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1. WPROWADZENIE

https://www.kon-tec.eu/

Uktad BMS (z ang. Battery Management System) jest niezbedny do prawidtowego dziatania baterii, akumulatoréow i magazynow
energii opartych na ogniwach litowo-jonowych dowolnego typu. Dzieki wykorzystaniu uktadow BMS, stosowane obecnie
akumulatory litowo-jonowe charakteryzujg sie wysokim poziomem bezpieczenstwa, niezawodnoscig, a ich zywotnos¢ wynosi
czesto kilka tysiecy cykli tadowania/roztadowania. System BDMS (z ang. Brick Dynamic Management System) proponowany przez
firme Kon-TEC jest modutowym uktadem BMS, w ktorym jeden modut nadrzedny, Master, zarzadza dziataniem modutéw Slave,

do ktoérych podtaczane jest kazde ogniwo baterii litowo-jonowej.

Ponizsza instrukcja ma na celu zapoznanie Uzytkownika z funkcjonalnosciami modutowego systemu BMS, sposobami jego

witasciwego podtaczania oraz obstuga.

Brak zapoznania sie z niniejszg dokumentacjg przez Uzytkownika, moze doprowadzi¢ do uszkodzenia uktadu BMS, uszkodzenia
baterii lub poszczegdlnych ogniw, a nawet do powstania niebezpieczenstwa pozaru i/lub bezposredniego zagrozenia zdrowia

i zycia osob znajdujacych sie w poblizu baterii.

ZWROC UWAGE

Ilekro¢ w instrukcji pojawia sie okreslenie bateria/akumulator/magazyn energii, 0znacza ona szereg/szeregi ogniw podtgczone
do i zarzadzane przez uktad BMS. Ta sama zasada dotyczy nazw falownik (hybrydowy)/inwerter. Okreslenia te wystepuja

w instrukcji zamiennie i tak powinny by¢ traktowancwnika.
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SYSTEM BDMS

1.A. ZADANIA UKLADU BMS

- zabezpieczanie baterii przed niekorzystnymi warunkami pracy — wtasciwie skonfigurowany uktad BMS zabezpiecza baterie przede
wszystkim przed przekraczaniem dopuszczalnych prgdowo-napieciowych parametréw pracy, jak réwniez przed praca
w niekorzystnych warunkach temperaturowych,

- balansowanie ogniw — zjawiskiem, ktore jako jedno z istotniejszych wptywa negatywnie na zywotnos¢ oraz niewtasciwg prace
catego akumulatora jest rozbalansowanie ogniw. Rozbalansowanie oznacza nieréwny poziom natadowania poszczegolnych ogniw.
Pojemnosc catego akumulatora jest taka, jak pojemnos¢ najstabszego ogniwa. W celu zapobiegania rozbalansowaniu, uktady BMS
posiadajg funkcjonalnos¢ balansowania poziomu napiecia ogniw w akumulatorze,

- komunikacja z systemem nadrzednym — niezaleznie od pola zastosowania, uktad BMS najczesciej musi komunikowac sie
z systemem nadrzednym. W zaleznosci od aplikacji moze to by¢ komputer pojazdu EV, uktad SCADA, falownik hybrydowy instalacji
OZE i wiele innych. Komunikacja zewnetrzna uktadu BMS powinna by¢ tatwa w konfiguracji i odporna na zaktécenia.

1.B. ZASTOSOWANIA UKLADU BMS

Uktad BDMS moze znalez¢ zastosowanie w tworzeniu magazynow energii na zamowienie lub w ramach produkcji jednostkowej.
Spetnia swojg role rowniez jako uktad zarzgdzajgcy pracg ogniw w stacjonarnych magazynach energii dowolnej pojemnosci i mocy.
Dzieki swoim cechom, moze z powodzeniem znalez¢ zastosowanie w tworzeniu akumulatorow litowo-jonowych dla pojazdow
elektrycznych, w tym réwniez dla samochodéw elektrycznych. Uktad jest uniwersalny i pozwala na tatwe skalowanie i dostosowanie
komunikacji z zewnetrznym systemem zarzadzajgcym (komputer pojazdu EV, uktad SCADA, falownik hybrydowy instalacji OZE i
wiele innych).

Dla kogo wtasciwie przeznaczony jest BMS firmy Kon-TEC?

Uktad BMS firmy Kon-TEC jest przeznaczony dla producentéw magazynéw energii, pojazdéw elektrycznych, customowych
rozwigzan w zakresie magazynowania energii, producentow i konstruktorow inwerteréw, podmiotéw integrujgcych systemy w
zakresie energetyki, w tym energetyki rozproszonej i odnawialnej.

Stosowanie uktadu BMS firmy Kon-TEC wymaga od Uzytkownika wiedzy oraz doswiadczenia w obstudze baterii opartych na
ogniwach litowo-jonowych.

A PYTANIA

Sktadam wtasng baterie customowa na uzywanych ogniwach samochodowych - czy BMS firmy Kon-TEC jest dla mnie?

Uzywane ogniwa z samochoddw elektrycznych czesto mogg by¢ uszkodzone lub rozbalansowane. BMS posiada uktad
balansowania, jednak nie jest urzadzeniem, ktére potrafi cofng¢ proces nieréwnej degradacji ogniw w danym akumulatorze
(spowodowanej przez réznice w rezystancji wewnetrznej ogniw). Przed podtgczeniem uzywanych ogniw do uktadu BMS nalezy
przebadac ich rezystancje wewnetrzng, pojemnos¢, poziom napiec oraz wstepnie zbalansowac.

Podtaczanie uktadu BMS firmy Kon-TEC do uzywanych ogniw/baterii/akumulatorow wymaga od Uzytkownika wiedzy oraz
doswiadczenia w obstudze baterii opartych na ogniwach litowo-jonowych. Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze takie dziatanie,

bez zachowania wtasciwych srodkow ostroznosci moze doprowadzi¢ do uszkodzenia uktadu BMS, uszkodzenia baterii lub
poszczegoélnych ogniw, a nawet do powstania niebezpieczenstwa pozaru i/lub bezposredniego zagrozenia zdrowia i zycia oséb
znajdujacych sie w poblizu baterii.

A PYTANIA

Poszukuje uktadu BMS typu plug’'n’play - czy BMS firmy Kon-TEC jest dla mnie?

Stosowanie uktadu BMS firmy Kon-TEC wymaga od Uzytkownika wiedzy oraz doswiadczenia w obstudze baterii opartych na
ogniwach litowo-jonowych. Wtasciwa konfiguracja uktadu BMS (w tym samodzielna konfiguracja komunikacji) jest warunkiem
wtasciwego dziatania urzgdzenia. Pomimo tego, ze uktad BMS firmy Kon-TEC posiada predefiniowane protokoty komunikacji
dla kilku falownikéw (wiecej szczegétdow w Rozdziale 8), to jest on uktadem typowo przeznaczonym dla Uzytkownikow
profesjonalnych i nie jest urzgdzeniem typu plug'n’play.

Kon-TEC sp.z 0.0.
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2. SPECYFIKACJA TECHNICZNA | WYMIARY

SPECYFIKACJA TECHNICZNA UKLADU BMS

MASTER
Zakres napigcia zasilania: 1-36 VDC
Maksymalny zakres napigcia akumulatora 980VDC
Maksymalna liczba ogniw: (uktad szeregowy) 196
Doktadnos$é pomiaru napigcia: +/-1V
Zakres pomiaru pradu: -200do 200 A
Doktadnosé pomiaru pradu: +/-01A
Pobér mocy w trybie pracy: 7.2W
Pobér prgdu (mocy) w trybie czuwania: 02W
Temperatura pracy: - 40°C do 85°C
Interfejsy komunikacyjne: CAN i RS485
Protokét komunikacyjny: CAN, MODBUS RTU

SLAVE

Zakres napigcia pojedynczego ogniwa: 1,00- 4,95V
Prad balansujgcy: <500 mA
Doktadnosé¢ pomiaru napigcia pojedynczego
ogniwa: +-0.05V
Pobér pradu w trybie czuwania: 100 uA
Pobér prgdu w trybie pracy: 12mA
Temperatura pracy: - 20°C do 85°C
Czas prébkowania napiecia ogniwa: 0,1s

Aplikacja dostepowa uzytkownika umozliwia petng samodzielng
konfiguracje uktadu BMS przez uzytkownika, pod wykorzystywang
baterie/typ ogniw
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SYSTEM BDMS
3. STRUKTURA SYSTEMU

System BDMS sktada sie z modutu zarzgdzajgcego Master i podtgczonych do niego modutéw Slave. Master to modut zarzadzajgcy
catym magazynem energii/akumulatorem/baterig ogniw, ktéry komunikuje sie z modutami Slave za pomoca odseparowanej
(optoizolowanej) magistrali komunikacyjnej. Modut Master komunikuje sie rowniez z dowolnym zewnetrznym systemem
nadrzednym (inwerter hybrydowy, system EMS, SCADA), za pomoc3 interfejsu komunikacyjnego CAN lub RS485. Modut Slave
posiada system pomiaru napiecia ogniw, temperatury oraz uktad balansowania ogniw.

3.A. MODUL MASTER

Master jest modutem zarzadzajgcym catoscig magazynu energii; komunikuje sie z pozostatymi modutami za pomoca optycznie
separowanej (optoizolowanej) magistrali komunikacyjnej. Modut Master posiada uktad pomiaru wartosci prgdu ptyngcego gtéwna
szyng akumulatora, uktad pomiarowy napiecia catego akumulatora, interfejs komunikacyjny USB do celéw konfiguracji i diagnostyki
oraz konfigurowalne wejscia i wyjscia cyfrowe, umozliwiajgce sterowanie zewnetrznymi urzgdzeniami wspotpracujgcymi z
magazynem energii.

Modut Master petni rowniez funkcje posrednika pomiedzy magazynem energii, a Swiatem zewnetrznym, udostepniajgc interfejs
komunikacyjny oraz przekazujac szereg danych diagnostycznych i funkcjonalnych do systemu nadrzednego (systemy zarzadzania
flotg/sterujgce/monitorujgce/SCADA).

Oprogramowanie modutu Master analizuje dane przekazywane przez poszczegolne moduty Slave i podejmuje decyzje o rozpoczeciu
i zakonczeniu procesu balansowania. Monitoruje ono réwniez prad tadowania/roztadowania catego akumulatora, oblicza rzeczywisty
poziom jego natadowania (SOC), monitoruje trend zmieniajgcej sie pojemnosci akumulatora wraz z kolejnymi cyklamitadowania
(SOH), obstuguje zabezpieczenia termiczne, napieciowe i prgdowe oraz obstuguje wszelkie awarie zgtaszane przez moduty Slave.
Oprogramowanie to obstuguje rowniez komunikacje modutu Master do swiata zewnetrznego z uzyciem interfejsu komunikacyjnego
CAN lub RS485.

A PYTANIA

Czy moge w czasie rzeczywistym wyswietla¢ parametry baterii?

Modut Master jest wyposazony w interfejs komunikacyjny USB do celow konfiguracji i diagnostyki, ktory tgczy sie z Aplikacja
Dostepowg Uzytkownika. W Aplikacji Dostepowej Uzytkownika jest mozliwos¢ wyswietlania dowolnych parametréw baterii
(wiecej w Rozdziale 8), jednak jest to rozwigzanie na potrzeby konfiguracji, a nie pozwalajgce na dtugofalowe monitorowanie
parametrow pracujgcego magazynu. W tym drugim celu nalezy skomunikowac sie z uktadem BMS za pomocg udostepnionego
interfejsu komunikacyjnego CAN lub RS485 oraz dowolnego urzgdzenia nadrzednego (moze to by¢ komputer petnigcy role
serwera). W przysztych wersjach BMS planowane jest rowniez udostepnienie modutu panelu operatorskiego/wyswietlacza.

3.B. MODUL SLAVE

Slave jest modutem zarzadzajgcym pojedynczym szeregiem ogniw, ktéry podlega kontroli przez modut Master, jednoczesnie
samodzielnie petnigc funkcje zabezpieczajgce podtagczonych do niego ogniw przed awariami. Modut Slave posiada uktad pomiarowy
napiecia i temperatury oraz uktad balansowania poszczegoélnych ogniw. Modut Slave wystepuje w wersji Slave Pasywny 16S z
balansowaniem pasywnym oraz Slave Aktywny 7S z balansowaniem aktywnym.

