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VISPARIGS DARBA RAKSTUROJUMS
Temas aktualitates

Promocijas darba t€mas aktualitate nosacita ar to, ka 80% mikroprocesoru sisteémas
no aparatiiras ir releju dala, relejus sistémas diagnostic€Sana nav attistita lai laut pariet uz
optimalu apkalpoSanas stratégiju péc reala stavokla, releju aparatiiras 50% elementu tiek
mainiti pec plana un dala no tiem mainita atrak neka planots, pastav releju aparatiras
elementi ar mazu nomainas periodiskumu. Tas viss kopuma aktualizé diagnostic€Sanas un
monitoringa metodes izpéte un izstradaSanu ar mérki optimiz€t DzATS apkalpoSanu un
paaugstinat droSumu.

Darba mérkis un uzdevumi

Promocijas darba mérkis ir izskatit eksistgjusus releju un mikroprocesoru sist€mas
uzbiive ar mérki novertét monitoringa un diagnostikas attistibas Itmeni. izpétit un izstradat
diagnosticéSanas un monitoringa metodes dzelzcela automatikas un telematikas sist€émas
(DzATS) releju dalai.

Noteikt sistémas elementus paklautus atram nolietojumam, vai lidz Sim bridim
neizskatitiem no diagnostikas viedokla. Izstrada monitoringa un diagnostikas papildu
aprikojumu, piemérotu reala laika monitoringa un diagnostikas veikSanai. Izskatit iesp&jas
elektromehanisko elementu elektronisko analogu veidoSanu ar iebiivétu monitoringa un
diagnostikas funkcijam.

Darba atrisinati sekojosi uzdevumi:

= parametriskas diagnostic€Sanas izmantoSana DzATS;

= matematiskais aparats deriguma pakapes noteikSanai;

* impulsu releju elektromehaniskas sisttmas nolietojuma stavokla
noteikSanai;

= papildu aprikojuma uzbives tehnologija;

» clektromehaniska cela kodu transmittera aizvietoSana ar elektroniska
analoga prototips ar pasdiagnostikas funkciju;

= clektroniska cela kodu transmittera analoga prototipa droSuma un drosibas
aprekins un pieradijums;

= akumulatora iek$as pretestibas noveértéSanas metode ar paaugstinatu
precizitate.

Pétijumos izmantotas metodes un lidzekli
Metodologijas:
e optimizeSana pé&c kritériju kopuma,



FTA analize,

MIL HDBK - 217,
IEC 61511,

IEC 62061,

EN 50128,

EN 5012,

OCT 32.

Mgrisanas un signalu registrésanas lidzekli:

PicoScope® 6 - PC Oscilloscope software,
HITESTER HIOKI 3550.

Simulacijas riki:

Microchip MPLAB V8.3,
Texas Instruments Tina 9.

Programmesanas vide:

C++ Builder,
Microchip MPLAB ASM,
HI-TECH C compiler.

Programmesanas riki:

Microchip MPLAB ICD2.

Zinatniska novitate

Darba zinatniska novitate saistita ar DzATS droSuma, dro$ibas, apkalpoSanas
kvalitates paaugstinasanu izmantojot izstradatu koncepciju diagnostikas apakssistémas
izveidoSanai, kura balstita uz izstradas diagnostikas metodes un Jauj noteikt elementa
deriguma pakape.

Darba sasniegti rezultati

Skaitliskie kritériji diagnostikas apakSsistémas.

Tehniska stavokla novértésana izmantojot elementus deriguma pakapes.

Pret atteices izturibas paaugstinasanai ar adaptivu gatavibu.

Relativus atbilstibas un neatbilstibas koeficientus izmantoSana diagnostikas
uzdevumos.

Apkalposanas sakuma optimizéSana izmantojot neatbilstibas Kkoeficientus
kritisko lielumus.

Elementa parametru vai funkcijas izmainas rakstura novértéSana izmantojot
stavokla funkcijas.

Algoritms sistémas komforta Iimena noturéSanai.

Elementa deriguma pakape noteikSana izmantojot parametru un funkcijas
stavokla funkcijas kopumu.

Impulsu releja enkura un kontaktu sistémas stavokla diagnosticéSanas metode.
Elektroniskais kodu dev&js ar pasdiagnostikas funkciju (P 11-161).
Akumulatora stavokla diagnosticéSanas péc ieks€jas pretestibas metodes
precizitates paaugstinasana.

Slodzes generatora izmantoSana akumulatora diagnosticéSanas uzdevumos (P
11-160).
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1. Darba visparéjais apraksts

Pirmaja dala izskatiti vispargjie jautajumi monitoringa un diagnostikas apakssist€émas
uzbiivei, apkalpoSanas izmaksas optimizacija izmantojot diagnosticgSanas rezultatus, kriteriji
diagnostikas apaks$sistémas optimizeéSanai; esoSie instrumenti, ko izmanto diagnostika un tas
prieksrocibas un trikumus, ka arT instrumentu attistiba; droSums sist€émas, to galvenas
mezglus un elementus droSums, priekSrocibam klastera sistémas uzbuvei.

Otraja dala izskatiti jautajumi saistiba ar informacijas apstrades monitoringa un
diagnostikas apakssist€éma; matematiskais aparats parejai no fiziskas lielumos uz relativiem
koeficientiem; apkalpoSanas momenta sakuma optimizacija; c€lonu un seku attiecibas analiz€;
elementus apraksts izmantojot deriguma pakapi un stavokla funkcijas parametru aprakstu.

Tresa dala izskatits monitoringa un diagnostikas metode elektromehaniskam relejam;
izverte elementus, sadalitus péc to droSuma pakapi, piemé&rotibu diagnostic€Sanas; parejas
procesi impulsu releja spol€; enkura klatbuitnes ietekme uz argja elektromagnétisko lauku;
reala laika elektromehaniskas sistémas stavokla diagnosticéSanas metode; isteno tehnologiju
papildu aprikojuma uzbuvei.

Ceturta dala izskatits monitoringa un diagnostikas metode elektromehaniska kodu cela
transmitteram; elektromehaniska kodu cela transmittera elektroniska analoga uzbiive;
vispargjas prasibas drosibas uzbiivei attieciba uz elektroiekartam procesos ar paaugstinatu
risku; elektroniska transmittera prototipa uzbtives principu; prototipa droSuma un drosibas
aprekins un to skaitlisko novertejumu.

Piekta dala izskatits monitoringa un diagnostikas metode neapkalpojamai akumulatora
baterijai; akumulatora funkcijas baroSanas sheéma; iek$gjas pretestibas novertéjuma metode ar
lielaku precizitate; nosacijumi iekS$€jas pretestibas novert€juma metodei precizéSanai;
sekojosa  slodzes  generatora  iespEjas  izmantoSana  akumulatora  diagnostikai.

