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Fakultet strojarstva | brodogradnje

FSB
3 studija (strojarstvo, brodogradnja, zrakoplovstvo)

13 zavoda
40 katedri
43 laboratorija
427 zaposlenika
Katedra za strojarsku automatiku

- edukacija studenata, znanstveno istrazivacki i tehnoloski projekti iz podruc¢ja mehatronike,
automatike, robotike, elektromotornih/hidrauliCkih/pneumatskih servopogona

ACG - grupa ("Automotive Control Group”)

- Istrazivanja iz podrucja modeliranja, estimacije i regulacije automobilskih mehatronickih
sustava (http://www.fsb.unizg.hr/acg/)

- dugogodisnja suradnja s automobilskom industrijom (Ford Motor Company, Dearborn, M,
USA, i Jaguar Cars, UK)

- automobilski mehatronicki sustavi, hibridna elektri¢na vozila, optimalno upravljanje, sustavi
za pohranu elektricne energije, primjena ICT-a u elektricnim vozilima, automobilski servo-

sustavi
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Uvod

- Dizajniran je I ispitan sustav regulacije struje | napona baterija i
ultrakondenzatora pogodnih za ,, pametno” punjenje i upravljanje
tokovima snage hibridnih sustava za pohranu energije

- Razvijeni punjac baterija i ultrakondenzatora koristi pri punjenju metodu
konstantne struje | konstantnog napona (eng. constant-current
constant-voltage; CCCV)

(Parametri punjaCa Py = 2kW, |5, max = 50A, Upe = 40V)

- Ova metoda punjenja (CCCV) limitira struju punjenja | napon na
terminalu, Cime se ograniCava zagrijavanje baterije i onemogucava
njeno prepunjavanje (posebno kriticno kod Li-lon i LiFePO, baterija)

- UCestalo zagrijavanje | prepunjavanje dovode do ubrzanog starenja
baterije, Sto se oCituje u smanjenju kapacitetu
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Sklopovlje punjaca

e Eksperimentalni postav zasnovan na dvo-kvadrantnim silazno-uzlaznim DC/DC
pretvaraCima s |GBT sklopkama

e Radom DC/DC pretvaraca upravlja programabilni logi¢ki kontroler PLC (podredeni
upravljacki krug) generiranjem odgovaraju¢ih PWM signala (7= 1 kHz)

DC/DC pretvarac kruga trosila (koristi se za
regulaciju napona DC medukruga)
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Programska podrska

» ViSa razina upravljanja, nadzor, obrada signala i spremanje podataka
implementirani su na akvizicijsko-upravljackoj NI CompactRIO platformi

(CRI0-9024)

* Pracenje stanja procesa u realnom vremenu implementirano je u NI LabView

programskom okruzenju

* Funkcionalnost: (parametriranje i monitoring ispitnih rutina, prikupljanje, obrada,

prikaz i spremanje mjernih podataka)

Korisni¢ko sucelje u NI
LabView okruZenju
(primjer mjernih signala
kod regulacije napona met
DC sabirnice pri s

skokovitoj promjeni
struje tereta)
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Qrav eJa<:|<| sustav
Kaskadnar

ulacija — nadredeni regulacijski krug napona smanjuje struju punjenja
kada napon na terminalu dosegne predefinirani maksimalni iznos

Prednosti primjene kaskadne requlacije:
- jednostavnije (sukcesivno) podeSavanje parametara regulatora
- bolje potiskivanje poremecaja, mogucnost limitiranja struje punjaca
- jednostavna promjena moda rada
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Blokovski prikaz kaskadnog ™ controller [—~—""1 converter
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ultrakondenzatorskim filter
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Rezultatl

- Eksperimentalna provjera sustava punjaca konstantnom strujom i konstantnim
naponom napravljena je na liti-zeljezo-fosfatnoj (LiFePO4) baterijskoj ¢eliji
(3.3V/100Ah)

- Eksperimentalni odzivi za skokovitu
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Nadogradnja | daljnje primjene
- Planirane aktivnosti

- Razvoj eksperimentalnog postava vece snage za testiranje baterijskih ili
ultrakondenzatorskih modula za pohranu energije za slijedece primjene:

o karakterizacija baterijskih i ultrakondenzatorskih modula (viSe ¢elija)

o implementacija i testiranje razli¢itih koncepata BMS (”Battery Management
System”)

o provodenje dugotrajnih ispitivanja vezanih uz zivotni vijek baterijskih modula
(evaluacija estimatora SoH), ubrzano starenje

- Novi ispitni postav ée zahtijevati:
- Velik broj mjernih kanala (naponi, struje | temperature pojedinih ¢elija)
- Mogucnost prikupljanja, pohrane | obrade velike kolicine podataka
- Moguénost implementacije nekog oblika BMS sustava

- Dizajniranje sustava centraliziranog upravljanja modulima za pohranu
energije zasnovanog na NI CompactRI|O platformi u NI LabView
programskom okruzenju (zbog ograni¢enja performansi PLC-a)
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Zakljucak

- Razvijen |e kaskadni sustav regulacije struje | napona baterija i
ultrakondenzatora koji omogucuje “pametno” punjenje | jednostavno
upravljanje tokovima snage unutar hibridnih sustava za pohranu energije

- Koristenje NI CompactRIO HW platforme i LabView-a omogucuije:

- brZi razvoj programske podrske u odnosu na klasi¢no C/C#
programiranje
fleksibilnost u izradi korisni¢kog sucelja, ugradnji dodatnih HW
modula u CompactRIO sustav i proSirenje ispitnog sustava

otvorena arhitektura programske podrske i jednostavna
nadogradnja (izrada rutina za automatizirano testiranje —
dugotrajni eksperimenti i sl.)

implementaciju nadredenog upravljackog sustava s radom u
“realnom vremenu” pod \Windows OS-om, te moguénost
samostalnog rada tijekom dugotrajnih ispitivanja
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Hvala na paznji!
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