Oprogramowanie modutu Slave dokonuje pomiaru napiecia i temperatury i na ich podstawie podejmuje decyzje czy balansowanie
jest mozliwe i bezpieczne. Powyzsze pomiary przekazywane sg do oprogramowania modutu Master i tam podejmowana jest decyzja,
czy balansowanie poszczegoélnych szeregdw jest konieczne. Modut Slave na podstawie decyzji modutu Master o rozpoczeciu
balansowania, rozpoczyna ww. proces dobierajgc parametry balansowania do aktualnego napiecia i temperatury, wzgledem
zadanego napiecia docelowego. Wszystkie parametry balansowania mogg zosta¢ zdefiniowane w Aplikacji Dostepowej Uzytkownika
(wiecej w Rozdziale 8). W przypadku wykrycia awarii modut Slave informuje modut Master o jej wystapieniu oraz podejmuje
czynnosci majgce na celu bezpieczng obstuge i rozwigzanie problemu.

W przypadku modutu Slave Pasywny 16S, do modutu mozna podtaczy¢ parzysta liczbe, od 10 do 16, ogniw litowo-jonowych
dowolnego typu.

Kon-TEC sp.z 0.0.
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SYSTEM BDMS

4. SRODKI BEZPIECZENSTWA

Modut Master oraz kazdy z modutéw Slave wchodzacych w sktad systemu, posiada szereg zabezpieczen zapewniajgcych wydajne

i efektywne dziatanie magazynu energii. System ciggle monitoruje napiecie i prad gtéwnej szyny oraz napiecie kazdego z ogniw.

W zaleznosci od ilosci podtgczonych przez Uzytkownika czujnikdow temperatury, uktad BMS posiada rowniez funkcje monitorowania
temperatury kazdego ogniwa. Jesli zostanie przekroczona ktorakolwiek ze zdefiniowanych przez Uzytkownika wartosci progowych
(wiecej w Rozdziale 8), podejmowane s3 dziatania majgce na celu unikniecie awarii urzgdzenia podtgczonego do uktadu BMS.
Informacja o przekroczeniu parametrow pracy jest réwniez udostepniana do nadrzednego systemu w postaci alarmu. Utrata
komunikacji pomiedzy modutami Slave a modutem Master powoduje roztgczenie baterii od obcigzenia. Konfigurowane moga byc¢
nastepujgce parametry bezpieczenstwa catego akumulatora i poszczegdlnych ogniw:

- Maksymalne dopuszczalne napiecie catej baterii, - Maksymalna temperatura tadowania baterii,
- Minimalne dopuszczalne napiecie catej baterii, - Minimalna temperatura tadowania baterii,
- Maksymalny prad tadowania, - Maksymalna temperatura pracy catej baterii,
- Maksymalne napiecie pojedynczego ogniwa, - Minimalna temperatura pracy catej baterii,

- Minimalne napiecie pojedynczego ogniwa,

Uktad BMS zabezpiecza ponadto baterie przed nastepujgcymi zjawiskami, niezaleznie od zadanych parametrow:
- Prad zwarciowy (zwarcie gtéwnych terminali baterii podtgczonej do uktadu BMS),

- Gtebokie roztadowanie — uktad BMS zawsze roztgczy baterie w przypadku spadku wartosci stopnia natadowania baterii
(parametru SOC) do zera (lub odpowiednio wczesniej, w zaleznosci od zdefiniowania przez Uzytkownika).

Odpowiednie zdefiniowanie parametréw bezpieczenstwa jest kluczowe dla poprawnego dziatania baterii podtgczonej do uktadu
BMS i ma istotny wptyw na zywotnos¢ zaréowno poszczegoélnych ogniw, jak i catej baterii.

5. POLACZENIA ZEWNETRZNE | WEWNETRZNE

Ogodlna architektura potaczen uktadu BMS firmy Kon-TEC zostata przedstawiona na ponizszym rysunku:

URZADZENIE
NADRZEDNE

: CAN/RS485

Czujnik
pradu ~—
Wej./Wyj. __
cyfrowe
10-16 ogniw 10-16 ogniw
<16 czujnikéw temp. <16 czujnikéw temp.

Aplikacja dost.
uzytkown. (PC)
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Modut Master tgczy sie optoizolowang magistralg szeregowg RS422 wewnetrznym protokotem urzgdzenia z dowolna liczbg

modutdw Slave, przy czym pierwszy modut Slave taczy sie z modutem Master i ka

zdy kolejny modut Slave taczy sie

z poprzedzajgcym go modutem Slave. Modut Master tgczy sie protokotem CAN lub RS485 z urzgdzeniem nadrzednym (inwerter
hybrydowy, system EMS, SCADA).. Uzytkownik moze samodzielnie definiowac ramki protokotu komunikacji w Aplikacji Dostepowej
Uzytkownika. W celu konfiguracji catego uktadu BMS, Uzytkownik taczy sie z komputerem PC, na ktérym jest wgrana Aplikacja
Dostepowa Uzytkownika, za pomocg ztgcza USB. Do modutu Master mozna podtaczy¢ hallotronowy czujnik prgdu oraz wejscia

i wyjscia cyfrowe. Moduty Slave podtgcza sie do poszczegolnych ogniw. Dowolng ilos¢ ogniw (co najmniej jedno) mozna wyposazyc¢

w czujniki temperatury NTC100 podtgczane do poszczegolnych modutdw Slave.

5.A. INTERFEJSY PRZYLACZENIOWE - MASTER

Interfejsy przytaczeniowe modutu Master zostaty zaprezentowane na ponizszym rysunku. W opisie kazdego potagczenia
zostat podany rodzaj wtyku oraz w przypadku wtykéw niestandardowych — zastosowane rozmieszczenie pindw w gniezdzie

przytgczeniowym.

Terminator CAN

Terminator RS485

CAN separowany RS485 Separowany CAN/RS485\ I Port USB Diody LED
5 nieseparowany | |
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RI45

DC2 S

Ponizej opisano poszczegodlne interfejsy przytaczeniowe wraz z ich rolg oraz pod

7PIN / RJ45 (opcja)

LAVE POM. NAP. HV3

ano rodzaj fizycznego przytacza:

POMIAR NAPECIA PRZED
| ZA STYCZNIKIEM

A. (Z26) CAN separowany, potgczenie w opcji Daisy Chain (domyslnie wejscie tancucha), wtyk RJ45 w standardzie Modicon,

piny od lewej, patrzac od czota ztgcza:

syl 12345678 PIN | Zt ACZE PIN | Zt ACZE PIN | Zt ACZE PIN | ZtACZE
; ARRRRRRE
- : """" 1 CAN_H 2 CAN_L,e 3 CAN_GND 4 ND
.
Kabel UTP Gniazdo RJ-45 > [ ND 6 NP 7R ERI

(patrzac od czota)
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SYSTEM BDMS

B. (Z25) CAN separowany, potgczenie w opcji Daisy Chain (domyslnie wyjscie taricucha), wtyk RJ45 w standardzie Modicon,
piny od lewej, patrzac od czota ztgcza:

"\\\\E :

i i i i i‘iii PIN| ztACZE | PIN|ztAczE | PIN|ZLACZE | PIN | ZLACZE
SRS i)

.
s 2 1 | CAN_H 2 | CAN_L 3 |CAN_GND | 4 | ND
Lynnnn: 7

Kabel UTP Gniazdo RJ-45 5 [ ND 6 | ND 7 | ND 8 | ND
(patrzac od czota)

A UWAGA

Ostatni z modutéw tancucha Daisy Chain powinien by¢ zakorczony rezystorem korcowym (terminatorem) do CAN open
umieszczonym pomiedzy pinami 11 2. Przyktadowy komercyjnie dostepny terminator TCSCARO13M120

C. (Z28) MODBUS RTU/RS485 separowany, potgczenie typu Daisy Chain, wtyk RJ45 w standardzie Modicon, piny od lewej,
patrzac od czota ztgcza:

LS LSS ©int 1.2 3 45 6 7 8
> 2 iiiiiiii PIN | Zt ACZE PIN | ZLACZE PIN | ZLACZE PIN | ZLACZE
AALLRNG 3

L)

L3S eSS =)

6 ND 2 |ND 3 |ND 4 | RS485A (+)
Lunnune 7

Kabel UTP Gniazdo RJ-45 5 | Rs485B(-) | 6 [Rs48sGND [ 7 | ND 8 | GND
(patrzac od czota)

D. (Z27) MODBUS RTU/RS485 separowany, potgczenie typu Daisy Chain, wtyk RJ45 w standardzie Modicon, piny od lewej,
patrzac od czota ztgcza:

‘\\\\\3 1

: SRR PIN | ZLACZE PIN | ZLACZE PIN | ZLACZE PIN | ZLACZE
== i
4

(XSS TY : 1 |ND 2 |ND 3 |ND 4 | RS485A (+)
Lunnuac 7

Kabel UTP Gniazdo RJ-45 5 RS485B (-) | 6 | RS485GND 7 ND 8 | GND
(patrzac od czota)

A UWAGA

Ostatni z modutow tancucha Daisy Chain powinien by¢ zakornczony rezystorem koncowym (terminatorem) do RS485 open
umieszczonym pomiedzy pinami 4 i 5. Przyktadowy komercyjnie dostepny terminator VW3A8306RC.

Kon-TEC sp.z 0.0.
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E. (Z7) CAN/RS485 nieseparowany, wtyk umozliwiajgcy podtgczenie komunikacji typu CAN lub RS485 w wersji nieseparowanej,
wtyk RJ45 w standardzie Modicon, piny od lewej, patrzac od czota ztagcza:

RS SN T 12345673
p—: i iiii i ii PIN|ZtACZE | PIN|ZtACZE | PIN|ZtACZE | PIN|ZtACzZE

a
LRSS S
6

1 | CAN_H 2 | CAN_L 3 | CAN_GND 4 | RS485A (+)

Npnnun: ;

Kabel UTP Gniazdo RJ-45 5 | Rs485B(-) | 6 |Rs4ssanD | 7 | ND 8 | anD
(patrzac od czota)

F. (SW1) DIP Switch umozLliwiajgcy wybodr wtasciwego rezystora terminujgcego w zaleznosci od zastosowanego protokotu
komunikacji (CAN lub RS485)

G. Ztacze USB do potaczenia z komputerem oraz Aplikacjg Dostepowa Uzytkownika (wiecej o obstudze APD w Rozdziale 8),
wtyk microUSB, typ A, ztacze device, potgczenie tworzy wirtualny port COM w komputerze

H. (D15 .. D18) 4 diody LED serwisowe

I. (Z2) 4 wyjscia cyfrowe separowane (od uktadu oraz wzajemnie pomiedzy sobg) + 1 wyjscie zasilajgce nieseparowane
OUT112V/50mA, gniazdo HIROSE DFIBZ, raster 2,5 mm, 2 rzedy po 5 pinéw w rzedzie, na rysunku widok od gory,
prad wyjsciowy max. O,JA, napiecie wyjsciowe 0-28V

+12V/mlax5CImA

GND 4

- 1|
O O 0O0OO0O0

2+ 2- 3+

0000

Wyjscie zasilajgce OUT1 moze by¢ wykorzystane np. do obstuzenia diod sygnalizacyjnych LED informujgcych o wystgpieniu
okreslonego stanu na wyjsciu cyfrowym

Prad 50mA, to maksymalny prad jaki moze poptynac jednoczesnie z wyjscia zasilajgcego OUT1 oraz z wyjscia zasilajgcego
OUT2. Jezeli np. wyjscie OUT1 zostaje obcigzone prgdem 30mA, to z wyjscia OUT2 mozemy maksymalnie dostarczy¢ 20mA

Wyjscie zasilajgce OUT1 jest nieseparowane (w odroznieniu od pozostatych wyjs¢ cyfrowych)

J.(Z1) 4 wejscia cyfrowe separowane (od uktadu oraz wzajemnie pomiedzy sobg) + 1 wyjscie zasilajgce nieseparowane OUT2
12V/50mA, gniazdo HIROSE DFIBZ, raster 2,5 mm, napiecie wejsciowe 5-28V, pobdr pragdu 5,6mA
Ponizej zaprezentowano przyktadowy schemat podtgczenia wejscia cyfrowego:

(zewnetrzne lub z ptytki) I I

+12V O O [¢}
14O
o —

Wyjscie zasilajgce OUT2 moze by¢ wykorzystane np. do obstuzenia przekaznikéw lub switchy, ktére doprowadzajg okreslony
sygnat do wejsc¢ cyfrowych

Kon-TEC sp.z 0.0.
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Prad 50mA, to maksymalny prad jaki moze poptyna¢ jednoczesnie z wyjscia zasilajgcego OUT1 oraz z wyjscia zasilajgcego
OUT2. Jezeli np. wyjscie OUT1 zostaje obcigzone prgdem 30mA, to z wyjscia OUT2 mozemy maksymalnie dostarczy¢ 20mA