2. DzATS monitorings un diagnostikas uzdevumu nostadne

Diagnostikas apakSsisttmas minimalais uzdevums — realizét pap€mienu, kad savaktas
informacijas par raksturojumiem pietiek elementa stavokla noteikSanai un savakSana notiek
bez ietekmé€s uz sist€mas pamata uzdevumus izpildiSanu.

DzATS drosums raksturojas ar gatavibas funkciju AF(t) un gatavibas koeficientu AF
(att.1.) un degradacijas koeficientu DgF(t) ko ietekme RCPS uz sniegtus pakalpojumus
relativam izmaksas.
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1. att. Gatavibas funkcija AF(t, RCPS) un apkalpo$anas izmaksas RCPS

ApkalpoSanas stratégija optimizéSanas merkus kopums:AF — 1; DgF — 0; RCPS —
min.

DzATS planveida apkalpoSana ir optimala ar mérki sasniegt AF — 1 un nav optimala
péc izmaksam RCPS — min.

‘ Statistika ‘ —————— ‘ Diagnostika ‘—‘ Informacijas avots ‘
v

‘ Planveida F ‘ Univerals ‘— ‘ Péc reala stavokla ‘—‘ Apkalposanas panémiens ‘
' v/

‘ Augsti }7 ‘ Optimali ‘— ‘ Zemi ‘—‘ Apkalposanas izmaksas ‘

2. att. ApkalpoSanas panemieni

DzATS droSuma kriteriji atbrivo atbildigus elementus no argumentacijas par dal&ju
darbspgju, kas nozime ka tie atjaunoti péc grafika (att.2.).

DiagnosticéSana pirms sakums ir informacija par simptomiem, kas saistiti ar konkréta
veida nepareizu darbibu, atteici vai bojajumu:
F(F;) = S(F;) 3 {s;}, kur s; — simptoms,F; - notikums.
Diagnostikas apakssistemas optimizacijas kriteriji

Diagnostikas apakssistémas optimizacija pieprasa definét skaitliskie kriteériji Cr", kas

lauj novertét apak$sistemu CrPS = (Cr?, Cr?, ... ,Cr", ..., CrV).
Darba piedavata sasniedzama dziluma kriterija izmantota metodes efektivitates un
D
ticamibas noteikSanai PD(Prm) = 1;:::2 -100%.
Promocijas darba tendences krit€riju izmantosim diagnostikas apakSsist€mas
kvalitates un apkalpoSanas sakuma nepiecieSamibai

1, if ptrue >rt. (Prfalse + PTSkip)
Dir = 0,if ptrue ~ 4.0, (Prfalse + Prskip) _
-1, if ptrue « = (Prfalse + PT‘Skip)
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3.att. Tendences kritérija izmantoSana
Validacija

Validacija — no raZotaja noteiktus raksturojumus un ipaSibas apstiprinasana. Tas
nozime, ka test€Sanai notiek pec razotaja vai izstradataja, ne viss pec lietotdjam piemérotas
metodikas.

Diagnosticesanas sist€mas modele nodrosina informacijas pliismu par elementa tekosu
darbspgjigu stavokli un izmanto momentanu elementa izgemsSanu no sist€mas uz laika
momentus, kad elementa stavoklis neietekmé uz sist€émas funkcion&$anu, un ievieto atpakal
sistéma tikai validéto elementu.

IznemSanas atrums SPEED,epiqcement = ©, aizvietoSanas frekvenci Frepigcement =
const, validacijas periodiskums Tygiigation = 2 * (Frepiacement) -

Validacijas periodiskums T,qjiqqtion defin€ informacijas atjaunosanas pliismas
atrumu.

Pozitivs validacijas rezultats ir pamatojums elementa atgrieSanas sisteéma, citadak
analogs paliek sistema.

Validacijas procediiras rezultati iekartoti deriguma pakapes Itmeni
DV (ldle) = {1 ja elements ir vallc%s

0 ja element nav valids

Deriguma pakapes Iimenis reala apakSsistéma tiek paplaSinata ar vertibu atbilstosi

gandriz derigam stavoklim un atspogulo sisteémas funkcionéSanas tolerance no elementa
+1 ja elements ir valids

stavokla DV (Realization) = { 10 ja elements ir kvazi valids
—1ja element nav valid

Monitoringa un diagnostikas apakSsistemas droSums

ApakSsisttmas MTBF— vidgjais starp atteices laiks lidzigs vai lielaks par DzATS
ekspluatacijas laiku MTBF > LifeTime, izmantojot izcilu izpilde [21].

DroSuma funkcija R(t) = %
R(t)
Iy
R=const \ ij
— | -t
Begin of use : End of use

— Life time — =

4.att. DroSuma funkcija



Jaunas sist€émas un apaks$sist€émas ir gatavibas stavokla tikai pec R(t) = const un pie
A—0.

Atteéla 5. uzradita negaiditas atteices biezuma iedalijums gada laika, saistitu ar
ekspluatacijas apstakliem. Negaiditas atteices vai bojajumus varbiitiba adoptta sist€éma
PAPAPT = 3L my(Y) - AAF;(Y) /¥ =1 X2 my(Y).

Decembris
Novembris
Oktorbis
Septembris
Augusts
Julijs
Junijs
Maijs
Aprilis
Marts
Frbruaris
Janvaris

M BieZums

0 10 20

5. att. Negaiditas atteices biezums

3. Parametriska diagnosticéSana
ApkalpoSanas pieejas péc reala stavokla TstenoSana pieprasa noteikt diagnostic€Sanas
procediiras rezultatus, ka deriguma pakapes Iimeni (sk. tabula 1.).
Tabula 1. Elementu diagnostic€Sanas rezultats

Elementa 0 1 2 n N
numurs
0 DV(0,0) | DV(0,1) | DV(0,2) DV (0,n) DV(0,N)
1 DV(1,0) | bV(1,1) | DV(1,2) DV (1,n) DV(1,N)
m DV(m,0) | DV(m,1) | DV (m,?2) DV (m,n) DV (m, N)
M DV(M,0) | DV(M,1) | DV(M,?2) DV(M,n) DV (M,N)

Atskiriba no [30.] izskatitas pieejas, kur izmanto rezultatam Rij Bulévas algebras
lielumu 1 nedarbspgjigam stavoklim, vai 0 darbspgjigam stavoklim, izmantosim triszimju
deriguma pakapes Iimena DV (m, n) noteikSanu lielumos +1, £0, -1.

