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הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכאנית
מערכת אוטומטית להחלפת סוללות לרכב חשמלי

תקציר ספר פרוייקטים
פרויקט גמר
מגישים: 
רונה רזיאל 

אבירם חסיד

מנחה:רוני שפיר - שפיר מערכות בע"מ                                                                   21.6.09      
תקציר מנהלים – תחנה אוטומטית להחלפת סוללות ברכב חשמלי

מנחה: רוני שפיר.

מגישים: רונה רזיאל-ערסי, אבירם חסיד.

נושא העבודה:  
תיכון תחנה אוטומטית להחלפת סוללות ברכב חשמלי.

במסגרת העבודה אפיינו ובחרנו את מערכות המשנה המרכיבות את התחנה, הצגנו את מודל הפעלת התחנה ובצענו תכן מלא לאחת מהמערכות.

רקע:
אחת החלופות המתקדמות ביותר לרכב הסטנדרטי הממונע ע"י דלקים שונים הוא הרכב החשמלי. רכב זה מונע ע"י סוללה, שמפאת מגבלות משקל ופונקציונאליות של הרכב, מגבילה את מרחק הנסיעה הרציפה ברכב חשמלי ל- 100 ק"מ בלבד. בכדי לאפשר נסיעה למרחקים ארוכים יותר יפוזרו תחנות אוטומטיות להחלפה מהירה של סוללה ריקה בסוללה טעונה.

התחנה מורכבת משלוש תתי מערכות:

1. מערכת הרמה – קבלה והחזרה של הסוללה מהרכב ואל הרכב.
2. מערכת שינוע – העברת סוללות בין הרכב למחסן הטעינה ובחזרה.
3. מערכת אחסון – אחסון וטעינה אוטומטית של סוללות.
דרישות עיקריות מהתחנה :

1. בזמן החלפת הסוללה לא תהיה כל הגבלה על כלל נוסעי הרכב
2. התחנה תהיה ללא נקודות תורפה בטיחותיות מנקודת ראות של הנוסע.
3. משך החלפת הסוללה לא יעלה על 3 דקות.

4. התחנה תהיה מותאמת לכל סוגי כלי הרכב הפרטיים מקטן ועד מיני ואן.
5. מערכת החלפת הסוללה תמוקם מתחת לפני הרכב.
6. הגישה להחלפת הסוללה תתבצע מגחון הרכב בלבד.
7. תהליך החלפת הסוללה יהיה אוטומטי לחלוטין.
8. המערכת תתוכנן לעבודה עם משקל עד 250 ק"ג.
9. עלות מינימאלית.
מערכות משנה - דרישות עיקריות, הצגת חלופות ובחירת מערכת:   
מערכת הרמה:

דרישות עיקריות מערכת הרמה:

1. לצורך עמידה בדרישות זמן ההחלפה - 3 דקות. ההקצאה המשוערת לזמן ההרמה וההורדה יהיה בין 20 שניות לחצי דקה 

2. גובה ההרמה יתכוונן לפי סוג הרכב.
3. מידות מערכת ההרמה יהיו מינימאליות במצב המקופל ,להמעיט את גובה החפירה.
4. מערכת ההרמה תוכל להתנייד בקלות במידת הצורך.
5. ההזזה תהיה רק בכיוון הנאכי, ( אין צורך בהזזות אופקיות).
6. מערכת ההרמה תורכב מרכיבים סטנדרטים.
7. בטיחות כנגד נפילות - יציבות.
חלופות אפשריות למערכת הרמה:
1. בוכנה הידראולית\פניאומטית – תמונה 1.
2. בורג הרמה – תמונה 2.
3. מספריים.
4. תוף וכבלים.

בחירת מערכת:

למערכת הרמה בחרנו את חלופה 3 – מספריים. חלופה זו נבחרה מכיוון שהיא עומדת בצורה הטובה ביותר בדרישות למערכת ההרמה בעיקר בנקודות הבאות:

· מידות מינימאליות במצב מקופל.
· קלות לניוד.
· יציבות
מערכת שינוע:
דרישות עיקריות מערכת שינוע:

1. לצורך עמידה בדרישות השהייה בתחנה ההקצאה המשוערת לזמן שינוע סוללה טעונה והחזרת סוללה פרוקה יהיה בין דקה לדקה וחצי 
2. נגישות לצורך תחזוק והחלפה יהיו אפשריים במידה ונדרש.
3. אורך חיים גבוה, (ע"פ אופטימיזציה).
4. אמינות גבוהה , ומקדם בטיחות 1.6.
5. מערכת השינוע תורכב מרכיבים סטנדרטים.
6. עמידות בפני תנאי סביבה כגון טמפרטורות קיצוניות , גשם ,שלג, כניסת מזהמים כגון אבק חול, פיח ומליחות.
7. מערכת השינוע תוכל לשאת את מערכת ההרמה במידת הצורך – להמעיט בהעברות ידיים של הסוללה.
8. מערכת השינוע יורכב מחלקים סטנדרטיים.
חלופות אפשריות למערכת השינוע:
1. מסוע בודד.
2. מסוע כפול.
3. יחידת הנעה ליניארית- פס שיניים ומסב ליניארי ללא מערכת הרמה.
4. יחידת הנעה ליניארית הכוללת את  מערכת ההרמה- פס שיניים ומסב ליניארי, אשר עליו מורכב מערכת ההרמה.
בחירת מערכת:

למערכת השינוע בחרנו את חלופה 4 -  יחידת הנעה ליניארית הכוללת את  מערכת ההרמה. חלופה זו נבחרה מתוך השיקולים הבאים:

· חלופה זו מאפשרת חופש תנועה בעת ההרמה דבר המאפשר לעמוד בדרישת העל למערכת: התחנה תהיה מותאמת לכל סוגי כלי הרכב. דרישה זו גוזרת מיקום משתנה של הסוללה בהתאם לגודל הרכב תכונה שיש רק לחלופה זו.
· מהירות שינוע גבוהה
· אמינות גבוהה.
מערכת אחסון:

דרישות עיקריות מערכת אחסון:

1. המערכת תאחסן ותטעין את הסוללות.
2. המערכת תיתן שירות לשני סוגי הסוללות.

3. מבנה מערכת האחסון יהיה כוורת.
4. בכל תא אחסון יהיה חיבור חשמלי אל מפסק המקשר את הסוללה אל המטען לפי דרישה כלומר המטען יהיה מקושר לכל תא ולא רק בתא ספציפי המיועד לטעינה, והפעלת הטעינה תתבצע ע"י מפסק. 
5. המערכת ומערך הסוללות ינוהלו ע"י מחשב.
6. המערכת תוכל לקבל ולהחזיר את הסוללות מנקודת השינוע ואליה.
7. כמות התאים והמטענים תתאים לקצב הכניסה האופייני של רכבים לתחנה כך שלכל רכב הנכנס לתחנה תמתין סוללה מלאה.
8. מחיר נמוך.
9. יוקצב תא למערכת השינוע, מידות התא יתאימו לתצורת השינוע.
חלופות אפשריות למערכת האחסון:
סוג המערכת המבצע אחסון אוטומטי נקרא AS/RS  (Automated Storage and Retrieval Systems  ). מערכות אלו אינן שונות מהותית מבחינת ביצועים בין חברה לחברה. לכן בבחירת החלופות בדקנו את הצירופים  האפשריים בין מספר תאי אחסון למספר מטענים. הצירוף נבחן אל מול זמן שירות מקסימאלי ביחס למחיר (מחיר מטען יקר בהרבה מזה של תא אחסון).

בחירת מערכת:

2 מטענים ו-29 תאים מאפשרים פעילות רציפה של התחנה לזמן של:157 דקות – 39 רכבים מאותו הסוג.

נתוני ביצועים של מערכות המשנה הנבחרות
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באיור 2 שלעיל נראה על ציר הזמן את סדר פעולות מערכות התחנה ואת התלות של רכיב אחד במשנהו.

קו אדום  בציר הזמן יתאר את פעולת המערכות המכאניות.

קו ירוק בציר הזמן יתאר את שהות ה"אדם" בתחנה.

ניתן לעקוב אחרי שלבי הפעולות לפי המקרא – איור 9.1

F-מייצג סוללה מלאה

E-מייצג סוללה ריקה

לצורך השלמת התהליך המלא השלמנו את הנתונים הבאים:

· ניתוק/חיבור סוללה לרכב : 6 שנ'.
· משך שטיפה מקדימה 2 דק'.
· זמן השהייה בין כניסת רכבים: 10 שנ'.





טבלה 1


ריכוז נתוני ביצועי מערכות משנה
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איור 1


מקרא מודל הפעלת התחנה





איור 2


מודל הפעלת התחנה
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