Wyjscie zasilajgce OUT2 jest nieseparowane (w odroznieniu od pozostatych wyjs¢ cyfrowych)

12V/'_::OmA

1 | GND 4e

O O0OO0OO0O0

2- 2+ 3- 3+ 4-

O O0OO0OO0O0

K. (Z217) Pomiar napiecia przed i za stycznikiem gtéwnym, pomiar w odniesieniu do masy +/-1kV, wtyk CviLux, seria CI52,
raster 3,96mm, 3 piny (dwa dodatnie bieguny napiecia, patrzgc od czota od lewej 1,plus” za stycznikiem i 3 ,plus”
przed stycznikiem, sSrodkowy pin 2 niepodtgczony)

L. (Z18) Pomiar napiecia przed i za stycznikiem gtéwnym, pomiar w odniesieniu do masy +/-1kV, wtyk CviLux, seria CI52,
raster 3,96mm, 3 piny (dwa ujemne bieguny napigcia, patrzac od czota od lewej 1, minus” za stycznikiem i 3 ,minus”
przed stycznikiem, Srodkowy pin 2 niepodtgczony)

M. (Z8) Pomiar napiecia w dowolnym punkcie, pomiar réznicowy 0-1kV, wtyk CviLux, seria CI52, raster 3,96mm, 3 piny
(ujemny i dodatni biegun mierzonego napiecia, patrzac od czota od lewej 1,plus” i 3 ,minus” mierzonego napiecia,
srodkowy pin 2 niepodtaczony)

N. (Z24) W aktualnej wersji ztgcze 7-pinowe modutu Slave dla poprzednich wersji modutu Slave, wtyk CviLux, seria CIO1,
raster 2mm, 7 pinow

A UWAGA

Ztacze nie jest przeznaczone do uzytkowania przez Uzytkownika, jest uzywane jedynie jako ztgcze serwisowe

A UWAGA

W przysztych wersjach urzgdzenia, ztgcze zostanie zastgpione wtykiem RJ45, tgczonym przewodem typu patch cord,
dla drugiego (réwnolegtego) szeregu modutdw Slave. Rozmieszczenie pindw w ztgczu identyczne ze ztgczem Z19

0. (Z19) Ztacze pierwszego szeregu modutow Slave, wtyk RJ45, tgczone przewodem typu patch cord, piny od lewej,
patrzac od czota ztgcza:

iiiiiiii PN [ztACZE | PIN|ztAczZE | PIN|ztaczE | PIN|zeaczE
1

WakeUP
RXD_A 2 | RXD_B 3 (Ctr) 4 | GND

Kabel UTP Gniazdo RJ-45 5 | vcc 6 [GND 7 | T™XD_B 8 | TXD_A
(patrzac od czota)

Kon-TEC sp.z 0.0.
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P. (Z21) Wyjscie PWMI1 o niskiej czestotliwosci, separowane galwanicznie, O — 100Hz, np. do sterowania wentylatorem, 10-24V, 1A,
wtyk CviLux, seria CI52, raster 3,96mm, 3 piny od czota od lewej 1GND, 2, OUT, 3 VCC, ponizej schemat podtgczenia odbiornika PWM:

1 ]
3vee vee

B

1GND

GND

Q. (222) Wyjscie PWM2 o niskiej czestotliwosci, separowane galwanicznie, O — 100Hz, np. do sterowania wentylatorem, 10-24V, 1A,
wtyk CviLux, seria CI52, raster 3,96mm, 3 piny od czota od lewej 1GND, 2, OUT, 3 VCC, ponizej schemat podtgczenia odbiornika PWM:

]
3VvcC vcc

B

1GND

GND

R. (Z223) Wyjscia przekaznikowe, zestyk bezpotencjatowy przekaznika o parametrach maksymalnych 125V/4A, wtyk CvilLux, seria CI52,
raster 3,96mm, 4 piny od czota od lewej 1styk zwierny PK2 (stycznik na biegunie ujemnym), 2 styk zwierny PK2 (stycznik
na biegunie ujemnym), 3 styk zwierny PK1 (stycznik precharge), 4 styk zwierny PK1 (stycznik precharge)

Wiecej informacji odnosnie schematu potgczen oraz roli stycznika precharge jest podanych w Rozdziale 6

S. (Z20) Wyjscia przekaznikowe, zestyk bezpotencjatowy przekaznika o parametrach maksymalnych 125V/4A, wtyk CviLux, seria CI52,
raster 3,96mm, 4 piny od czota od lewej 1 Zasilanie stycznikéw +, 2 Zasilanie stycznikéw -, 3 styk zwierny PK3 (stycznik na biegunie
dodatnim), 4 styk ,neutralny” PK3 (stycznik na biegunie dodatnim), 5 styk rozwierny PK3 (stycznik na biegunie dodatnim)

A UWAGA

Rozpatrujgc styki stycznika PK3, nalezy pamietac, ze zawsze dwa bieguny (para 314 lub 4 i 5) bedg zwarte (styk zwierny albo
styk rozwierny) — nalezy pamietac o wtasciwym podtaczeniu stykdéw zwiernych/rozwiernych w celu prawidtowego dziatania
uktadu

A UWAGA

Wiecej informacji odnosnie schematu potaczen jest podanych w Rozdziale 6

T. (Z15) Podtgczenie czujnika hallotronowego (przyktadowo DHAB S/124 LEM), wtyk CviLux, seria CIO]1, raster 2mm, 4 piny,
wyciecie na dole wtyczki patrzac z géry na ptytke, od lewej 1+5V, 2 zakres wysokopradowy, 3 GND, 4 zakres niskopradowy

U. (Z5) Wtyk One Wire, np. do podtaczenia czujnika temperatury (przyktadowo DS18B20), wtyk CvilLux, seria CIOT, raster 2mm,
3 piny, wyciecie na dole wtyczki patrzgc z géry na ptytke, od lewej 1 VCC (+5V), 2 data, 3 GND

V. (Z4) Opcjonalny czujnik temperatury NTC, typowo czujniki NTC wpinamy w modut Slave, chyba nie jest obctugiwany w aplikacji),
wtyk CviLux, seria CIO1, raster 2mm, 2 piny, wyciecie na dole wtyczki patrzgc z gory na ptytke, od lewej 1NTC, 2 GND

W obecnej wersji ztgcze nie jest przeznaczone do uzytkowania przez Uzytkownika i nie jest obstugiwane przez Aplikacje Uzytkownika

Kon-TEC sp.z 0.0.
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W. (Z5) Opcjonalny czujnik temperatury NTC (normalnie wpinamy w Slave, chyba nie jest obctugiwany w aplikacji), wtyk CvilLux,
seria CIO1, raster 2mm, 2 piny, wyciecie na dole wtyczki patrzac z géry na ptytke, od lewej 1NTC, 2 GND

W obecnej wersji ztgcze nie jest przeznaczone do uzytkowania przez Uzytkownika i nie jest obstugiwane przez Aplikacje Uzytkownika

X. Podtgczenie czujnika pradu (przektadnika prgdowego, przyktadowo LEM HAS 50A-600A), wtyk Joint Tech A2501H-4P,
raster 2,5mm, 4 piny, wyciecie na dole wtyczki patrzac z géry na ptytke, od lewej 1GND, 2 Out, 3 -15V, 4 +15V

5.B. INTERFEJSY PRZYLACZENIOWE - SLAVE

Interfejsy przytaczeniowe modutu Slave zostaty zaprezentowane na ponizszym rysunku. W opisie kazdego potaczenia zostat podany
rodzaj wtyku oraz w przypadku wtykow niestandardowych — zastosowane rozmieszczenie pindw w gniezdzie przytgczeniowym.

1/32
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Ponizej opisano poszczegolne interfejsy przytaczeniowe wraz z ich rolg oraz podano rodzaj fizycznego przytacza:

A. Ztacze katowe do podtgczania poszczegdélnych ogniw, (z gory zatrzask blokujgcy), Cvilux CP-01418150 18-pinowy (2 rzedy

po 9 pindw),

PIN | ZtACZE PIN | ZtACZE PIN | ZLACZE PIN | ZtACZE PIN | ZtACZE PIN | ZtACZE PIN | ZtACZE PIN | ZLACZE PIN | ZtACZE
(CO) (C2) (C3) (C6) ((e))] (C10) (cm (C14) (C15)

18 | ogniwo 17 | ogniwo 16 | ogniwo 15 | ogniwo 14 | ogniwo 13 | ogniwo 12 | ogniwo n ogniwo 10 | ogniwo
1- 2+/3- 3+/4- 6+/7- 7+/8- 10+/M- N+/12- 14+/15- 15+/16-
(CO) (Cn (C4) (C5) (C8) (C9) (C12) (C13) (c1e)

9 | ogniwo 8 | ogniwo 7 | ogniwo 6 | ogniwo 5 ogniwo 4 ogniwo 3 ogniwo 2 ogniwo 1 ogniwo
1- 1+/2- 4+/5- 5+/6- 8+/9- 9+/10- 12+/13- 13+/14- 16+

SCHEMAT PODLACZENIA MODUtU SLAVE DO OGNIW

SLAVE

Piny nr 9118 s3 fabrycznie zmostkowane, wiec podtgczamy CO do jednego z nich lub do obydwdch na raz

Podtaczanie wyprowadzen ogniw w ztgczu A, wymaga od Uzytkownika wiedzy oraz doswiadczenia w obstudze baterii opartych
na ogniwach litowo-jonowych. Jezeli masz watpliwosci odnosnie wtasciwego podtgczania ogniw, skontaktuj sie z dostawcg

urzadzenia.

Btedne podtaczenie wyprowadzen ogniw w ztgczu A, jak rowniez niewtasciwa izolacja przewodow, mogg doprowadzi¢ do
powstania zwar¢, a tym samym do uszkodzenia uktadu BMS, uszkodzenia baterii lub poszczegélnych ogniw, a nawet do powstania
niebezpieczenstwa pozaru i/lub bezposredniego zagrozenia zdrowia i zycia osob znajdujgcych sie w poblizu baterii.
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B. (Z1) Ztgcze modutu Slave, port wejsciowy moze sie tgczyc¢ z wyjsciem nastepnego modutu Slave, wtyk RJ45, tgczone przewodem
typu patch cord, piny od lewej, patrzac od czota ztgcza:

1 2 3 4 5 6 7 8
) S EEE G0 PIN | ZLACZE PIN | ZLACZE PIN | ZL ACZE PIN | ZLACZE
3
a PREPREERR
B mmmee 1 | RXD_A 2 |RxD_B 3 | WakeUP 4 | GND
6 (Ctrl)
7
8
Kabel UTP Gniazdo RJ-45 > | vee 6 | GND 7| TXD-B 8 | TXD-A

(patrzac od czota)

C. (Z2) Zt3cze modutu Slave, port wyjsciowy moze sie tgczy¢ z wejsciem modutu Master lub z wejsciem poprzedniego modutu Slave,
wtyk RJ45, tgczone przewodem typu patch cord, piny od lewej, patrzgc od czota ztgcza:

SALIT e PIN | ZtACZE PIN | ZtACZE PIN | ZtACZE PIN | ZtACZE
'SR SRS ]
= M FRRRRRRE
W Er 1 | RXD_A 2 [rxD_B 3 | WakeUP 4 | GND
7 (Ctrl)
8
Kabel UTP Gniazdo RJ-45 5 | vee 6 |GND 7 | RXD_B 8 | RXD_A

(patrzac od czota)
D. (Z5) Czujnik temperatury NTC, wtyk CviLux katowy, seria CIO1, raster 2mm, 2 piny, wyciecie na gorze wtyczki patrzac od czota,
od lewej 1NTCI5(NTC+), 2 C14(NTC-)

E. (Z3) Czujnik temperatury NTC, wtyk CviLux katowy, seria CIO1, raster 2mm, 2 piny, wyciecie na goérze wtyczki patrzac od czota,
od lewej 1 C14(NTC-), 2 NTCI6(NTC+)

F. (Z9) Czujnik temperatury NTC, wtyk CviLux kgtowy, seria ClO1, raster 2mm, 2 piny, wyciecie na gorze wtyczki patrzgc od czota,
od lewej 1NTC13(NTC+), 2 C12(NTC-)

G. (Z7) Czujnik temperatury NTC, wtyk CviLux katowy, seria CIO1, raster 2mm, 2 piny, wyciecie na gorze wtyczki patrzac od czota,
od lewej 1 C12(NTC-), 2 NTCI14(NTC+)