ApkalpoSana péc plana vairak atbilst idealai diagnostikas apakssistémas modeles
darbibai pie validacijas periodiskums Tygigation = 0-

Elementa stavokla skaitliskais novertéjums
Relativos neatbilstibas koeficientos elementa parametrs aprakstits

PrMmpom.—Prm
RDF(_) N Prmpom.—PTMupin.

RDF(Prm) = P —Prm
RDF(+) - Prmupax.—PTMnom.

Parametra izmainas aprakstiSana izmantojot RDF
Prm = [PrMyom; PriMpin ; Prmy,q,; RDF(_y; RDF 4] vai

Prm = [Prmnom_; APrm(_); APrm(+); RDF(_);RDF(+)].



Apstrades procesa ir iesp&jams veikt adoptaciju izmantojot sakuma noteikumus
Prmyom., Primpin., Prmy, ., izmainu. Tas nodroSina apstrades algoritmam pielagojamibu.

Parametra Prm parbaudes zona

A
Prmmax

DF [N ’ N ‘." +1

. » 0 Stavok|a funkcija

6.att. Stavokla funkcijas veidoSanas grafiskais paskaidrojums

Elementa  parametra  stavokla  aprakstu  triszimju  logikas  lielumos

—1 if RDF = RDFpg,
SF=1{ +0 if RDF,4. = RDF > RDF;,
+1 if RDF < RDFp,

Konveijera veida péc RDF aprékinasana elementus stavoklus noteik$anas rezultata
piemers:

Wait Data processing... Processing Result stored. Ok!

Element [1][1] wait for maintenance...
Element [1][2] is braked...
Element [1][3] is braked...
Element [2][1] is braked...
Element [2][2] wait for maintenance...
Element [ 2][3] is normal...
Element [3][1] is braked...
Element [3][2] is braked...
Element [3][3] wait for maintenance...
Statistics:
Normal elements 11 %
Maintenance elements 33 %
Departure elements 55 %

Successfully!

Optimala sakuma momenta noteik§ana
Péc atruma elementu parametru izmainas ir iesp&jams sadalit uz atriem un

pakapeniskiem [1][2] (att.7.).
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7.att. Momenta noteikSana péc atteices klasifikacijas

Personala reakcijas atrums noteikts p€c RDF izmainas atruma parbaudes un RDF
izmainas atrums ir kritérijs attieciga dienesta izvéles (att. 8.).

‘ RDfF izmaipas atrums ‘

! v
————— ‘ Atri ‘— { Informacijas virziens
'

‘ Tehniskals az‘balsts‘ ‘ Apkalpo8&nas personais ‘

8.att. Informacijas izplatiSanas virziens

Elementa deriguma pakape péc parametru kopuma novérojuma
Elementa deriguma pakape p&c parametru kopuma noverojuma DV, ement =
—1if (RDF* = RDF* .4, V RDF? = RDF? 4, ..V RDF¥ = RDF¥ .. ..V RDFX = RDFX, ..)
0 if ( (RDE,4. = RDF = RDF,;;,) A (RDF?,,,4,. = RDF? > RDF?,,;,) ... )
A (RDF¥,, .. = RDF¥ > RDF* ;.. )..A (RDFX .. = RDFX > RDFX ;)
+1if (RDF < RDFpn A RDF? = RDF? i, ...ARDF¥ = RDF¥, .. ...ARDFX = RDF¥X ;)

Deriguma pakape operatoru forma parametru kopumam:
—1if TIK., SF* <0 vSFk =0
DVeiement =3 +0 if TIX_,SF* > 0V SF¥ % 0and YK_, SF* <K.

+1if YK_ SF*=K v SF*

Noveérotu parametru skaits K nosacits ar apakssist€mas sasniegSanas dzilumu. Tada
veida elementa stavoklis ir aprakstits relativos lielumos un sist€éma izplatita informacija par
konkréta elementa stavokli, bet ne par konkrétiem parametriem. Stavokla funkcijas nosaka
informacijas izplatiSanas virzienu un personala reakcijas atrumu.
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9. att. Stavokla funkcijas piemérs p&c parametru kopuma

Informacija par elementu, izmantojot stavokla funkcijas noteikSanu, nedublé
informaciju par sistémas funkcion&$anu, bet nodroSina sist€mas elementu monitoringu péc
diagnostikas apakssist€mas darbibas.

4. Dzelzcela automatikas sistémas elementu diagnosticéSana

Dzelzcela automatikas un telematikas sist€émas elementi ir iesp&jams sadalit
izmantojot dazadus noteikumus. Atkarigi no izvélétas noteikumus var mainisies ar1 elementa
pozicija.

DzATS releju aparatiira sadalita divos grupas péc atbilstibas droSuma normam, tas ir
pirma drosuma klases releji un citi.

Pirma droSuma Kklases releju diagnosticéSana

Pirma droSuma klases releji tiek izmantoti ka bazes elementi elektriskas centralizacijas
shémas veidoSanai. DroSuma pakape sasniedzas ar specialu konstrukciju. DroSuma prasiba ir
garantéta kontakta stavokla maina pie ierosinasanas nopemsanas visos ekspluatacijas
apstaklos un gadijumos nodroSinata ar konstrukciju ir noteikta periodiska nomaina reiz 10
gadus, un izmantosanas sfera ierobezo diagnosticésanas papilda aprikojuma izveidosanu.
Impulsu releju diagnosticeéSana

Saistiba ar pielietoSanas sferas, impulsu releju kontakti un elektromehaniska dala
paklauti atram nolietojumam. Enkura un kontaktu stavokla novérojums

Pieméram, impulsu relejs-atkartotajs TIL-65B ar iedarbes intensitate 2 reizes viena
sekunde frontu kontakti ar komut&jumu jaudu 300V*A sasniedz galgja stavokli jeb
42 000 000 iedarbes péc 243 dienam. Realos apstaklos relejs nedarbojas ar tadu intensitate.
Latvijas dzelzcela TIII-65B tiek mainita uz atjaunotu 1 reizi gada. RE&kinajas ar dal§jo
atjaunoSanas remontu, releju resurss tiek mazinats reizi pa reizei.

Releja spole uzkrautas energijas daudzums elektromehaniska sisttma ar enkuru
E(Leoi + Lanchor on (4)) > E(Lcoy)- ApKopti tabula 2. induktivitates mérfjumus rezultati
rada ka lielumu starpiba L'(4)—L?, kas noteikta ar enkurs pretmagnétisku tapu A[mm], ir
samérojama ar mériSanas lidzekla klidu +1% un nevar biit izmantota enkura stavokla

noteikSanai, ka ticamais novertéjums.
Tabula 2. TII-65 induktivitates mérijumus apstrades rezultati

N [ a4mm [ I'mH [ ALmH [ I2mH [ AZmH [ BBmH [ AR mH [ L, . (A), mH

1 0,5 348.5 0.5 347.3 0.5 346.6 0.4 1.2




2 0,6 347.8 0.6 347.7 0.4 345.9 0.4 13

3 0,7 349.1 0.5 347.7 0.5 346.1 0.4 3.0

P&c ierosinasanas izbeig$anas, magnétiska energija uzkrauta spoles induktivitates laika
intervala t4 izveido sprieguma impulsu. Laika momenta t5 novérota enkura atkriSanas ietekme
uz parejas procesu (att. 10.).

