AUTOMATIZED MEASURING APPARATUS FOR LEAD
ACID BATTERY CELLS IN PSOC MODE

Ivo Capek
Master Degree Programme (2), FEEC BUT
E-mail: xcapek05@stud.feec.vutbr.cz

Supervised by: Petr Ktivik

E-mail: krivak@feec.vutbr.cz

ABSTRACT

Object of this project is to build an automated measuring apparatus for testing and measu-
ring an exepimental cells in lead acid batteries. Part of this apparatures is to create program
simulating run of lead acid batteries used in hybrid electric vehicles (PSoC - Partial State
of Charge).

Research of lead acid batteries in PSoC mode leads to obtaining results. These are used to
obtain better life time and other important use properties of lead acid batteries in hybrid
electric vehicles.

1. UVOD

Cilem tohoto projektu je vytvofit automatizované méftici pracovisté pro mefeni na experi-
mentalnich ¢lancich olovéného akumuldtoru. Soucasti méficiho pracovisté je vytvoreni
programu, ktery bude simulovat provoz olovéného akumuléatoru v hybridnim elektrickém
vozidle v rezimu PSoC (PSoC — rezim ¢aste¢ného nabiti).

2. ROZBOR

Zakladem projektu je sestaveni méficiho pracovisté ovladaného programem v softwarovém
prostiedi firmy Agilent VEE Pro viz. Obrazek 1.

2.1. SLOZENIi PRACOVISTE

Digitalni Gstfedna Agilent 34980A je méfici jednotka, pomoci které 1ze sestavit méftici sys-
tém pro métfeni proudil a napéti na ¢lancich olovéného akumulatoru. Métici ustfedna Agi-
lent 34980A je vybavena rozhranim Ethernet, USB 2.0 a GPIB. Zékladni jednotka obsahu-
je 8 pozic pro zasuvné moduly. V téchto pozicich je multiplexova a ptepinaci karta. Multi-
plexorova karta slouzi k vlastnimu méfeni napéti na ¢lancich olovéného akumulatoru. Pre-
pinaci (reléova) karta slouzi k pfepinani nabijeni / vybijeni / stani jednotlivych ¢lankt. Sa-
da programovatelnych DC zdrojovych modula zdroje Agilent N6700B slouzi k nabijeni a
vybijeni pokusnych ¢clankd.
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Obrazek 1: Blokové zapojeni méticiho pracovisté

2.2. MERICi PROGRAM

Pro automatizované cyklovani experimentalnich ¢lanki byl vyvinut méfici program v pro-
gramovacim prostiedi Agilent VEE Pro 8.0.

Ovladaci panel zjednodusuje ovladani jinak velmi rozsdhlého programu. Jak ukazuje Ob-
razek 2. Naméfené hodnoty program zapisuje do souboru, ktery je pouZit pro dalsi zpraco-
vani dat (grafické znazornéni vysledki).

Program pro rezim PSoC (Rychlocyklovani) v jednom cyklu provadi 4 operace: nabijeni,
stani, vybijeni a stani. Cely cyklus simuluje v hybridnim elektrickém vozidle akceleraci
(vybijeni), trakéni brzdéni (nabijeni) a provoz na alternativni pohon napt. spalovaci motor
(stani).

Experiment lze provadét aZ na osmi ¢lancich zaroven viz. Obrazek 2. U kazdého ¢lanku se
v ovladacim menu programu nastavi ¢asové intervaly nabijeni, vybijeni a stani, po kolika
PSoC cyklech bude provedeno méteni a zapis do souboru, Cislo elektrody, status (viz. le-
genda statusu), nabijeci a vybijeci proudy prochdzejici ¢lanky, kone¢né vybijeci napéti
signalizujici ukonceni rezimu PSoC na daném c¢lanku a ptechod do rezimu konstantniho
nabijeni s napétovym omezenim. Ve sloupcich oznac¢enych pismeny K,Z,T se zapind mé-
feni potenciall kladné elektrody, zaporné elektrody a méfeni atmosférického tlaku uvnitf
¢lanku (Clanky jsou hermetizovany).