H. (Z13) Czujnik temperatury NTC, wtyk CviLux katowy, seria CIO1, raster 2mm, 2 piny, wyciecie na gérze wtyczki patrzac od czota,
od lewej 1 NTCII(NTC+), 2 CIO(NTC-)

1. (Z11) Czujnik temperatury NTC, wtyk CviLux katowy, seria CIO1, raster 2mm, 2 piny, wyciecie na gorze wtyczki patrzgc od czota,
od lewej 1CIO(NTC-), 2 NTCI2(NTC+)

J. (Z217) Czujnik temperatury NTC, wtyk CviLux katowy, seria CIO1, raster 2mm, 2 piny, wyciecie na gorze wtyczki patrzagc od czota,
od lewej 1NTCO(NTC+), 2 C8(NTC-)

K. (Z15) Czujnik temperatury NTC, wtyk CviLux katowy, seria CIO1, raster 2mm, 2 piny, wyciecie na gorze wtyczki patrzgc od czota,
od lewej 1C8(NTC-), 2 NTCIO(NTC+)

L. (26) Czujnik temperatury NTC, wtyk CviLux katowy, seria ClO1, raster 2mm, 2 piny, wyciecie na gérze wtyczki patrzac od czota,
od lewej 1 NTC7(NTC+), 2 C6(NTC-)

M. (Z4) Czujnik temperatury NTC, wtyk CviLux katowy, seria CIO1, raster 2mm, 2 piny, wyciecie na gorze wtyczki patrzgc od czota,
od lewej 1C6(NTC-), 2 NTC8(NTC+)

N. (Z10) Czujnik temperatury NTC, wtyk CviLux katowy, seria CIO1, raster 2mm, 2 piny, wyciecie na gorze wtyczki patrzac od czota,
od lewej 1NTC5(NTC+), 2 C4(NTC-)

0. (Z8) Czujnik temperatury NTC, wtyk CviLux katowy, seria CIO1, raster 2mm, 2 piny, wyciecie na gorze wtyczki patrzgc od czota,
od lewej 1C4(NTC-), 2 NTCE(NTC+)

P. (Z14) Czujnik temperatury NTC, wtyk CviLux katowy, seria CIO1, raster 2mm, 2 piny, wyciecie na gérze wtyczki patrzac od czota,
od lewej TNTC3(NTC+), 2 C2(NTC-)

Q. (Z212) Czujnik temperatury NTC, wtyk CviLux kgtowy, seria CIO], raster 2mm, 2 piny, wyciecie na gérze wtyczki patrzgc od czota,
od lewej 1C2(NTC-), 2 NTC4(NTC+)

R. (Z16) Czujnik temperatury NTC, wtyk CviLux katowy, seria ClO1, raster 2mm, 2 piny, wyciecie na gorze wtyczki patrzgc od czota,
od lewej 1 NTCI(NTC+), 2 CO(NTC-)
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S. (Z18) Czujnik temperatury NTC, wtyk CviLux katowy, seria CIO1, raster 2mm, 2 piny, wyciecie na goérze wtyczki patrzac od czota,
od lewej 1 CO(NTC-), 2 NTC2(NTC+)

T. (Z19) Wtyk zasilania wentylatora 1, wtyk CviLux katowy, seria CIO1, raster 2mm, 2 piny, wyciecie na gérze wtyczki patrzac od czota,
od lewej 1GND, 2 VCC/12V

U. (Z19) Wtyk zasilania wentylatora 2, wtyk CviLux katowy, seria CIO1, raster 2mm, 2 piny, wyciecie na gérze wtyczki patrzac od czota,
od lewej 1GND, 2 VCC/12V

Przynajmniej jeden czujnik temperatury NTC powinien by¢ podtgczony do ogniwa/baterii ogniw ze wzgledu na koniecznosc
zarzgdzania termicznymi krzywymi tadowania/roztadowania przez BMS

V. Dioda LED sygnalizujgca komunikacje

5.C. OPCJA £ACZENIA SZEREGOWO-ROWNOLEGLEGO

Oprocz taczenia ogniw w pakiety szeregowo, podtgczajgc do modutu Master pierwszy modut Slave i nastepnie podtgczajgc do niego
kolejne moduty Slave, istnieje réwniez mozliwos¢ tgczenia kilku szeregowych gatezi rownolegle. Mozemy to zrobi¢ na dwa sposoby.
W sposobie pierwszym, mozna podtaczy¢ dwa szeregi ogniw do jednego modutu Master rownolegle (dwa wejscia na moduty Slave
opisane w Rozdziale 5 podpunkt A). Ten sposob jest obecnie dostepny i zobrazowany na rysunku ponizej.

URZADZENIE
NADRZEDNE

: CAN/RS485

10-16 ogniw 10-16 ogniw
<16 czujnikéw temp. <16 czujnikéw temp.
Czujnik
pradu ~—
Wej. / Wuyj. :
cyfrowe ~— |

Aplikacja dost.
uzytkown. (PC)

10-16 ogniw 10-16 ogniw
<16 czujnikow temp. <16 czujnikow temp.
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W przysztych wersjach urzgdzenia, zostanie dodana mozliwos¢ tgczenia rownolegtych szeregéw ogniw podtgczanych do modutéw
Master skomunikowanych z nadrzednym modutem Master. W takim przypadku, moduty Master tgczymy ze sobg za pomoca
protokotu separowanego CAN/RS485 w opcji Daisy Chain, przy czym jeden modut Master bedzie petnit role nadrzedna i komunikowat
sie z systemem nadrzednym (inwerter hybrydowy, system EMS, SCADA). W ten sposéb mozemy potgczy¢ do szesciu modutéw
Master. Z podanego powyzej powodu, topologia komunikacji modutu Master, jest okreslana jako szeregowo-réwnolegta.

URZADZENIE
NADRZEDNE

: CAN/RS485

Czujnik
pradu ~
Wej. / Wyj.
cyfrowe
1 10-16 ogniw 10-16 ogniw
' <16 czujnikéw temp. <16 czujnikow temp.

' 10-16 ogniw 10-16 ogniw
I UsB <16 czujnikow temp. <16 czujnikow temp.
1

Aplikacja dost.
uzytkown. (PC)
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5.D. KOMUNIKACIJA CAN/RS485

Modut Master obstuguje dwa podstawowe protokoty komunikacji zewnetrznej pozwalajgce na prosta konfiguracje z systemami
zewnetrznymi, takimi jak inwertery hybrydowe w instalacjach OZE, uktady EMS, uktady SCADA w zaktadach przemystowych.
Obstugiwanymi protokotami komunikacji s CAN oraz RS485 — obydwa w wersji separowanej i nieseparowanej.

W przypadku wersji nieseparowanej, zaréwno dla protokotu CAN, jak i RS485, nalezy wpigc¢ sie do ztgcza E (Z7) typu RJ45 w
standardzie Modicon (zestawienie pinow zaprezentowane w podpunkcie a. tego Rozdziatu) oraz ustawi¢ we wtasciwej pozycji
przetgcznik F (SW1) wybierajgc protokét, za pomocg ktérego chcemy sie komunikowac.

W przypadku wersji separowanej protokotu CAN wpinamy sie do ztgcza A (Z26) i B (Z25) typu RJ45 (zestawienie pindw
zaprezentowane w podpunkcie A. tego Rozdziatu) — jest to potgczenie typu Daisy Chain.

A UWAGA

Nalezy pamietac, ze jezeli modut Master petni role ostatniego modutu taricucha Daisy Chain w wiekszym uktadzie
komunikacyjnym, to powinien by¢ zakonczony rezystorem koncowym (terminatorem) do CAN open umieszczonym pomiedzy
pinamili 2.

W przypadku wersji separowanej protokotu RS485 wpinamy sie do ztgcza C (Z28) i D (Z27) typu RJ45 (zestawienie pinéw
zaprezentowane w podpunkcie A. tego Rozdziatu) — jest to potgczenie typu Daisy Chain.

Nalezy pamietac, ze jezeli modut Master petni role ostatniego modutu tancucha Daisy Chain w wiekszym uktadzie
komunikacyjnym, to powinien by¢ zakonczony rezystorem koncowym (terminatorem) do RS485 open umieszczonym pomiedzy
pinami4i5.

Po prawidtowym podtgczeniu modutu Master do tancucha komunikacyjnego, mozemy skonfigurowac ramke komunikacyjng CAN/
RS485 za pomoca Aplikacji Dostepowej Uzytkownika — wiecej na ten temat w Rozdziale 8.

5.E. CYFROWE PORTY WEJSCIA/WYJSCIA

Modut Master posiada funkcjonalnos¢ dowolnego konfigurowania, przez Uzytkownika, cyfrowych portéw wejscia i wyjscia. Doktadne
parametry pragdowe/napieciowe portow, jak rowniez przyktady ich potencjalnych potgczen, sg opisane w podpunkcie A. tego
Rozdziatu. Dzieki funkcjonalnosci cyfrowych portéw wejscia/wyjscia, nie ma potrzeby stosowania dodatkowych urzadzen sterujgcych
(np. sterownikéw PLC), jezeli potrzebujemy utworzy¢ prosta logike, opartg na sterowaniu kilkoma sygnatami cyfrowymi. Zwieksza

to uniwersalnos¢ i funkcjonalnos¢ uktadu BMS, pozwala na obnizenie kosztéow catego systemu i tatwe zarzadzanie funkcjami
sterujgcymi, uzaleznionymi od parametrow akumulatora, zarzgdzanego przez uktad BMS (np. sygnaty alarmowe, sygnaty niezbedne
do zarzgdzania temperaturg/wilgotnoscig w przestrzeni w jakiej umieszczony jest akumulator).

A ZWROC UWAGE

Wszystkie wejscia i wyjscia cyfrowe sg odseparowane od siebie oraz od modutu Master

Nalezy pamietac, ze jezeli wykorzystujemy napiecie zasilania 12V/50mA dostepne w ztgczach wejsc¢ i wyjs¢ cyfrowych (wiecej
w podpunkcie a. tego Rozdziatu), do zasilania przekaznikéw, ktére nastepnie trafiajg na wejscie cyfrowe, to dane wejscie nie
bedzie separowane galwanicznie (napiecie zasilania jest nieseparowane).

Uwaga! W obecnej wersji oprogramowania, definiowanie logiki cyfrowych wejs¢ i wyjs¢ nie jest konfigurowalne z poziomu
Aplikacji Dostepowej Uzytkownika. W celu skorzystania z tej funkcjonalnosci, konieczny jest kontakt z Producentem.

5.F. WYJSCIA PWM

Dzieki dwém wyjsciom PWM P (Z21) i Q (Z22) mozemy tatwo sterowac urzadzeniami, takimi jak np. wentylatory, uzalezniajac
generowany sygnat niskiej czestotliwosci np. od warunkow temperaturowych przestrzeni, w jakiej umieszczony jest akumulator.
Przyktadowy schemat potgczen PWM, jak réwniez parametry pradowe wyjs¢ PWM s3 podane w podpunkcie A. tego Rozdziatu. Wiecej
informacji na temat definiowania parametréw wyjs¢ PWM w Aplikacji Dostepowej Uzytkownika jest podane w Rozdziale 8.
Kon-TEC sp.z 0.0.
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6. SCHEMATY POLACZEN

Ponizej zamieszczono podstawowy schemat podtgczenia uktadu BMS do baterii, wraz z opisem poszczegoélnych potgczen oraz ich
roli

CZUINIK HALLA

24V+

euepisez ojpoiz auzijpumaz

HILSYN

OGNIWA

KOMUNIKACJA Z SYSTEMEM NADRZEDNYM

(DO WYBORU)

KOMUNIKACJA SLAVE - MASTER

|—| ==
—— - ST.+
In)
< ST. PRECHARGE
s PRECHARGE RESISTOR
o >
4 AT —
PODEACZENIE DO OGNIW e o c
CZUJNIKI TEMPERATURY NTC 470 ]
(DOBGR WARTOSCI .
WG. ALGORYTMU) GEOWNY+

P+

—

ST.-

1
GEOWNY- i
P-
6.A. STYCZNIK PRECHARGE | JEGO ROLA

Dowolny uktad akumulatorowy powinien by¢ tgczony z uktadem odbiornika, za pomoca stycznika gtéwnego. Uktad BMS jest
wyposazony w wyjscia przekaznikowe, ktére pozwalajg na roztgczanie zaréwno bieguna ujemnego baterii (PK2), jak rowniez bieguna
dodatniego baterii (PK3). W obydwu przypadkach sygnaty z przekaznikéw sg przekazywane na stycznik gtéwny baterii (jeden lub dwa,
jezeli wykorzystywane sg obydwa wejscia przekaznikowe jednoczesnie). Petne roztgczenie biegundw baterii (zaréwno dodatniego, jak
i ujemnego) jest niezbedne w przypadku niektérych aplikacji, np. zwigzanych z zagrozeniem pozarowym.