DC

t5

v
t

t4 0,3U nom.

U min. off

;00 Sate <<Off>>

08 - U nom.

500
4347 0534 5053 1005 1505 2005 2505 3005 3505 00,5 4505
ms Pico Technology wiwvw_picotech.com

10.att. Parejas process releja spol€ péc ierosindjuma nopemsanas

Leoir
Reoil )
effect generator
. v—o ]
Lanchor on EG

leoil +effect from anchor

11.att. Releja ekvivalenta shéma ar enkura klatbttnes efektu

4 un Pr stavoklus novertéSanu izmantojot parejas procesus 1pasibas, saistitas ar enkura
dinamikas ietekme.
Tada veida, parejas procesam péc baroSanas impulsa nopemsanas

Ucoil(t) = f(U: Rcoil'L(t' A, PT))-

Pretmagnétiskas tapas un kontaktu spiediena diagnosticésana reala laika

P&c parejas procesu analize secinats, ka impulsa stavoklis laika as1 ir atkarigs no
kontaktu  spiediena Pr un A4 uzkaldinajuma, @ un  pastav  sakaribas
ts(Aq, Pry) < ts(A,, Pry) kad Ay> A, & Pry = Pry Un
ts(Aq, Pry) < ts(A,, Pry) kad Ay~ A, & Pr; < Pry un
ts(Aq, Pry) < t5(A,, Pry) kad Ay> A, & Pry < Pry, Ko dot iesp&ju novertét uzkaldinajuma A,
jeb enkura nolietojuma pakape un spiediena Pr samazinajumu, reala laika, izmantojot tI""
lielumu.

Analizgjot attéla 11. diferences signalu starp relejiem ar enkuriem «a4» un «ab» ar
atSkirigiem uzkaldinajuma lieluma A, = 0.62 mm un Ag = 0.26 mm noteiksim ka A,y =
Agnz, Vai (Agng — Agnz) — 0 tad diferences signals — 0. A,yq ir deriga enkura minimalais
pielaujams uzkaldinajums, tad diferences signala zime (+) péc laika momenta ts(Agy5)
raksturo enkuru ar nederigu uzkaldinajumu.

Secinajumi lauj izveidot diagnostic€Sanas metodes kopumu kas balstas un diferences
impulsa laika momenta atkaribas no uzkaldinajuma stavok]a.
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12.att. Diferences signals

ms

Atbilstosi secinajumiem izveidoti diagnosticéSanas ierices funkcionalas shémas
(att.13.a)), kas lauj noteikt defektivu uzkaldinajumu, jeb SF ,chor(A) = —1 un (att.13.b)) kas

—1if Signal > 0
0if Signal =0
+1if Signal <0

lauj noteikt SF . chor (A) =
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13.att. Enkuru uzkaldinajuma deriguma noteikSanas metodes funkcionalas shémas

Releja
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nolietojumu

Relejs
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Papildu aprikojuma uzbiive

TestéSanas iekartas TST-2 uzbiive nodroSina informacijas parvirziSanu atkarigi no
diagnosticéSanas rezultatiem. TST-2 kontrollera platé satur savienotaju, kas lauj pieslégties
pie datora izmantojot RS-232 interfeisu, vai CAN izmantojot RS-485 interfeisu (att. 14.).
TST-2 iespgjams izmantot, ka papildu aprikojumu un kontrolét releja raksturojumus reala
laika vai pec atjaunoSanas izejas kontrolg.

9_| Lm. ao 01 FEF-m
] ‘ *

rﬁiu 1,

L@ 01
q J_u ° Bhcrs

RS-232 savienotajs

Displejs

Maln controller TST-2/MC gy

RS-485 savienotajs

14.att. TST-2 pamat kontrollera iespiedu plate

Laika parametrs tg (A, Pr) var bt pienemts par unikalu relejam-atkartotajam (att.15.).
Pretmagnétiskas tapas un kontaktu spiediena diagnostic€Sana nodroSina sasniegSanas dzilums
palielinasanu no 23% lidz 41%.

PD(Prm) =

PrmP

-100% = —-100% = 41%.

r—————— — — — - Releja parameteri — - — — - — — — — — — — — — — - |

Laika - Elekiriskie —————————————» lerosinasana
Aizkavéjums uz ieslégsanu I—— Spriegums
Aizkavéjums uz izslégsanu
Spole «———»  Mehaniskie
Pretestiba =/ o
Enkura pretmagnétiska tapa

I
I
|
|
I
|
|
|
|
| Enkura |ufts
|

|

|

Kontaktu spiediens

15.att. Diagnostic€jamie parametri

Kodu devéju diagnosticéSana

Elektromehaniska kodu transmitteram (EMCT) diagnosticéSanas problémas risinajums
ar sarezgita elektromehaniska aparata parametru novérosanu, bet kopuma tas neatbrivo no
izmaksam saistitam ar EMCT aizvietoSanas uz atjaunoSanas, profilaktiska un atjaunoSanas
remonta laika. EMCT diagnostikas metodes izstradasanas metode uzdevums parveidots uz
elektroniska kodu transmittera ECT izveidoSana ar iebiivétu pasdiagnostiku.
Elektronisko iericu drosiba un droSums

Viss pirms svarigi ir apskatit elektronisko iericu, kas izmantoti kritiskos pielietoSanas
sferas, drosibas un drosSumu jautajumi [54-74]. DzATS drosibas nodroSinasana paklauta [55-
61] [68] standartiem un rekomendacijam, normativiem dokumentiem.
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16. att. Drogibas stratégija

PFD* un A** ir savstarp&ji apvienojami ar izteiksme PFD = 1 — e~(A-LifeTime) yp

__ —In(1-PFD)

= ————— . Pieprasits kalpoSanas laika ilgums ir 20 gadi, tad iesp&ams izveidot

LifeTime
prasibas uz bistamas atteices intensitates lielumus (sk. tabulu 3.).

