z aplikacji, ktdre
sa konsekwencjg tego rozwoju, jest platforma
przeznaczona do zautomatyzowanych testéw
systemow zarzadzania akumulatorami litowo-
-jonowymi stosowanymi w pojazdach hybrydo-
wych. Taka platforma musi pozwala¢ na szybkie
wykonywanie pomiaréw oraz charakteryzowac
sie niezawodnoscig i duzg dokladnoscia.

Systemy BMS

System zarzadzania akumulatorami (BMS
— Battery Management System) odpowiada za
monitorowanie, kontrole oraz bezpieczenstwo
akumulatoréw i powigzanych z nimi kompo-
nentéw. Do zadan BMS wlicza sie¢ monitorowa-
nie stopnia naladowania ogniw, réwnowazenie
napiecia pomiedzy nimi, zarzadzanie tadowa-
niem i rozladowywaniem oraz zabezpieczenie
przed przecigzeniem lub przetadowaniem,
nawet do 12 ogniw polaczonych szeregowo.
Dodatkowo, BMS monitoruje temperatury, od-
powiada za oszczedzanie energii (korzystajac
z trybéw us$pienia) oraz komunikuje sie z ze-
wnetrznymi  sterownikami, dzieki czemu po-
zwala na informowanie uzytkownika koncowe-
go o stanie akumulatoréw.

Warto doda¢, ze istnieje wiele réznych ty-
pow systeméw zarzadzania akumulatorami, kté-
re r6znig si¢ zakresem realizowanych funkcji,
lecz dzieki swojej elastycznosci omawiana plat-
forma pozwala na testowanie kazdego z nich.
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Poniewaz poprawna praca systemu BMS
wplywa na bezpieczenistwo, wydajnos$¢ i zy-
wotno$¢ akumulatoréw w samochodach hybry-
dowych, wazne jest, aby kazdy z testowanych
kontroler6w dokladnie spetniat wymagania swej
specyfikacji. Napiecia na ogniwach musza wiec
by¢ mierzone z dokladnoscia do miliwoltéw,
system musi w odpowiedni sposéb reagowaé
na usterki oraz musi pozwala¢ na pobieranie
pradu z wybranych, pojedynczych ogniw, tak by
réwnowazy¢ napiecia pomiedzy nimi.

Platforma do testowania BMS musi pozwo-
li¢ zasymulowa¢ i zbada¢ wszystkie opisane
funkcje oraz monitorowa¢ odpowiedzi systemu
za pomocg interfejséw komunikacyjnych, ktéry-
mi ten sig postuguje.

Wybér sprzetu

Projekt platformy testowej rozpoczeto od wyko-
rzystania juz istniejacego, uniwersalnego syste-
mu do testowania opartego o podzespoly PXI
i opracowanego przez firme Bloomy Controls,
ktéra zreszta zrealizowala caly projekt. Catos¢
zaprojektowano tak, aby mozna bylo testowaé
r6zne rodzaje systeméw BMS poprzez dola-
czanie odpowiednich, wymiennych koncowek
roboczych. Za podstawe systemu postuzylo
sze$¢  tr6jwyjsciowych,  programowalnych
stalopradowych  PXI-4110 firmy
National Instruments, ktérych uzyto do symu-

zasilaczy

lowania 12 ogniw litowo-jonowych. Oprécz
zasilaczy zastosowano 7,5-cyfrowy multimetr
NI PXI-4071, ktéry pozwala na wykonywanie
pomiaréw z oczekiwang precyzjg. W aplikacji
uzyto tez karty akwizycji danych NI PXI-6221,
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ktéra ma wyjscia analogowe, cyfrowe wejscia
i wyjscia oraz zapewnia szybkie pomiary syg-
natéw analogowych. Natomiast za sterowanie
przefacznikami i odczyt stanéw przekaznikéw
odpowiada karta przemyslowych, cyfrowych
wejs¢ i wyjsé — NI PXI-6514. Wyglad platformy
testowej zaprezentowano na fotografii 1.

Dodatkowo, zastosowano tez zewnetrzne
(w tym programowalne) zasilacze o duzej mocy,
co bylo konieczne ze wzgledu na procedure te-
stowa. Calo$¢ uzupelnia polaczenie USB, ktére
pozwala na elastyczng rozbudowe platformy,
aby mogla obstugiwa¢ inne, dodatkowe, nie-
przewidziane dotad systemy BMS. Kompletna
platforma sprzetowa zostala zamontowana
w 19-calowej szafie.

Uzupelnienie zestawu stanowi interfejs
do dotaczania koncéwek roboczych, ktéry zostat
tak przygotowany, by moznabylo w maksymalnie
uproszczony i szybki sposéb testowaé kilka
r6znych systeméw BMS. Koncéwki robocze
sa kodowane cyfrowo, dzieki czemu platforma
automatycznie rozpoznaje, ktéra z nich jest
dolaczona i jaka procedura testowa ma byé
uruchomiona. Ponadto, réznorodne koncéwki,

Fotografia 1. Platforma testowa
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Rysunek 2. Schemat blokowy platformy
testowej

wspolpracujace z uniwersalng platforma,
pozwolily na zminimalizowanie kosztéw catego
systemu oraz na maksymalne skrécenie czasu
przygotowywania testéw dla nowych BMS-6w.
Opracowanie zupelnie nowej procedury spro-
wadza sig do przygotowania odpowiedniego
kodu programu i zbudowania nowej koncowki
roboczej.

Schemat blokowy kompletnego systemu te-
stowego pokazano na rysunku 2.