Dodatkowo, w wiekszosci uktadéw akumulatorowych, podtgczonych do odbiornikéw duzej mocy, zaleca sie stosowanie stycznika
precharge. Uktad BMS jest wyposazony w przekaznik stycznika precharge (PK1). Powdd stosowania stycznika precharge jest
nastepujacy:

Typowo, po stronie odbioru znajdujg sie elementy pojemnosciowe, ktére mozemy traktowac jako duzy kondensator. W momencie,
kiedy zatgczamy baterie o wysokim napieciu (> 100V), nastepuje gwattowne tadowanie kondensatoréw po stronie odbioru i w
zwigzku z duzg réznicg potencjatow pomiedzy stykami stycznika powstaje niebezpieczne wytadowanie iskrowe. W skrajnych
przypadkach, wytadowanie to moze doprowadzi¢ do nadtopienia lub stopienia stykéw stycznika, a tym samym trwatego uszkodzenia
uktadu zatgczajacego, catej baterii, uktadu odbioru i/lub pozaru, a nawet zagrozenia zycia oséb przebywajgcych w poblizu.

Z powoddw opisanych w powyzszym akapicie zaleca sie stosowanie stycznika precharge w wiekszosci realizowanych uktadéw
bateryjnych. Jego niezastosowanie moze doprowadzi¢ do trwatego uszkodzenia uktadu zatgczajgcego, catej baterii, uktadu
odbioru i/lub pozaru, a nawet zagrozenia zycia 0sob przebywajgcych w poblizu.
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Jezeli masz watpliwosc i nie jestes$ pewien, czy warto zastosowac stycznik precharge w danej aplikacji — dla bezpieczenstwa
najlepiej go zastosuj. Rezygnacja z jego wykorzystania powinna by¢ podparta wiedzg dotyczgca charakteru obcigzenia
podtgczanego do akumulatora.

Z podanego powyzej powodu, przed zatgczeniem stycznika gtéwnego akumulatora zatgcza sie stycznik precharge, za ktérym
podtaczony jest réwniez rezystor wysokiej mocy. Taki uktad pozwala na powolny wzrost napiecia w uktadzie i bezpieczne zatgczenie
stycznika gtownego kilka sekund po zatgczeniu stycznika precharge.

A UWAGA

Wartos¢ opornosci rezystora wspétpracujgcego ze stycznikiem precharge zalezy od mocy, pojemnosci i charakteru obcigzenia
uktadu, ktory jest podtgczony do baterii. Wartos¢ te nalezy dobra¢ zgodnie z dostepnymi algorytmami doboru rezystora
precharge. Niewtasciwy dobor wartosci rezystancji, moze skutkowac¢ uszkodzeniem urzadzenia/baterii lub catego uktadu.

7. FUNKCJONALNOSCI TECHNICZNE

Uktad BMS firmy Kon-TEC posiada szereg funkcjonalnosci technicznych, ktore wyrdzniajg go na tle konkurencji i powoduja, ze jego
wybor daje Uzytkownikowi mozliwosci techniczne, dotychczas niedostepne w produktach oferowanych na rynku.

7.A.Ss0C

Uktad BMS umozliwia Uzytkownikowi monitorowanie trendow zwigzanych z cyklamitadowania/roztadowania. Parametry
znamionowe SOC definiuje sie w Aplikacji Dostepowej Uzytkownika (wiecej na ten temat w Rozdziale 8). Do prawidtowego pomiaru
parametru SOC konieczne jest podtaczenie czujnika pradu, dowolnego obstugiwanego typu, do uktadu BMS. W celu zwiekszenia
doktadnosci pomiaru SOC, zaimplementowana zostata funkcja korekcji SOC - wiecej na ten temat w Rozdziale 8.

7.B. SOH

SOH jest parametrem, ktory daje Uzytkownikowi informacje dotyczgce degradacji maksymalnego poziomu natadowania akumulatora
wraz z kolejnymi cyklami tadowania/roztadowania. Dzieki temu Uzytkownik pozyskuje doktadne informacje dotyczgce stanu
uzytkowanych akumulatoréw, co utatwia planowanie ewentualnych akcji serwisowych oraz wptywa na wydtuzenie zywotnosci
akumulatoréw. W celu wtasciwego dziatania monitorowania parametru SOH, konieczne jest zdefiniowanie znamionowych
parametrow SOC w Aplikacji Dostepowej Uzytkownika (wiecej na ten temat w Rozdziale 8) oraz podtgczenie czujnika pradu,
dowolnego obstugiwanego, do uktadu BMS.

Typowo, baterie litowo-jonowe dowolnego typu charakteryzujg sie nieliniowym spadkiem parametru SOH wraz z kolejnymi cyklami.
Mozemy zaobserwowac trzy podstawowe obszary zachowania parametru SOH:

- w fazie pierwszej trwajgcej ok. kilkunastu cykli nastepuje stosunkowo szybki spadek parametru SOH o 1%-2% wartosci poczgtkowej,

- w fazie drugiej odpowiadajgcej znamionowej liczbie cykli deklarowanych przez producenta ogniw nastepuje powolny,
w przyblizeniu liniowy spadek wartosci parametru SOH do ok. 80% wartosci poczatkowej parametru,

- w fazie trzeciej, po spadku parametru SOH ponizej 80% wartosci poczgtkowej, nastepuje jego szybszy, nieliniowy spadek

do wartosci wynoszgcej 50% lub mniej — w tej fazie ogniwa tracg swoje wtasnosci pojemnosciowe, a jej wystapienie sygnalizuje
potrzebe wymiany ogniw/akumulatora.

Zywotnoé¢ ogniw LiFePO,

Spadek pojemnosci %

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
llos¢ cykli
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7.C. POBOGR PRADU | TRYB USPIENIA

W trakcie prac deweloperskich rozpoznany zostat problem zwigzany ze zbyt wysokim poborem energii przez moduty Slave.

W wersji prototypowej uktadu BMS, moduty Slave pobieraty prad rzedu 15mA. Dzieki zmianie architektury modutow Slave oraz
mikrokontrolera, ktéry zarzadza ich dziataniem, w aktualnej wersji moduty Slave pobierajg prad rzedu 3-5mA i sg wyposazone
w funkcje usypiania Standby, podczas ktorej pobierajg prad rzedu 10-20uA. Nalezy zaznaczy¢, ze pobor energii jest jednym

z najbardziej istotnych parametréw uktadu BMS, ktéry wptywa na jego efektywnos¢ energetyczng, jak rowniez sprawnosc
energetyczng catego systemu bateryjnego.

7.D. REJESTRACJA PARAMETROW

BMS posiada funkcje rejestracji parametrow pracy uktadu, wykrywania wszelkich nieprawidtowosci pracy akumulatora , wykrywania
alarmow srodowiskowych (np. przekroczenia dopuszczalnych temperatur) w postaci zapisu logéw serwisowych. Logi mogg by¢
odczytane z poziomu Aplikacji Dostepowej Uzytkownika w celu okreslenia czasu/przyczyn wystgpienia danych nieprawidtowosci.
Wiecej na ten temat w Rozdziale 8.

8. OPIS DZIALANIA APLIKACIJI

Gtownym zadaniem Aplikacji Dostepowej Uzytkownika jest umozliwienie Uzytkownikowi podania parametréw magazynu energii,
takich jak ilos¢ szeregéw oraz dopuszczalne napiecia i prady. Aplikacja pozwala na prostg konfiguracje krzywych tadowania/
roztadowania, krzywych temperaturowych (w tym zabezpieczen termicznych) oraz opcji szeregéw ogniw. Dzieki Aplikacji mozliwe
jest rowniez monitorowanie, w czasie rzeczywistym, napie¢ poszczegélnych szeregéw lub tez napiecia i pradu catej baterii, jak
réwniez pomiar pojemnosci akumulatora oraz trendu zmian w pojemnosci, na podstawie doktadnego pomiaru przeptywu tadunku,
za pomoca funkcjonalnosci kulometru.

W celu rozpoczecia pracy z Aplikacjg nalezy podtgczy¢ modut Master, konfigurowanego uktadu BMS, za pomoca kabla USB,
podtgczonego do portu USB w module Master (wiecej na ten temat w Rozdziale 5) do dowolnego portu USB w komputerze PC,
wyposazonym w system operacyjny Windows w wersji 10 lub nowszej. Aby skorzystac¢ z aplikacji, nalezy rozpakowa¢ archiwum
dostarczone przez producenta o nazwie ISM_02_02_2023 w dowolnym miejscu na dysku i otworzy¢ aplikacje oznaczong logiem ,KT".

W przypadku zablokowania mozliwosci rozpakowania pliku .exe przez Zapore Bezpieczenstwa systemu Windows, nalezy dodac¢
ten plik do wyjatkow bezpieczenstwa.

Funkcjonalnie Aplikacja zostata podzielona na poszczegdlne okna, pomiedzy ktérymi przemieszczamy sie przetaczajgc zaktadki.
Potaczenie z uktadem BMS ustala sie w pierwszym oknie.

Jezeli w dowolnym momencie uzytkowania Aplikacji chcemy zapisac¢ aktualng konfiguracje do konfigurowanego uktadu BMS,
nalezy klikng¢ przycisk ,Save to Controller” znajdujacy sie w prawym gérnym rogu okna. W przypadku kiedy chcemy odczytac
dane konfiguracji z uktadu BMS do aplikacji, nalezy klikng¢ przycisk ,Read from Controller” znajdujgcy sie w prawym gérnym
rogu okna.

8.A. USTAWIENIA KOMUNIKACJI

Pierwsze okno dotyczy wyboru mozliwosci komunikacyjnych. Uzytkownik moze wybra¢ port komunikacyjny, poprzez ktory bedzie sie
komunikowat z modutem Master. Dodatkowo istnieje mozliwos¢ przeprowadzenia testu komunikacji.

W celu ustalenia potgczenia z uktadem BMS, podtgczonym do dowolnego portu USB w komputerze PC nalezy wybra¢ przycisk
.Refresh”.

W oknie ,Serial port” do wyboru pojawi sie wirtualny port COM, ktory nalezy zaznaczyc¢ i klikng¢ przycisk ,Connect”
W przypadku, jezeli chcemy sprawdzi¢, czy konfigurowany uktad BMS jest wtasciwie potgczony z aplikacja, nalezy klikng¢ przycisk
.Connection test".

Jezeli mamy dostepny nowy Firmware do modutu Master, mozemy go zaktualizowa¢ w module wskazujgc sciezke dostepu do
oprogramowania Firmware znajdujgcego sie na dysku, a nastepnie klikajac przycisk ,Write firmware to Master”.
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B Read from controller

Connection setting | ITECH | HAL sensor calibration | Mornitor | System settings | Battery topology | Cell settings | Thermal charging model | Charging model | Thermal discharging model | Dischargi i i

ction | CAN data exchange configurator | Fan PWM controll

Serisl port:

Connection Test|

Firmware file path

Zdj. apl. 1. Okno ustawier komunikacyjnych

8.B. POLACZENIE ZE SZTUCZNYM OBCIAZENIEM FIRMY ITECH

W drugim oknie jest mozliwos¢ potgczenia ze sztucznym obcigzeniem/tadowarkg marki ITECH oraz sterowania nim z poziomu

Aplikacji. W oknie mozna zdefiniowac adres urzadzenia, przetestowac komunikacje oraz zada¢ parametry cyklu tadowania/
roztadowania baterii.

Funkcjonalnosc¢ ta jest przeznaczona jedynie dla Uzytkownikow bedgcych posiadaczami sztucznego obcigzenia/tadowarki marki
ITECH, ktorzy sg doswiadczeni w jej obstudze.

[iaf Kon-TEC BMS Manager

Read from controller

Connection setting | TECH | HAL sensor calibration | Monitor | System settings | Battery topology | Cell settings | Thermal charging mode! | Charging model | Thermal disch: model | Di i hange configurator | Fan PWM controll
ITECH IPv4 address:

‘
192168.0.17 Number of cycles Start

ITECH Port: Enable charging Enable discharging
30000

Max charging current [A] | 5

Test ITECH connection Max charging voltage [V] | O

Max discharging current [&] | 5

Stop discharging at [%S0C] | 30

Zdj. apl. 2. Okno komunikacji ze sztucznym obcigzeniem
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8.C. KALIBRACJA CZUJNIKA HALLA

W trzecim oknie jest mozliwos¢ kalibracji czujnika Halla, stuzgcego do pomiaru przeptywajgcego pradu (do/z baterii podtgczonej do
konfigurowanego uktadu BMS).