Tabula 3. Bistamas atteices intensitate 20 gadu kalpoSanas laika atbilstosi SIL

Integrétas drosibas FunkcionéSana ar partraukumiem FunkcionéSana bez partraukumiem
limenis PFD (20 year)™ PFD (20 year)™
1 10 5,7047918045-10° 10° 5,7047918045-10
2 10°° 5,7047918045-10° 107 5,7047918045-10%
3 107 5,7047918045-10° 10°® 5,7047918045-10
4 107 5,7047918045-10! 107 5,7047918045-10°°

"~ probability of failure on demand
- demanded failure rate

Funkcijas sadaliSana (att.17.a)) lauj minimiz€ péc apjoma un vienkarSot
mikrokontrolleru programmatiiru kanalos, ta pat lauj kontroles ierici izveidot nepiecieSamu
dekodésanas algoritmu. Tada veida pamatu funkcijas izpildiSana nav atkarigd no kontroles
algoritma un kontroles algoritma izpilde neietekmé uz pamatu funkcijas izpildisanu.

Funkcijas |

v v .

| Kodusecibas formasana KSF | Korirolies efce Ki
[ Kanals <<sk.k>> | | Kanali <sDzK>> un <<zK>> | [ Laika parametru novértgjums |
[ <<SkK.>>koduseciba | [ <<Dz.K>> un <<ZK>> kodu secibas | | | Secibas dekodésana |
’m‘ ’—Sla‘?_ ‘ Validésana ‘
<<Sk K>, <<Dz.K.>>, <<Z.K.>> kodu secibas | [ Malr_mtrlaguma mérisana |
) (oo tigvan
220 acv
Control unit Former
gr/y/ Channel

I *:1 <<RED>> T
A ey

.
Channel

Power [T <<Yellow>> [*—]
Numerical-code Channel

sequince <<Green>> |*|

| Optical channel !

b) L _fox teetiack |
17.att. ECT funkcionala uzbiive




ECT drosibas pieradijums
DroSuma pieradijuma meérkis ir noteikt prototipa SIL pakape. Drosuma aprékins veikt
saskana ar TOCT P 27.301-95 “HanéxHocts B Texauke” un MIL-HNDB-217 [36].
ECT prototipa KIIT-D atteices intensitates aprékins vienkarSots ar kanalus identisko

= KPT-E ~ 7CU RED channel
uzbuve )‘estimated = }"estimated +3- }"estimated :

Kontroles ierice «CU» atteices intensitate ASiimated = 3,953635746- 10~¢[st.™1].

Kanalus «Sk. Dz.», «Dz.» un «Z.» atteices intensitate
Restimated = hestimated - = hestimated . = 3,167567387- 107° [st.”*].

ECT prototipa KIIT-3 atteices intensitate A&inted = 13,456337907 - 1076 [st.™1].

Vidgjais laiks [1dz atteicei MTBF S qiniced = (Aeumeted ! = 74314 [st]

Pieprasits MTBF ir 44000 stundas. Tas nozime ka pieprasits MTBF sasniegts ar
rezerve koeficientu 1.28.

Izmantojot FTA noteikti aizsargajosas atteices apstakli uz sasniegsSanas laiks

- notiek p&c kontroles ierices «CU» baroSanas shémas atteices ECT KIIT-D starta laika,
CU power 0:
safety faulty) '

- notiek p&c kontroles ierices «CU» baroSanas shémas atteices ECT KIIT-D ar normalu
startu, kad barosana atslégta no «Former» un notiek filtra kondensatorus Cf1, Cf2, Cf3

1= 1=x CU power ~1.7715 .
izladeSana o, ropy, rauity~1 * Tsequence < 1.7 [s];

- «Former» kaut viena kanala atteices detektéSanas laiks, noteikts ar «CU» darbibu un
notick pec divas nevalides secibas tfienorect < 2 * Tooquonce

- laika intervals p&c kaut viena kanala atteices 1idz drosa stavokla ar filtra kondensatorus

KIT-3 < tChannel + tCU power .
safety faulty state = “faulty detect safety faulty’

- ECT KIIT-3 ar kodu ciparu secibu atbilstosi EMCT 515 tipam tfé?e_t)? ?;ilty state <

2:1.6 +1.7 =49 [s]

- ECT KIIT-3 ar kodu ciparu secibu atbilstosi EMCT 715 tipam tEEfTe_t; ;}lfdty state

2-1.86+ 1.7 =542 [s]

- maksimalais laiks p&c kura notiek parslégSana drosa stavokli tfcf}Te;f Faulty state max=

5.42 [s] = 0.0015][st.].

DroSibas pieraidijumi veikti saskana ar ,,Pacuer PTM 32 LIl 1115842.02-94”. Par
bistamiem noteikti atteices «Sk. Dz.» un «Dz.» kanalos. Bistamo atteices intensitate ETC
prototipam KIIT-5 Agﬁ?a_fEe faulty = tslill}gzgfaulty state, .. : (Algflgr_lrfel)z =

= 0.0015 - (3,167567387 - 107%)%? ~ 1,50502247268 - 10~* [st.71].

Bistamas atteices intensitate 20 gadu kalpoSanas laika atbilst SIL 3 prasibam

funkcionéSana bez partraukumiem.

kad baro$ana netiek padota uz «Former» lim(t

izladesanu t

IA

L Arejie apstakli

l » Barofanas spriegums
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| Laika Elektriskie ————» lerosinasana |
I v Impulss - » Spriegums |
I~ Kods Interval I
| N ntervals |
| |
| e Ciparu = » Kontaktu sisttma ——» Kontaktu skaits |
| Impulse Strava |
| |
| Interval Spriegums |
= Sarkans
| Pretestiba |
| L= Dzeltens |
| |
| |
| |
! !

18.att. Diagnosticjamie parametri



ECT parametru skaits ir Prm® = 35. Izmantota uzbiivé ar kontroles ierices icklautu
kanalus nodro$ina diagnosticéSanas parametrus skaitu Prm® = 28 un metodes sasnieg$anas

. . PrmP 28
dzilumu ir PD(Prm) = - 100% = = 100% = 80%.
Akumulatoru diagnosticéSana
Akumulators ir specifiska slodze funkcija, saistita ar elektriskas energijas uzkrasanu
vai ir Iidzstravas sprieguma avots, kas nodrosSina pamatu slodzei papildu vai visu nepiecieSanu
jaudu atkarigi no baroSanas plana stavokla (att. 19.).

‘ Batarejas funkcija |

I 1Y [ 1Y
L lesl.
Baroanas bloks 125l Jj 3 ';:: - Baroanas bloks
OR y y -

lesl.
- \Vadibas automatika 128l
l &
lesl.
Dize|generators ;::’H’:
t

| Startéra batareja ‘

t
lesl
L‘i\zsL‘::' Vadibas automatika =

lesl.
lzsl.

Dize|generators

f

‘ Starta baterija
—_ lesl. -
. - {lesl. = .