Symulowanie ogniw potaczonych
szeregowo

W celu zasymulowania pakietu 12 ogniw
litowo-jonowych polgczono szeregowo wypro-
wadzenia szeSciu zasilaczy PXI-4110. Kazde
z wyprowadzen zasilacza symuluje pojedyncze
ogniwo akumulatora. W trakcie testéw zasilacze
generujg napiecie z zakresu 2...4 V, co pozwala
na uzyskanie sumarycznego napiecia o wartosci
do 48 V. Nastepnie oprogramowanie odczytuje
za pomocy systemu BMS napiecia na kazdym
z ogniw i poréwnuje je z napieciami mierzo-
nymi przez multimetr cyfrowy, co pozwala
na sprawdzenie dokladnosci pomiaréw realizo-
wanych przez BMS.

Zastosowanie zasilaczy PXI-4110 bylo do-
datkowo o tyle korzystne, ze umozliwiajg one
dostarczanie informacji o przeplywie pradéw
z 16-bitowg rozdzielczo$cia, dzieki czemu nie
bylo potrzeby stosowania zewnetrznych obwo-
déw pomiarowych dla pradu, wiec zasilacze
PXI-4110 pozwolity na fatwe zrealizowanie apli-
kacji, przy zachowaniu matych tetnien napiecia,
duzej rozdzielczosci i szybkich odpowiedzi.

Oprogramowanie

Program sterujacy procedura pomiarowg zostal
napisany w LabVIEW. Wszystkie parametry kon-
figuracyjne zostaly zapisane w pliku tak, aby
klient magt je tatwo modyfikowaé, np. zmniej-
szajac lub zaostrzajac wymagania, bez koniecz-
noéci wprowadzania jakichkolwiek zmian w sa-
mym kodzie programu. Co wigcej, w podobny
spos6b zapisane zostaly wszystkie informacje
na temat kanaléw pomiarowych, co pozwala
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na wprowadzanie zmian w samej procedurze te-
stujacej (w tym w okablowaniu), bez ingerencji
W oprogramowanie.

Dodatkowo, poniewaz program zostat przy-
gotowany na potrzeby linii produkcyjnej, wyma-
ga tylko minimalnej interakcji z uzytkownikiem.
Operator musi jedynie otworzy¢ pokrywe bez-
pieczenstwa koncéwki roboczej, zeskanowaé
kod kreskowy z numerem seryjnym testowane-
go urzadzenia, a nastepnie zamkngé pokrywe,
co automatycznie uruchomi procedure testowsq.
Po jej zakonczeniu wynik testu jest prezentowa-
ny na ekranie, a kompletne dane pomiarowe re-
jestrowane w pliku. Wszelkie odchylenia od nor-
my sg pod$wietlane na ekranie, tak by operator
magl je fatwo zauwazyc.

Oprocz standardowego trybu pracy, przygo-
towano tez tryby debugowania i diagnostyczne,
ktére pozwalajg inzynierom manualnie stero-
waé platformg testowa. Moga oni np. wybrac¢
tylko czes¢ testéw do przeprowadzenia, dzieki
czemu sg w stanie bardziej precyzyjnie okresli¢
przyczyne usterki. Natomiast ekran diagno-
styczny pozwala na dostep do wszystkich ele-
mentéw, typowych dla podiaczonej koncéwki
roboczej. Pozwala to pracownikom na indywi-
dualne, reczne odczytywanie napiec i pradow,
manualne kontrolowanie wszystkich zasilaczy,
przelaczanie przekaznikéw i komunikacje z ba-
danym systemem.

Podsumowanie

Zastosowanie modulowych komponentéw
National Instruments oraz oprogramowa-
nia LabVIEW do budowy platformy testowe;j
Bloomy Controls BMS odegralo kluczows role
i zadecydowato o sukcesie aplikacji. Stworzony
system jest prosty w uzytku i mozna go tatwo
dostosowywac do zmieniajacych sie wymagan.

W momencie, gdy powstawal ten artykul,
firma Bloomy Controls dostarczyla juz trzy sztu-
ki platformy testowej oraz dziewie¢ koncowek
roboczych — w tym siedem unikalnych. Dwie
z platform zostaly dostarczone bezposrednio
do firm zajmujacych sig produkcja kontraktowa,
7z czego jeden ma siedzibe w Chinach.

Co wiecej, obecne do$wiadczenie firmy
Bloomy Controls pozwala na szybkie tworze-
nie nowych platform do testowania systemdéw
BMS. Korzystajac z modulowej architektury
PXI i wymiennych komponentéw, mozliwe jest
blyskawiczne przygotowanie platform dla bar-
dzo szerokiego zakresu systeméw BMS. Metoda
ta umozliwia tez zmniejszenie kosztéw takich
platform oraz opracowywania samych konco-
wek roboczych. Oplacalne staje sig nawet przy-
gotowywanie koncéwek na potrzeby malych
serii produkcyjnych czy stosowanych na etapie
prototypowania.

Podsumowujac, platforma PXI wraz
z LabVIEW to idealne narzedzie do szybkiego
opracowania dokladnego i uniwersalnego na-
rzedzia do testowania systeméw BMS.

Robert Cornwell
Bloomy Controls, Inc.

Nieskoriczone
mozliwoscl na
jedne| platformie

NI LabVIEW to kwintesencja
graficznego projektowania systemow,
ktére stanowi potaczenie srodowiska

programistycznego z rekonfigurowalnym
sprzetem. Dzieki niemu mozemy
przyspieszy¢ projektowanie dowolnych

systemdw pomiarowych i sterowania.

>> Przyspiesz projektowanie
systemow na
ni.com/labview-platform
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