W celu przeprowadzenia wtasciwej kalibracji:

Upewniamy sie, ze czujnik Halla jest wtasciwie podtgczony (wiecej w Rozdziale 7) i do baterii nie wptywa/nie wyptywa z niej zaden
tadunek.

Klikamy wtedy przycisk ,CURRENT IS SET TO OA" (w kolejnosci pierwszy od goéry)

Ustawiamy prad tadowania na wartos¢ 5A i rozpoczynamy proces tadowania baterii.

Klikamy przycisk ,NOW CHARGING AND CURRENT IS SET TO 5A"

Ustawiamy prad roztadowania na wartos¢ 5A i rozpoczynamy proces roztadowania baterii.

Klikamy przycisk ,NOW DISCHARGING AND CURRENT IS SET TO 5A”

Wytaczamy proces roztadowania, upewniamy sie, ze do baterii nie wptywa/nie wyptywa z niej zaden tadunek.
Klikamy przycisk ,CURRENT IS SET TO OA" (w kolejnosci drugi od dotu)

Sprawdzamy, czy pomiary pradu byty zrealizowane wtasciwie i zapisujemy dane kalibracyjne do urzgdzenia klikajgc przycisk ,WRITE

CALIBRATION DATA TO FLASH"

[ic] Kon-TEC BMS Manager - X

sensor calibration | Monitor | System settings | Battery topology | Cell settings | Thermal charging model | Charging mode! | Thermal discharging model | Discharging model | Balancing model | SOC correction | CAN dats exchange configurator | Fan PWM controll

ITECH IPu4 address:

1
192.1680.17 Number of cycles —

TR Enable charging Enable discharging
30000
Max charging current [A] | 5 Max discharging curent Al | 5
TS G Max charging voltage [V] | O Stop discharging at [%50C] | 30

Zdj. apl. 3. Okno ustawien parametréw czujnika Halla

8.D. MONITOROWANIE PARAMETROW

W czwartym oknie mamy mozliwos¢ podgladu monitorowanych parametréw w czasie rzeczywistym. Mozemy odczytywac napiecie/
temperature na poszczegoélnych ogniwach (z mozliwoscig wyboru monitorowanego ogniwa), jak réwniez napiecie, temperature i prad
catego akumulatora. Mozliwy jest réwniez pomiar pojemnosci akumulatora oraz trendu zmian w pojemnosci na podstawie pomiaréw
pradu.

Domyslnie pomiary sg wytgczone. Zeby uruchomi¢ pomiar ciggty nalezy klikng¢ przycisk ,Start” w lewym gérnym rogu okna.
Zeby wytaczy¢ pomiar ciggty (np. w celu wgrania nowych parametréw konfiguracji do uktadu BMS), nalezy klikng¢ przycisk
,Stop” w lewym gérnym rogu okna.

Mamy mozliwos¢ wyboru wyswietlania nastepujgcych parametrow baterii podtaczonej do uktadu BMS:

- .Battery voltage and current” — pokazuje historyczny wykres napie¢ i pragdow catej baterii w funkcji czasu,
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- .Cell voltage” — pokazuje historyczny wykres napiec¢ i temperatur danego ogniwa w funkcji czasu. Nr ogniwa wpisujemy recznie
w oknie wprowadzania, na prawo od napisu ,Cell”. Mozemy réwniez przemieszczac sie pomiedzy kolejnymi ogniwami baterii
klikajgc przyciski ,<<" oraz ,>>",

- ,Every cell voltage” — pokazuje aktualny histogram napiecia na wszystkich ogniwach baterii podtgczonej do uktadu BMS
(aktualizowany w czasie rzeczywistym),

- ,S0C" — pokazuje wykres SOC baterii podtgczonej do uktadu BMS w funkcji cykli tadowania/roztadowania (wiecej informacji dot.
Parametru SOC w Rozdziale 7),

- .SOH" — pokazuje aktualng wartos¢ SOH baterii podtgczonej do uktadu BMS (wiecej informacji dot. Parametru SOH w Rozdziale7).

[l Kon-TEC BMS Manager - X
E e Read from controller
Save to controller
Connection setting | ITECH | HAL sensor calbration | Monitor | System settings | Battery topology | Cellsettings | Thermal charging mode! | Charging modl | Thermal discharging model | Dischargi i ction | CAN configurator | Fan PWM controll
Start Battery Voltage, Current, SOC - CONNECT TO VIEW ACTUAL DATA

) Battery Voltage and Current
O Cellvoltage
cen [ o

O Every cell voltage

25

O Every cell temperature

O Stete of health test

Pack Voltage: 200,11 V
Pack Current: 50,0 A

SOC:20 % 1
SOH: 100 %

Max Cell Voltage: 3,30 V i
Min Cell Voltage: 3,20 V 100

Avg Cell Voltage: 3,25 V
Max Temperature: 25,1 °C
Min Temperature: 23,7 °C

VA%

Avg Temperature: 24,4 °C

Voltage B/A Contactor 200/200 V.

Zdj. apl. 4. Okno monitorowania parametréw akumulatora

8.E. USTAWIENIA UKLADU

Pigte okno umozliwia ustalenie przez Uzytkownika parametrow catego akumulatora podtgczonego do uktadu BMS, takich jak ilos¢
ogniw, catkowita pojemnos¢, napiecie maksymalne, maksymalny dopuszczalny prad tadowania i roztadowania.

Odpowiednie zdefiniowanie parametrow w tym oknie jest kluczowe dla poprawnego dziatania uktadu BMS oraz jego wtasciwej
wspotpracy z obstugiwang baterig ogniw

Ustawienia poszczegoélnych parametréow wymagaja od Uzytkownika wiedzy oraz doswiadczenia w obstudze bateri,
opartych na ogniwach litowo-jonowych

W przypadku btednego zdefiniowania poszczegélnych parametrow, mozna doprowadzi¢ do uszkodzenia uktadu BMS,
uszkodzenia baterii lub poszczegélnych ogniw, a nawet do powstania niebezpieczenstwa pozaru i/lub bezposredniego
zagrozenia zdrowia i zycia oséb znajdujgcych sie w poblizu baterii.
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Definiowalne parametry baterii:
- .Number of cells” — pozwala na zdefiniowanie ilosci ogniw, z jakich sktada sie bateria podtgczona do konfigurowanego uktadu BMS,

- Total capacity [Ah]" - pozwala na zdefiniowanie pojemnosci POJEDYNCZEGO ogniwa, z jakich sktada sie bateria podtgczona
do konfigurowanego uktadu BMS, wartos$¢ podajemy w [Ah],

- ,Max battery voltage [V]" - pozwala na zdefiniowanie napiecia maksymalnego catej baterii, podtgczonej do konfigurowanego
uktadu BMS, wartos¢ podajemy w [V],

- ,Min battery voltage [V]" - pozwala na zdefiniowanie napiecia minimalnego (napiecie odciecia) catej baterii, podtgczonej
do konfigurowanego uktadu BMS, wartos¢ podajemy w [V],

- ,Max charge current [A]" - pozwala na zdefiniowanie pragdu maksymalnego, jakim moze by¢ tadowana bateria, podtaczona
do konfigurowanego uktadu BMS, wartos$¢ podajemy w [A],

- ,Charge overcurrent delay [s]" - pozwala na zdefiniowanie czasu, po jakim tadowanie baterii zostanie roztgczone, w przypadku
przekroczenia wartosci prgdu powyzej maksymalnej, dozwolonej wartosci, wartos¢ parametru podajemy w [s], liczbe utamkowa
rozdzielamy przecinkiem,

- ,Battery overcurrent protection [A]" - pozwala na zdefiniowanie prgdu maksymalnego, jakim moze by¢ roztadowywana bateria,
podtaczona do konfigurowanego uktadu BMS, wartos¢ podajemy w [A],

. .Max startup current [A]" — pozwala na zdefiniowanie prgdu maksymalnego w piku (najczesciej w trakcie rozruchu), jakim moze
by¢ chwilowo roztadowywana bateria, podtgczona do konfigurowanego uktadu BMS, wartos¢ podajemy w [A],

- Shortcircuit current [A]” - pozwala na zdefiniowanie wartosci pradu roztadowania, ktéry jest traktowany jako prad zwarciowy
dla baterii, podtgczonej do konfigurowanego uktadu BMS, wartos¢ podajemy w [A],

- .Shortcircuit delay [s]” - pozwala na zdefiniowanie czasu, po jakim styki baterii zostang roztgczone, w przypadku wystgpienia
pradu zwarciowego, wartos¢ podajemy w [s], liczbe utamkowg rozdzielamy przecinkiem.
W kolejnych dwdch polach definiujemy parametry niezbedne do wtasciwego roztgczania procesu tadowania baterii, podtaczonej
do konfigurowanego uktadu BMS (proces tadowania jest roztgczany przez uktad BMS, w przypadku wystgpienia obydwu wartosci
ponizszych parametrow):

- Lowest cell voltage is at [V]" - pozwala na zdefiniowanie najnizszej wartosci napiecia na ogniwie, o najnizszym napieciu w szeregu,
przy ktérej proces tadowania baterii jest roztgczany przez uktad BMS, wartos¢ podajemy w [V],

- Cell voltage delta is less than [V]” - pozwala na zdefiniowanie wartosci réznicy napieciem pomiedzy ogniwem, o najnizszym
napieciu oraz ogniwem o najwyzszym napieciu w szeregu, przy ktorej proces tadowania baterii jest roztgczany przez uktad BMS,
wartos¢ podajemy w [V].

Po zdefiniowaniu parametrow, KONIECZNIE nalezy pamietac o zapisaniu ich do konfigurowanego uktadu BMS klikajgc przycisk
w prawym gérnym rogu ,Save to controller”.

Istnieje rowniez mozliwos¢ sczytania parametrow z aktualnie konfigurowanego uktadu BMS do Aplikacji za pomoca przycisku
w prawym goérnym rogu ,Read from controller”.

Kolejne parametry mozemy definiowac¢ w kolumnie po prawej stronie:

- ,Max battery voltage recovery [V]" — pozwala na zdefiniowanie napiecia, przy ktérym BMS zatgcza ponownie styczniki baterii
w przypadku przekroczenia wartosci maksymalnej napiecia catej baterii, podtgczonej do konfigurowanego uktadu BMS, wartos¢
podajemy w [V],

- ,Min battery voltage recovery [V]" — pozwala na zdefiniowanie napiecia, przy ktérym BMS zatgcza ponownie styczniki baterii
w przypadku przekroczenia wartosci minimalnej napiecia catej baterii, podtgczonej do konfigurowanego uktadu BMS, wartos¢
podajemy w [V],

- .Zero current deadband [A]" — jest to wartos¢ pradu odczytywana przez BMS z czujnika Halla, ktéra ma by¢ ignorowana przez
system. Typowo, w przypadku czujnika hallotronowego mierzy, zawsze wytwarza sie szczatkowa indukcja w przewodzie
pomiarowym, z tego wzgledu nalezy zdefiniowa¢ wartos¢ ignorowang, dzieki ktérej mierzone wartosci prgdow nie beda wptywaty
m. in. na ilo$¢ odczytywanych cykli tadowania/roztadowania
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Ze wzgledu na ustalong wartosc¢ tego parametru, uktad BMS moze btednie wskazywa¢ SOC w przypadku roztadowywania baterii
bardzo niskimi wartosciami pradow.

- ,Expected battery life [cycles]” — pozwala na zdefiniowanie spodziewanej ilosci cykli baterii, po ktérej wartos¢ parametru SOH
bedzie sie utrzymywac na poziomie >80%,

- CAN watchdog timer (O = disabled) [s]" — pozwala na zdefiniowanie okresu dziatania WatchDog dla komunikacji CAN, wpisujac
wartosc ,0" wytgczamy funkcjonowanie WatchDog dla komunikacji CAN,

- Wybor modelu inwertera podtgczonego przez protokét komunikacji CAN — w przypadku wyboru dostepnego modelu nie ma
potrzeby samodzielnego definiowania ramki komunikacyjnej (podpunkt n tego Rozdziatu), dostepne modele to Victron, Goodwe,
Sungrow, Solis i Deye,

- Wybor typu procedury precharge — do wyboru sg opcje: brak procedury precharge, zarzadzanie precharge z poziomu falownika (za
pomoca komunikacji CAN lub RS485), samodzielnie zdefiniowane parametry procedury precharge.

W przypadku wyboru opcji samodzielnego definiowania procedury precharge, Uzytkownik moze definiowac jej nastepujgce
parametry:

Samodzielne definiowanie parametréow wymagajg od Uzytkownika wiedzy oraz doswiadczenia w obstudze baterii, opartych na
ogniwach litowo-jonowych.