BaroSanas shémas stavokla logiska diagramma

lesl. — logiskais 1
Izsl. — logiskais 0

19.att. Logiskais paskaidrojums akumulatora funkcijas mainai

P&c raZotaja datiem ir iesp€ja nodrosSinat saturéSanas sprieguma korekciju atkarigi no
argjas temperatiiras, ko lauj saglabat akumulatora kapacitate visa temperatiiras diapazona

if T <Tey,then Uggiagt (T) = Neeus (Uf?;‘i?”y (To) + k™ (Tewawy = T)>

Storage T(+av)

. Batt Batt
if T=T,,then USt?)r;;g (To) = Neeus * (U(,‘:ll ery(TypeBattery :To))
. Type
> T then UZEESTCD) = Mo (VIS () = 52500 - (y = 7))
Pienemta ir akumulatora stavokla noteikSana p&c iek§€jas pretestibas lieluma
Rine min. < RIMeasUTed < R max.Vai, pec slodzes noturésanas testa
Lipga = (0.1 +0.15) * C = st.”?!
Ubattery 2 Ubattery nom.
tioaad 2 Tload min.

Upattery(t) = Upattery — U load ) +1 self (t,T)) * Rine(b), attela 19. uzradita

battery discharge discharge
akumulatora ekvivalenta shéma ar pas izladéSanas stravu ietekme.
Battery
R int
— | I
| Uggﬁery U battery
l a1
N ‘\\_ Ilqad
discharge
Isgelf
discharge

20. att. Akumulatora ekvivalenta shéma



Apkopojot ieksgjas pretestibas mérfjumus, kuri veikti A400 «Sonnenschein» 12V
akumulatoriem, pé€c pienemtas VAS «LDz» TEN ir aprékinats ieksS€jas pretestibas
novert§juma vidgjais lielums, mérjjumus deviacija un izveidots grafiskais mé&rjjumus

piedavajums R;,;,U ;Z‘;::f; ,n (att. 21.).

. - . e e N_ R
Iek$gjas pretestibas novértéjuma vidgjais lieclums R[f*" = Zn=1Rint _ 8,25 mN ar

N
mérfjumus kopumam deviacija péc Kornfielda metodes ART¢547¢d = 1.6 m().
Restimated — 8 25 mN + 19.4%.
16,00
14,00 —
—
12,00
10,00 A A
v AA AA Y WP AWV AWV N W
4
6,00
4,00
2,00
0,00
1 4 7 1013161922252831343740434649525558616467 70737679
=) battery [V] e=Rint[mQ] Rint mean [mQ]
e Rint (+A) [MQ] ==Rint (-A)[MQ]

21. att. Grafiks Rine = f(Upgrrony )

IekS€jas pretestibas novértéjuma metode izstrades nosacijumi
Akumulatora elektrokimiskas Tpasibas pielaujams, ka pozitiva Al stravas izmaina dot
akumulatora atlikuSas kapacitates ACyy¢tery Pi€AUGUMU ACy 4ery, = AITAt N negativa AI-

stravas izmaina dot akumulatora atlikuSas kapacitates ACpq¢rery ZUAUMU ACpq1rery, = AITAL.

Ubattery

- |charge

Alioad # A|charge

<4+——— Avota funkcija + Slodzes funkcija —»

22.att. Akumulatora dualitate



Metodes 1stenoSanai pielausim, ka akumulatora raksturojumus slodzes funkcijas laika
un avota funkcijas laika ir atSkirigi |ACh stery| # |ACHattery| Un Ka secindjums R, # R,
Ar mérki paaugstinat test€Sanas metodes precizitate ievadisim stavokla noteikSanas
noteikumus testéSanas laika akumulators izpilda avota funkciju un akumulatoram izvélets

noteikt testesanas punkts (0.1 + 0.15)Cpaerery [A].

Ubatte ry
A

AULL T T T T T o Unom. — | Rint1
A Rz
'Y S I —
M|y ‘ — [Rint3
—/ : ol Umin.
AU2 | |
lload | ‘V
Alioad : TestéSanas punkts
|
lload nom.

23.att. Akumulatora testé$anas punkts
Nosacijuma apstiprinasana
Ar meérki  parbaudit akumulatora dualitates ietekme wuz iekS€jas pretestibas
noveértésanu tiek veikti merjjumi pieciem LC-X1224APG «Panasonic» 12V 24 A*st.
baterijam. Merfjumi nodro$inati ar HIOKI3551 HiTESTERa palidzibu. Meérfjumus rezultati

savakti tabula 4.
Tabula 4. Ieksgjas pretestibas mérfjumus rezultati LC-X1224APG baterijam

Current, A -7,50 -5,00 | -2,50 0 0,50 | 1,00 | 2,00 | 2,50
RP V! mQy 12,73 12,78 | 12,84 | 12,91 | 12,73 | 12,74 | 12,73 | 12,71
RPeteyI 1y 12,07 1213 | 12,19 | 12,30 | 12,11 | 12,11 | 12,11 | 12,09
RPartery il 12,75 12,81 | 12,87 | 12,95 | 12,74 | 12,74 | 12,74 | 12,73
RP2EEYIV ) 11,22 1127 | 11,31 | 11,38 | 11,24 | 11,23 | 11,22 | 11,21
RPEYV 1y 10,72 10,78 | 10,80 | 10,85 | 10,71 | 10,71 | 10,71 | 10,70

Grafiska veida rezultati piedavati atteéla 23. Rezultatus analize apstiprina akumulatora
dualitate.

— —— i Battery |

=== Battery ||
Battery Ill
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Battery V
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24. att. Ieks€jas pretestibas atkariba no akumulatora funkcijas
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Akumulatora stavokla funkciju
-1 if Tint = Tint min
SFbattery = 10 ifTint max < Tint < Tint min
+1 if Tint = Tint max

Akumulatora stavokla novértéjuma algoritms

Akumulatora stavokla novértéSanai ir nepiecieSama testéSanas punkta sasniegSana.. Lai

sasniegt test€Sanas punktu, nonemt ietekmes no pamatu slodzes mainiga rakstura R;,,4 #
e ka ar nodro§inat slodzes stravas

load ¥ i 1=4=x
const (Igischarge(t) # const) un pas izladeSanas ;s oy ge-

AI~ generaciju nepiecieSams izveidot papildu aprikojumu (att.25.). TestéSanas laika
Testing __ _ _ ~
thatiery = T2 T T1, At = Ty = Ty UN Ry (T2) = Rine (72).

battery
Battery
R int
e
=
I dischargel

25.att. Papildu aprikojuma realizacijas funkcionala shéma

Papildu aprikojums un darbibas simulacija
Simulacijas izveidoSana vide ir Texas Instruments TINA-TI V9 12V akumulatoram ar

10mQ ieks$&ju pretestibu un 80A-st. kapacitate (att.26.).

o

=
1
{1

ViG1

RZ 100k

1 100m

CS1 200m

T

C52 200m

26. att. Simulacijas shéma

Shémas 25., 26. att€los ieklauti «Battery» - test€jamais akumulators, «VLG» -
mainigas slodzes generators(VG1, VG2, R01, R02, Amp4, Amp3, VT0, R03, R04, R05, RO6,
RO7), «TLG» - sekojoss slodzes generators (CS1, CS2, VT1, R, R1, R2, R3, R4, R5, Ampl,
Amp2), «VDA» - sprieguma izmainas pastiprinatajs (R0’, R0, Ip’, Ip”’, Amp, R11, R12,



R13, R14).