Sloupce oznacené jako posledni nameérené hodnoty zobrazuji hodnoty nabijeciho napéti,
vybijeciho napéti, potenciali kladné a zaporné elektrody a atmosférického tlaku namétené
vzdy po poslednim dokonceném cyklu.

Program zaroven piijima signal z UPS. Pii vypadku elektrické energie v siti program vy-
padek zaznamend a dale kontroluje stav baterie UPS, pokud baterii dochazi energie, pro-
gram odpoji vSechna relé, ulozi nastaveni a ukonci se. Po opétovném zapnuti programu, je
mozné pokracovat v experimentu v misté, kde se program ukoncil.



Pro ovladani programu staci jen vyplnit Cislo elektrody, z legendy si vybrat typ statusu a
zvolit vhodné hodnoty nabijecich a vybijecich proudi a napéti. Po zmacknuti zeleného tla-
¢itka zapni program se spusti automatizované méteni. Pritbéh méfeni je mozno sledovat
pomoci zelenych ukazateld. Zeleny ukazatel ve stiedu ovladaciho panelu zobrazuje, v jaké
¢asti cyklu se zrovna program nachdazi, ukazatel v pravé Casti programu zobrazuje Cislo
probihajiciho cyklu.

W Nataveni PSoC reZimu v is) Program pro rychlocyklovani élankd olovénych
;‘;:;Eg}(d@;m Mabiieni | Stani | ‘wbileni | stani | [Acumulatord
Z-wybijent(eykl ) |25 ] |25 |3
4-stani(cykl) 0 0 40 50 80 100
5-nabijeni(trvalé) Cykius méfeni | Cislo cykiu | Cas [s] UPS “ -0.2343 ‘ I T T I
0-tlanek odpojen I‘IEIEI— 7747 19
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Cisloel. | Status U 1[A] U] 1[A] K |Z | T Stav Nah. U[v] | viyh. Ulv] | Pot. Z[V] | Pot. K[V] | Tlak [kPa]
1 | g0 i fas | s i s v2ivaivd Nahijeni 2694 | 1290 | 1987 | D721 | 28238
2 | a1 fi a5 |5 fi 25 [V (W | Nabijeni 2692 | 1486 | 2093 | 0632 | D488
3 |1z i fas | s i s VW[ stae nanient 2454 | 2454 | 2443 | -0005 | -0.028
4 | [e13 fi a5 |5 fi 25 [V ||| Stale nabijeni 2456 | 2456 | 2428 | -0.029 | 74.737
5 | o o ez |5 f s [ || Gi&nek oopojen -0.001 | -0.001 | D000 | D000 | 0000
6 | fi o e | s f 25 [ | | cranek odpojen 0.001 0.001 0000 | 0000 | 0.000
7 |2 o ez |5 f s [ || Gének odpojen -0.001 | -0.000 | DOO0 | DOOO | 0000
G [o e | |3 f 25 [ || cranek odpojen -0.001 | -D.001 | 0000 | 0000 | 0.000

Obrazek 2: Ovladaci panel programu pro méfeni ¢lankt olovéného akumulatoru v rezimu
PSoC

3. ZAVER

Tento projekt je zakladem diplomové prace, kterd se zabyva provozem olovénych akumu-
latorti v rezimu c¢astecného nabiti (PSoC). Experimentalni Casti této prace je sestaveni
vlastniho automatizovaného meéficio pracoviste, vyvinuti a odladéni méticiho software, vy-
roba elektrod pro experimentalni clanky a prezentace vyslednych zéavislosti.
Automatizované méfici pracovisté je jiz v provozu a jsou k dispozici jiz naméfend data.
Rozsahlost vysledk experimentu nedovoluje jejich prezentaci v tomto piispevku, proto
budou k vidéni pfi prezentaci celého projektu.
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