- ,Precharge initial delay [x 10ms]"— poczatkowy czas oczekiwania na wyréwnanie napie¢ (do momentu rozpoczecia pomiarow
réznicy napiec),

- Precharge switching timeout [x 10ms]"— czas realizowania pomiarow rdznicy napiec,
- .Max voltage difference [V]" - roznica napiec, po spadku do ktorej, zatgczany jest stycznik gtowny (procedura precharge sie konczy),

- ,Max precharge current [A]” — maksymalny prad, po spadku ponizej ktorego, zataczany jest stycznik gtéwny
(procedura precharge sie konczy),

Aby procedura precharge sie zakonczyta, muszg wystgpi¢ dwa warunki jednoczesnie.

- .Retry timeout [s]" — czas, po jakim procedura precharge uruchomi sie ponownie, w przypadku miniecia czasu realizowania
pomiardw roznicy napiec, bez osiggniecia wymaganych parametréw zakoriczenia procedury precharge.

W trzeciej kolumnie jest mozliwos¢ zdefiniowania parametrow balansowania (balansowanie pasywne lub aktywne), momentu

balansowania (tadowanie, roztadowywanie, standby) oraz wykorzystywanych protokotéw komunikacyjnych (wybér CAN lub MODBUS
RTU @ RS485).

A UWAGA

Rozréznienie na opcje balansowania aktywnego i pasywnego bedzie miato wptyw na dziatanie uktadu BMS
jedynie w przypadku, kiedy do uktadu podtgczone sg aktywne moduty Slave.

A UWAGA

Opcje MODBUS RTU @ RS232 oraz Enable E-STOP sg opcjami serwisowymi i nie sg obstugiwane w aktualnej wersji Aplikacji.
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Connection setting | ITECH | HAL sensor calibration | Monitor | System settings | Battery topology | Cell settings | Thermal charging mode! | Charging mode! | Thermal discharging model | Discharging model | Balancing model | SOC cormection | CAN data exchange configurator | Fan PWM controll

Number of cells

Total capacty (4] |25 |
Max battery voltage 1] | 222 |
Min battery vottage V] | 150 |
Max charge current [A] |50 |

Charge overcurrent delay 5] | 01 |

Battery overcurrent protection [A] | 150 '|

Max startup current (A1 | 5|

Shortcircuit current [A] | 125 |

Charging endis when:

lowest cell voltage is at V] | 360 |

and cell voltage deta i less than V] | 002 |

8.F. TOPOLOGIA UKLADU

Max battery voltage recovery [V] | 216 |
Min battery voltage recovery V] | 160 ’\

Zero current desdband [A] |

Expected battery lfe [cycles] | 2000

CAN watchdog timer (0 = disabled)[s] | 30 |
Noinverter connected to CAN interface ¥ |
No precharge procedure ~]

Pracharge iniial delay [«10ms] | 40 |

Precharge switching timeout [0 ms] | 30 |

Mo votage diference 1] | 30 |

Max precharge current (A] | 1

Retry timeoutfs] | 60 |

® Use active and passive balancing
O Use active balancing only

) Use pasive balancing only
e e

[] Balance when discharging

[ Belance on standby

L] Enable CAN interface
[ Enable ModBus RTU interface @ RS232
[ Enable ModBus RTU interface @ RS485

[] Enable £-STOP

Zdj. apl. 5. Okno ustawien parametrow akumulatora

- X
Read from controller

Save to controller

Read from file

W szostym oknie mamy mozliwos¢ definiowania topologii uktadu. Definiujemy ilos¢ modutéw Slave, jakie obstuguje modut Master

oraz ilos¢ ogniw przez nie obstugiwanych.

A UWAGA

Po zdefiniowaniu topologii uktadu, KONIECZNIE nalezy pamietac o zapisaniu jej do konfigurowanego uktadu BMS klikajac
przycisk w prawym gérnym rogu ,Save to controller”.

A UWAGA

Wiasciwe skonfigurowanie topologii uktadu, zgodne z rzeczywistym schematem potgczen, jest warunkiem niezbednym
do prawidtowego dziatania BMS oraz catej baterii.

A ZWROC UWAGE

W obecnej wersji Aplikacji, jest mozliwos¢ definiowania dwdch szeregéw ogniw podtgczonych do modutu Master réwnolegle
(dwa wejscia na moduty Slave opisane w Rozdziale 5). W przysztych wersjach aplikacji, zostanie dodana mozliwos¢ definiowania
réownolegtych szeregéw podtgczonych do modutéw Master skomunikowanych z nadrzednym modutem Master (topologia
opisana w Rozdziale 5, podpunkt C).
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[ia] Kon-TEC BMS Manager - X

| Add paraltel connection | |

Number of cells on board (sven on) | 16

T = | N | =

Zdj. apl. 6. Okno ustawien topologii uktadu

8.G. USTAWIENIA OGNIW

Sidodme okno jest analogiczne do pigtego okna ustawien uktadu, z tym ze tutaj Uzytkownik ma mozliwos¢ zadania parametréw dla
pojedynczego ogniwa. Uktad BMS firmy Kon-TEC moze wspotpracowac z ogniwami roznego typu. W zaleznosci od rodzaju ogniwa,
nalezy ustawi¢ inne parametry maksymalnego i minimalnego napiecia odcinania, jak réwniez napiecia odniesienia.

A UWAGA

Odpowiednie zdefiniowanie parametréow w tym oknie jest kluczowe dla poprawnego dziatania uktadu BMS oraz jego wtasciwej
wspotpracy z obstugiwanymi ogniwami

A UWAGA

Ustawienia poszczegoélnych parametrow wymagaja od Uzytkownika wiedzy oraz doswiadczenia w obstudze baterii, opartych na
ogniwach litowo-jonowych

A UWAGA

W przypadku btednego zdefiniowania poszczegélnych parametréw, mozna doprowadzi¢ do uszkodzenia uktadu BMS,
uszkodzenia baterii lub poszczegélnych ogniw, a nawet do powstania niebezpieczenstwa pozaru i/lub bezposredniego
zagrozenia zdrowia i zycia 0sob znajdujgcych sie w poblizu baterii.

- ,Cell reference voltage [V]" - pozwala na zdefiniowanie wartosci napiecia znamionowego dla stosowanych ogniw,
wartos¢ podajemy w [V],

- ,Cell overvoltage alarm [V]" - pozwala na zdefiniowanie wartosci napiecia alarmowego dla stosowanych ogniw,
wartos¢ podajemy w [V],

- ,Cell overvoltage protection [V]" - pozwala na zdefiniowanie wartosci napiecia odciecia dla stosowanych ogniw,
przy ktérym bateria zostanie roztgczona, wartos¢ podajemy w [V],

- ,Cell overvoltage recovery [V]" - pozwala na zdefiniowanie wartosci napiecia odzysku dla stosowanych ogniw,
przy ktérym bateria zostanie ponownie zatgczona, po wystapieniu zdarzenia przekroczenia napiecia, wartos¢ podajemy w [V],

- ,Cell undervoltage alarm [V]" - pozwala na zdefiniowanie wartosci progowej spadku napiecia alarmowego dla stosowanych ogniw,
wartos¢ podajemy w [V],
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- ,Cell undervoltage protection [V]" - pozwala na zdefiniowanie wartosci progowej spadku napiecia dla stosowanych ogniw,
przy ktorym bateria zostanie roztgczona, wartos¢ podajemy w [V],

- ,Cell undervoltage recovery [V]" - pozwala na zdefiniowanie wartosci progowej napiecia odzysku dla stosowanych ogniw,
przy ktérym bateria zostanie ponownie zatgczona, po wystgpieniu zdarzenia nadmiernego spadku napiecia,
wartos¢ podajemy w [V],

- ,Active balance start [V]" - pozwala na zdefiniowanie wartosci progowej napiecia, przy ktorym startuje proces balansowania
aktywnego (tylko wtedy, kiedy mamy podtaczone moduty Slave z opcjg balansowania aktywnego), wartos¢ podajemy w [V],

- ,Active balance end [V]" - pozwala na zdefiniowanie wartosci progowej napiecia, przy ktérym konczy sie proces balansowania
aktywnego (tylko wtedy, kiedy mamy podtaczone moduty Slave z opcjg balansowania aktywnego), wartos¢ podajemy w [V].

Po zdefiniowaniu parametréw, KONIECZNIE nalezy pamietac o ich zapisaniu do konfigurowanego uktadu BMS klikajgc przycisk
w prawym gérnym rogu ,Save to controller”

[ic] Kon-TEC BMS Manager

kKo

Connection setting | ITECH | HAL sensor calibration | Monitor | System settings | Battery topology | Cell settings | Thermal charging model | Charging madel | Thermal discharging model | Discharging model 8 ction | CAN data Fan PWM controll
Cell reference voltage [V]
Cell overvoltage alarm [v] | 370

Active balance znd V] | 265 |

Zdj. apl. 7. Okno ustawien parametréw pojedynczego ogniwa

8.H. TERMICZNY MODEL tADOWANIA

W 6smym oknie Uzytkownik ma mozliwos¢ definiowania temperaturowej krzywej tadowania. Definiowanie krzywych pozwala na
doktadng kontrole zachowania catego akumulatora w trakcie pracy. Krzywa powinna by¢ definiowana zgodnie z dokumentacja
techniczng i zaleceniami producenta ogniw, z ktérych sktada sie bateria podtaczong do konfigurowanego uktadu BMS.

A UWAGA

Ustawienia poszczegoélnych parametrow wymagaja od Uzytkownika wiedzy oraz doswiadczenia w obstudze baterii, opartych na
ogniwach litowo-jonowych

A UWAGA

W przypadku btednego zdefiniowania poszczegélnych parametréw, mozna doprowadzi¢ do uszkodzenia uktadu BMS,
uszkodzenia baterii lub poszczegolnych ogniw, a nawet do powstania niebezpieczenstwa pozaru i/lub bezposredniego
zagrozenia zdrowia i zycia oséb znajdujacych sie w poblizu baterii.
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Mozemy definiowac nastepujgce parametry ogoélne dla catej baterii:
- ,Max charging temperature [0C]" — maksymalna temperatura, w jakiej mozliwe jest tadowanie baterii,
- ,Min charging temperature [oC]" — minimalna temperatura, w jakiej mozliwe jest tadowanie baterii,

- .Max charging temperature recovery [0C]" — temperatura, w jakiej mozliwe jest ponowne tadowanie baterii po przekroczeniu
wartosci temperatury, powyzej wartosci maksymalnej,

- .Min charging temperature recovery [oC]" — temperatura, w jakiej mozliwe jest ponowne tadowanie baterii, po spadku wartosci
temperatury ponizej wartosci minimalnej,

- .Max battery temperature [0C]" — maksymalna temperatura catej baterii, po przekroczeniu ktérej styki baterii zostajg
roztgczone przez BMS,

- .Max battery temperature recovery [0C]" — temperatura, w jakiej mozliwe jest ponowne zatgczenie stykéw bateri,
po ich roztgczeniu przez BMS, na skutek przekroczenia wartosci maksymalnej temperatury catej baterii.

Oprocz definiowania parametréow ogélnych dla catej baterii, podtgczonej do konfigurowanego uktadu BMS, w oknie w lewym dolnym
rogu Uzytkownik ma mozliwos¢ zdefiniowania temperaturowej krzywej tadowania, poprzez definiowanie jej kolejnych punktéw (dla
poszczegoélnych par wartosci: temperatura => maksymalny dopuszczalny prad tadowania). Definiowana krzywa pojawia sie w oknie
po prawej stronie.

Po zdefiniowaniu parametrow oraz temperaturowej krzywej tadowania, KONIECZNIE nalezy pamietac o ich zapisaniu do
konfigurowanego uktadu BMS klikajgc przycisk w prawym gérnym rogu ,Save to controller”

[ia] Kon-TEC BMS Manager - B
m 0 Read from controller
Save to controller
Connection setting | ITECH | HAL sensor calibration | Monitor ings | Battery topology | Cell settings | Thermal charging model | Charging madel | Thermal discharging model | Discharging model | Balancing model | SOC correction | CAN data exchange configurator | Fan PWM controll
ax charging temperature ['C] | 5 z
Mo T Charging current vs
Min charging temperature ['C] l 2 e

Max charging temperature recovery [C] | 40 |
Min charging temperature recovery [C] | 3|
Max battery temperature ['C] | 55

e e e e 0 |

Temperature > [C] ||

Charging carrent 4] |

(> 0.000°C <=> 0,0004) -
(> 5,000°C <=> 40,0008) Delet ;
(> 40,000°C <=> 30,0008)

(> 45000°C <=> 00008) 2]

Zdj. apl. 8. Okno ustawien temperaturowej krzywej tadowania

8.l. MODEL tADOWANIA

W dziewigtym oknie Uzytkownik ma mozliwos¢ definiowania prgdowo-napieciowej krzywej tadowania. Definiowanie krzywych
pozwala na doktadng kontrole zachowania catego akumulatora w trakcie pracy. Krzywa powinna by¢ definiowana zgodnie z
dokumentacjg techniczng i zaleceniami producenta ogniw, z ktérych sktada sie bateria podtgczona do konfigurowanego uktadu BMS.