Simulacijas analize rada, ka 1&ciena viediga manipul&Sana ar slodzi testéSanas laika

veido nekontrol&jamus slodzes stravas pikus testéSanas punktus mainas momentos. Praktiska
izmantosana trapeces veida (att.27.) vai harmonisko likumu slodzes manipulésanai Abos
gadijumos nekontrolgjamie piki nav noveroti, bet izmantojot harmonisko likumu
nepiecieSams papildu aprikojums signala detektesanai.
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20.00m

0.00 = / \

-20.00m—————— T 1 | — ]
0.00 500.00m 1.00 1.50 2.00

27. att. Likums slodzes manipuléSanai

KOPEJIE SECINAJUMI

Promocijas darba sasniegti rezultati:

Izanalizeti citu autoru darbi un publikacijas saistitas ar monitoringa un diagnostikas
metodes, monitoringa un diagnostikas metodes pielietoSanu atSkirigiem péc
funkcionalas un fiziskas biitibas objektiem, tehniskas diagnostikas izmantoSana
DzATS, diagnosticésanas rezultatus izmanto$anu sist€mas pret atteices izturibas
paaugstinaSanai, maksimalas gatavibas un apkalpoSanas optimiz€Sanai.

Izstradata diagnostikas apakSsistemas izveidoSanas koncepcija, apakSsist€mas
optimizéta peéc noteiktiem skaitliskiem kriterijiem, un atSkirigi no =zinamiem
risindjumiem diagnostikas metodes efektivitates novertéti pec sasniedzama dziluma.
Izskatiti droSuma teorijas pamati monitoringa un diagnostikas apak$sistémai, pret
atteices izturibas paaugstinasana izmantojot sist€mas stavokla vadibu, klastera
uzbiives priekSrocibas, un at$kirigi no zinamiem risindjumiem, piedavata adaptivas
gatavibas koncepcija pret atteices paaugstinasanai.

Izskatita diagnosticeéSanas rezultatus apstrade ar informacijas apmainas optimizéSanu
péc nepiecieSama reakcijas atruma, un atskirigi no zinamiem risinajumiem, piedavats
izmantot tris zimju logiku elementus stavokla noteikSanai.

Noformuléts uzdevums DzATS elementus parametriskai diagnosticeéSanai, kura
atSkirigi no zinamiem lauj noteikt elementus normalu, pirms atteices un atteices
stavokli péc deriguma pakapes, izmantojot elementa parametra kopumu.

Noformuléts uzdevums impulsu releja elektromehaniskas sistémas diagnosticesanai,
kas lauj veikt releja aizvietoSanu péc reala stavokla, kura, atSkiriba no zinadmiem
izmanto releja enkura dinamikas ietekme uz parejas procesu releja ierosinasanas
tinumos.

Izstradata un aprakstita diagnostic€Sanas metode, kas lauj noteikt impulsu releja
elektromehaniskas sistémas stavokli, un kura atSkirigi no zinamiem, lauj realiz&t
diagnosticéSanu reala laika automatiska rezima, veikt releja monitoringu péc enkura
stavok]a.



Noformuléts uzdevums elektroniska prototipa uzbiivei, kas lauj aizvietot
elektromehaniskas automatikas un telematikas sist€émas elektromehaniskas kodu cela
transmitterus, kur§, atSkirigi no zindmiem analogiem izveidots p&c pamatu un
kontroles funkcijas sadaliSanas principa, kas nodrosina kontroles funkcijas neietekmé
uz pamatu funkcijas veidosanu, zemaku logiskas kludas varbatibu, un ar ko sasniedzas
drosuma un drosibas augstaka pakape.

Izstradats, aprakstits un eksperimentali parbaudits elektromehaniska kodu cela
transmittera elektroniskais prototips ar droSu uzbiive un paSdiagnosticéSanu, kurs,
atSkirigi no zinamiem analogiem ir pilns elektromehanisko transmittera aizvietotajs.
Izbidits un apstiprinats pienémums par akumulatora dualitates ipasibu un par
akumulatora reZima ietekme uz ieks€jas pretestibas novertgjuma.

Noformuléts uzdevums neapkalpojama akumulatora diagnostic€Sanai metodes
izstradasanai izmantojot iek$€jas pretestibas noveértéSanu, kurs, atskirigi no zinamas
metodes ir precizéts ar test€Sanas punkta noteikSanu, ko noverS akumulatora modes
ietekme uz iek$gjas pretestibas.

Izstradata akumulatora diagnostic€Sanas metode, kura, atSkirigi no zinamiem
piemérota test€Sanai automatiska rezima bez akumulatora izslégSanas no shémas,
izmanto sekojoSo slodzes generatoru, ar ko nodro$inata metodes precizitates
paaugstinasana.

Izstradats, aprakstits un simulacijas [imeni parbaudita akumulatora sekojosais slodzes
generatora uzbtive un darbibu, piedavats optimals slodzes parvaldes likums, kurs,
atSkirigi no zinamiem ir trapeces veida.

Elektromehaniska kodu cela transmittera elektroniskais prototips ar droSu uzbtive un
pasdiagnostic€Sanu, kurS, atSkirigi no zinamiem analogiem lauj aizvietot
elektromehanisko transmitteru bez elektriskas shémas parstrade.
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62. MISRA, various (Guidelines for safety analysis, modeling, and programming in
automotive applications)

61. Defense Standard 00-56, Issue 2 - accident consequence

62. T'OCT 27.002-89. HanexxHocTh B TeXHUKE. OCHOBHBIE MOHATHS. TEPMHUHBI U
oTpe/ieNIeHusI.

63. OCT 32.17-92. be301acHOCTb KeJIEe3HOLOPOKHON aBTOMATUKH U TEJIEMEXaHUKH.
OcHoBHBIE TOHATHS. TepPMUHBI U ONPEICIICHHUS.

64. OCT 32.18-92. be3onacHOCTb KeIE€3HOAOPOKHON aBTOMATUKHU U TE€JIEMEXAHUKH.
Br16op u o61ue npasuiia HOpMUPOBAHUS ITOKa3aTeneil 6€30macHOCTH.

65. OCT 32.19-92. be3omacHOCTh KE€JIE3HOAOPOKHON aBTOMATUKU U TEJIIEMEXaHUKHU.
OO6mue TpeboBaHUs K MporpaMMamM o0ecriedeHus: 0€30MacHOCTH

66. OCT 32.78-97. be3onacHOCTb KeJIE€3HOAOPOKHOW aBTOMATUKHU U TE€JIEMEXaHUKH.
BezomacHocTh mporpaMMHOTO 00eCTICUeHUSI.
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67. OCT 32.27-93. be3onacHOCTb KeJIEe3HOAOPOKHON aBTOMATUKH U TE€JIEMEXaHUKH.
Opranusanus coopa u 00paboTKu HHMOpPMAITUU 0 0€30MTaCHOCTH CUCTEM
JKEJIE3HOJOPOKHON aBTOMATUKHU U TEIIEMEXaHUKH.

68. PJI 32 LI 1115842.01-93. be3onacHOCTb KeJI€3HOAOPOKHON aBTOMATUKHU U
TeleMexaHuKH. MeTo/bl UCTIBITAaHUI Ha 0€30MacHOCTb.

69. PTM 32 11 1115842.01-94. be3onacHOCTb KeJIE3HOJOPOKHON aBTOMaTUKU U
TeJIeMeXaHUKU. MeTo bl M MPUHIUIIBI 0OecIiedeHHst 0€30aCHOCTH
MUKpO3JIeKTpOHHBIX CXKAT.

70. PJ1 32 LI 1115842.03-93. be3onacHOCTh &eIe3HOA0POKHON aBTOMATUKH U
TeneMexaHuku. Kpurepun onacHbIX OTKa30B.

71.PJ1 32 LI 1115842.04-93. be3onacHOCTb KeJI€3HOAOPOKHON aBTOMATUKHU U
TeneMexaHuku. MeTopl pacuera HOpM 0€301MacHOCTH.

72. PTM 32 [ 1115842.03-94. be3onacHOCTb *eJIE€3HOJOPOKHOM aBTOMaTUKU U
TeneMmexaHuku. [IpaBuiia u MeToIbI 00ecTieueHusT 0€30MaCHOCTH PEIICHHBIX CXEM.
73. PTM 32 I 1115482.02-94. be3onmacHOCTb KEIE3HOJOPOKHOM aBTOMATUKHU 1
TeleMexXaHuKH. MeTo bl pacyeTa rmokasaresieii 0e30Tka3HOCTH M 0€30IaCHOCTH
CXKAT.

74.TOCT P 50656-2001. CoBMECTUMOCTb TEXHUUECKUX CPEICTB 3JIEKTPOMArHUTHAS.
TexHUYECKHE CPECTBA KEIE3HOIOPOKHON aBTOMATUKH U TCIIEMEXaHHUKH.
TpeOoBaHMS M METO/IbI HCTIBITAHUM.

75. VccnenoBanne BpPeMEHHBIX MTaPaMETPOB AJICKTPOMArHUTHBIX pelie.
http://www.supportl7.com/component/content/202.htmlI?task=view, Internets

76. lletnna B.A., Moprosckuii FO. 4. ,,9nexkrpomoomib. Texnuka u S5kKoHOMUKA.”
Jlenunrpaa, Mammnoctpoenue, 1987, -253 crp.

77. R&D OFFICE II “3550 Series Battery HITESTERS. User's Guide” September
1999, -31.

78. KR 20110006266 (A) ,,Method for measuring internal resistance of a high
voltage battery cell of automobile”

79. US 2011037475 (A1) - .Battery capacity estimation by DCIR”

80. MX 2010009558 (A) - ..System and method for measuring battery internal
resistance”

81. CN 101833071 (A) - ..High-precision internal resistance and voltage tester for
lithium-ion battery”

82. CN 101806865 (A) - ..Detection device of internal resistance of cell and
detection method thereof”

83. US 2010250038 (Al) - ..Battery measuring device, battery control system and
vehicle “

84. US 2010224157 (Al) - ,,Apparatus for detecting the state of battery

85.WO0 2010118910 (Al) - ,,Determination of the internal resistance of a battery cell
of a traction battery while using inductive cell balancing”

86. WO 2010118909 (Al) - ,.Determination of the internal resistance of a battery
cell of a traction battery while using resistive cell balancing”

87. CN 101752543 (A) - ..Production method for improving consistency of internal
resistance of battery”

88. CN 101750587 (A) - ..Method for determining battery internal resistance”

89. CN 101692119 (A) - ..Method for measuring internal resistance of storage
battery based on differential equation”

90. WO 2010029863 (Al) - ..Battery state detection device and battery pack
containing the same”

91. CN 101685117 (A) - ..Internal resistance measuring method for storage battery”
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92. CN 101581768 (A) - ..Method for quickly detecting DC internal resistance of
cylindrical nickel-hydrogen high-power battery”

93. CN 101706558 (A) - ..On-line monitoring system for direct-current power
supply and storage battery”

94. WO 2010004985 (Al) - ..Battery state detection device”

95. JP 2010261807 (A) - ..Storage battery deterioration determination method and
charge/discharge control device”

96. JP 2010249770 (A) - ..Internal resistance operation method of secondary
battery”

97. JP 2010223768 (A) - ..Cell abnormality detection circuit and power supply
device”

98. JP 2010209733 (A) - ..Battery state estimating method and battery control
method”

99. CN 201344968 (Y) - ..Multi-channel accumulator internal resistance on-line
intelligent inspection tour instrument”

100. JP 2010164441 (A) - ..Degradation diagnosis apparatus of secondary battery”
101. CN 201348658 (Y) - ..Battery tester”

102. GB 2461350 (A) - ..Battery deterioration determination based on internal
resistances per temperature range”

103. CN 101477149 (A) - ..On-line DC detection method and system for internal
resistance of accumulator “

104. KR 20090056847 (A) - ,Internal resistance or equivalent capacitance
calculating methord of battery equivalent circuit, and the circuits there of”

105. CN 101762788 (A) - ..Storage battery operation monitoring system”

106. CN 101738584 (A) - ..Measuring method of micro internal resistance of
industrial storage battery”

107. CN 101813942 (A) - ..Diagnostic equipment for fault points of control circuit”

108. JP 3129533 (A) - ..Fault processing system”

109. JP 9170931 (A) - ..Data recording device with self-diagnostic function”
110. JP 58115968 (A) - ..Failure diagnostic system in communication controller*
111. GB 2052801 (A) - ..Control unit”
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