Ustawienia poszczegoélnych parametrow wymagajg od Uzytkownika wiedzy oraz doswiadczenia w obstudze baterii, opartych na
ogniwach litowo-jonowych
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W przypadku btednego zdefiniowania poszczegdlnych parametréow, mozna doprowadzi¢ do uszkodzenia uktadu BMS,
uszkodzenia baterii lub poszczegélnych ogniw, a nawet do powstania niebezpieczenstwa pozaru i/lub bezposredniego
zagrozenia zdrowia i zycia oséb znajdujgcych sie w poblizu baterii.

W oknie po lewej stronie Uzytkownik ma mozliwos¢ zdefiniowania pragdowo-napieciowej krzywej roztadowania poprzez definiowanie
jej kolejnych punktow (dla poszczegolnych par wartosci: napiecie => maksymalny dopuszczalny prad tadowania). Definiowana
krzywa pojawia sie w oknie po prawej stronie.

Po zdefiniowaniu prgdowo-napieciowej krzywej roztadowania, KONIECZNIE nalezy pamietac o ich zapisaniu do konfigurowanego
uktadu BMS klikajac przycisk w prawym gornym rogu ,Save to controller”

[ia] Kon-TEC BMS Manager

[dKo rp—

Connection setting | TECH | HAL sensor calbration | Monitor | System setings | Battry topology | Cell etings | Thermal charging mode | Charging model | Thermal discharging model| Discharging model | Baanci ction | CAN data Fan PWM contol

Cell voltage > V] | |
Charging current [A] 100

(> 25007 <=> 0,0008)

Discharging current vs cell voltage

HliE

(> 3,750 <=> 100,0008)
(> 3,800V <=> 0,0008) £

01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15 L6 17 18 19 2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 45 47 48
v

Zdj. apl. 9. Okno ustawien prgdowo/napieciowej krzywej roztadowania

8.L. MODEL BALANSOWANIA

W dwunastym oknie Uzytkownik moze zdefiniowac¢ krzywg balansowania ogniw danego typu. Krzywa balansowania jest jednym
z najwazniejszych parametréw, wptywajacych na prawidtowe dziatanie ogniw, nadzorowanych przez konfigurowany uktad BMS,
jak rowniez zapewniajgcych ich dtugg zywotnos¢. Wtasciwe zdefiniowanie punktéw balansowania pozwala na szybkie i sprawne
dotadowanie ogniw, przy rownoczesnym zachowaniu wysokiego stopnia ich zbalansowania. Typowo, dane niezbedne

do zdefiniowania krzywych balansowania moga by¢ dostarczane przez producentéw ogniw.

W oknie gérnym po lewej stronie Uzytkownik ma mozliwos$¢ zdefiniowania prgdowo-napieciowej krzywej balansowania, poprzez
definiowanie jej kolejnych punktéw (dla poszczegdlnych par wartosci: napiecie => prad balansowania definiowany jako %
maksymalnego pradu balansowania). Definiowana krzywa pojawia sie w oknie po prawej stronie.

W oknie dolnym po lewej stronie Uzytkownik ma mozliwos¢ zdefiniowania prgdowo-napieciowej krzywej balansowania, uzaleznionej
od réznicy napie¢ pomiedzy ogniwem o najwyzszym napieciu oraz ogniwem o najnizszym napieciu, poprzez definiowanie

jej kolejnych punktéw (dla poszczegolnych par wartosci: réznica napiec¢ => prad balansowania definiowany jako % maksymalnego
pradu balansowania). Definiowana krzywa pojawia sie w oknie po prawej stronie.

Po zdefiniowaniu prgdowo-napieciowych krzywych balansowania, KONIECZNIE nalezy pamietac o ich zapisaniu
do konfigurowanego uktadu BMS klikajac przycisk w prawym gérnym rogu ,Save to controller”
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[ Ko TEC BV Morager

x
m o Read from controller

Save to controller

Connection setting | ITECH | HAL sensor calibration | Mornitor | System settings | Battery topology | Cell settings | Thermal charging model | Charging model | Thermal discharging model | Dischargi | ction | CAN configurator | Fan PWM controll
Cell voltage > V] | | Balancing power vs cell voltage
Balencing current (4] 00
%0
(> 3500V <=> 0,000%)
(> 3600V <=> 100,000%) &0
(> 3650V <=> 50000%)
(> 3750V <=> 0000%) o
0.
£ 0
s
30
2
10
305 31 315 32 325 33 335 34 345 35 355 36 3g5 37 375 38 335 39 3% 4 405 41 415 42 425 43 435 44 445 45 455 46 465 47 475 4B 4p5 49 435
%
Cell voltage detta > [v] | |
== I power vs cell voltage delta
Balancing current [%] | | 120
%0
(> 0000V <=> 0,000%)
(> 0050V <=> 30000%) peetd 80
(> 0100V <> 50000%)
(> 0150V <=> 80,000%) i
(> 0200 <=> 100,000%)
(> 0500V <=> 100,000%) L
(> 1,000V <=> 100,000%)
E ) ® 50
10
30
20
10
005 o1 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 07 075 08 035 09 03 105 0 105 12 125 13 135 14 145 15 155 16 165 17 75 18 185 19 13

Zdj. apl. 10. Okno ustawien krzywej balansowania ogniw

8.M. KOREKCIJA sOC

W trzynastym oknie jest zamieszczona funkcjonalnos¢, pozwalajgca na wprowadzanie parametréw korekcji wartosci SOC
(wskazujgca na rzeczywisty, aktualny stan natadowania akumulatora). Dzieki tej funkcjonalnosci mozliwe jest zwiekszenie
doktadnosci pomiaru rzeczywistego SOC, w zaleznosci od wartosci napiecia ogniwa o najnizszym napieciu, co wptywa pozytywnie na
dziatanie catej baterii, podtagczonej do konfigurowanego uktadu BMS.

Ustawienia poszczegolnych parametrow wymagajg od Uzytkownika wiedzy oraz doswiadczenia w obstudze bateri,
opartych na ogniwach litowo-jonowych

W oknie po lewej stronie Uzytkownik ma mozliwos¢ zdefiniowania punktéw korekcji SOC (dla poszczegdlnych par wartosci: napiecie
na ogniwie 0 nNajnizszym napieciu => poziom natadowania catego magazynu SOC zdefiniowany w %). Definiowana krzywa pojawia sie
w oknie po prawej stronie.

Po zdefiniowaniu pragdowo-napieciowych krzywych balansowania, KONIECZNIE nalezy pamietac o ich zapisaniu do
konfigurowanego uktadu BMS klikajgc przycisk w prawym gérnym rogu ,Save to controller”
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[ia] Kon-TEC BMS Manager - X

Kon-TEC

Connection setting | ITECH | HAL ibration | Monitor i pology | Cell settings | Thermal charging model | Charging model | Thermal discharging mode! | Discharging model 2 ction | CAN data Fan PWM controll

SOC to be set [%]
WRITE SOC VALUE

Lowest cell voltage > V]

SOC correction

S0C point [%]
(> 2500V <=> 0,000%)
(> 3,000V <=> 10000%) Delete

(> 3500V <=>80000%) 85

(> 3650V <=> 100,000%) =

75

70

&5

50

55

® 50

5

a0

£

30

2

T1 0z 03 04 05 08 07 08 08 1 4 12 13 4 15 16 47 18 18 3 21 22 23 24 75 27 24 28 3132 35 o4 DR SEKHT 38 38 4 41 42 43 44 45 48
v

Zdj. apl. 1. Okno ustawien korekcji parametru SOC

8.N. KONFIGURACJA PROTOKOLU KOMUNIKACYJNEGO

W czternastym oknie jest zamieszczona funkcjonalnos¢, pozwalajgca na definiowanie ramki protokotu komunikacyjnego. Posiadajgc
ramke protokotu komunikacyjnego urzadzenia, z ktéorym ma sie komunikowac¢ BMS, mozemy wprowadzi¢ zdefiniowac jg w tym oknie
i ustali¢ komunikacje pomiedzy tym urzadzeniem, a uktadem BMS i catg bateria.

W przypadku komunikacji z falownikiem hybrydowym, dla ktérego Aplikacja posiada predefiniowany protokét komunikacji
(podpunkt e tego Rozdziatu), nie ma potrzeby samodzielnego definiowania ramki komunikacyjnej. Aplikacja posiada
predefiniowane parametry komunikacji dla falownikéw producentéw Victron, Goodwe, Sungrow, Solis i Deye.

[ia] Kon-TEC BMS Manager = X

Kon-TEC

Connection setting | ITECH | HAL | Monitor | i pology | Cell settings | Thermal charging model | Charging model | Thermal discharging mode! | Discharging model i ction | CAN data
FRAME #0 ID: 0xBDMSbits.CAN_FRAME_ID Length: @ bytes Interval: 50 ms
FRAME #0 ID: 0xBDHSbi LFRAME_ID Length: O bytes Interval: 56 ms SETIIG (I
FRAME #0 ID: 06! CAN_FRAME_ID Length: @ bytes Interval: 50 ms Frame ID 0 1
FRAME #0 ID: 0xBDHSbits.CAN_FRAME_ID Length: @ bytes Interval: 50 ms
FRAME #0 ID: 0xBDHSbits.CAN FRAME_ID Length: @ bytes Interval: 50 ms Broadcast interval [<10 ms] 1
FRAME #0 ID; OXBDHSOif AHME_ID Length: @ bytes Interval: 50 ms
FRAME #5 ID: 0X6! CAN_FRAME_ID Length: @ bytes Interval: 50 ms Frame payload

FRAME # ID: @x8DNSbits.CAN_FRANE_ID Length: @ bytes Interval: 50 ms
FRAME # ID: OxBDMSbi: UHE_ID Length: 0 bytes Interval: 58 ms
FRAME # ID: @xBDNSbits.CAN_FRAME_ID Length: @ bytes Interval: 50 ms Payload selector

28 | 1_s0c

Zdj. apl. 12 Okno konfiguracji protokotu komunikacyjnego
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8.0. KONTROLA WYJSC PWM

W pietnastym oknie Uzytkownik ma mozliwos¢ regulacji stopnia wypetnienia sygnatu PWM na wyjsciu PWM nr 1i 2 (wiecej

o wyjsciach PWM w Rozdziale 5), w zaleznosci od temperatury. Funkcjonalnos¢ ta moze stuzy¢ np. do zdefiniowania dziatania
wiatrakéw chtodzgcych w zaleznosci od temperatury magazynu energii. Definiowanie krzywych pozwala na doktadng kontrole
zachowania catego akumulatora w trakcie pracy. Krzywa powinna by¢ definiowana zgodnie z dokumentacjg techniczng i zalecanymi
parametrami srodowiskowymi pracy ogniw, z ktérych sktada sie bateria podtgczong do konfigurowanego uktadu BMS.

W oknie po lewej stronie Uzytkownik ma mozliwos¢ zdefiniowania krzywej regulacji wyjscia PWM 1 (powyzej) oraz wyjscia PWM 2
(ponizej), poprzez definiowanie jej kolejnych punktéw (dla poszczegdlnych par wartosci: temperatura => % wypetnienia sygnatu
PWM). Definiowana krzywa pojawia sie w oknie po prawej stronie.

Po zdefiniowaniu krzywych stopnia wypetnienia sygnatéw PWM w zaleznosci od temperatury, KONIECZNIE nalezy pamietac o ich
zapisaniu do konfigurowanego uktadu BMS klikajac przycisk w prawym goérnym rogu ,Save to controller”

[ia] Kon-TEC BMS Manager - X

Read from controller

| HAL sensor calibration | Marnitor ings | Cellsettings | Thermal charging mode! | Charging model | Thermal discharging model | D |

] ction | CAN configurator | Fan PWM controll

e ol
Fan PWM 1 output controll vs Temperature

PAM 7] | 66
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[Fan PWM 2 output controll vs Temperature
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Zdj. apl. 13 Okno kontroli wyjs¢ PWM
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