
Journal of Electrochemistry Journal of Electrochemistry 

Volume 14 Issue 1 

2008-02-28 

A Quick Charge System for the AGV Automatic Guided Vehicle A Quick Charge System for the AGV Automatic Guided Vehicle 

Chun-yuan PIAN 

Jun-feng LIU 

Recommended Citation Recommended Citation 
Chun-yuan PIAN, Jun-feng LIU. A Quick Charge System for the AGV Automatic Guided Vehicle[J]. Journal 
of Electrochemistry, 2008 , 14(1): 91-94. 
DOI: 10.61558/2993-074X.1870 
Available at: https://jelectrochem.xmu.edu.cn/journal/vol14/iss1/19 

This Article is brought to you for free and open access by Journal of Electrochemistry. It has been accepted for 
inclusion in Journal of Electrochemistry by an authorized editor of Journal of Electrochemistry. 

https://jelectrochem.xmu.edu.cn/journal
https://jelectrochem.xmu.edu.cn/journal/vol14
https://jelectrochem.xmu.edu.cn/journal/vol14/iss1
https://jelectrochem.xmu.edu.cn/journal/vol14/iss1/19


收稿日期:2007-08-01,修订日期:2007-09-09　＊通讯作者, Tel:13839050391, E-mail:pcy69@163.com

第 14卷　第 1期

2008年 2月

电化学
ELECTROCHEMISTRY

Vol.14　No.1
Feb.2008

文章编号:1006-3471( 2008) 01-0091-04

应用于 AGV自动导引车的快速充电系统
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摘要:　设计建立一种用于 AGV自动导引车镍氢动力蓄电池的快速充电系统 ,该系统在充电过程中能实时

监测蓄电池组的各个运行参数,完成数据运算并逻辑判断 、控制充电过程至其结束, 并利用去极化放电脉冲提

高充电效率.
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　　AGV是 “自动导引小车 ” (AutomaticGuided

Vehicle)的简称, 无论是磁导引 、光学导引 、惯性导

引 、激光导引等, 都可统称为 AGV, 它的主要功能

是在计算机监控下,按工艺路线和作业要求,使小

车能较为精确地行驶 、转弯 、定位,具有同步跟踪物

料的搬运 、存取或生产过程的加工 、装配 、调试等各

项作业功能
[ 1]
.

现今,用于 AGV的动力蓄电池主要有铅酸蓄

电池 、镍镉蓄电池和镍氢蓄电池等几种.

铅酸蓄电池的应用历史最长,也是最成熟 、成

本最低廉的蓄电池.缺点是不能快速充电,故不适

合于快速充电型 AGV的应用.

镍镉蓄电池可以进行短时 2倍率的快速充电,

耐受过充电 、过放电能力强,在快速充电型 AGV上

得到了广泛的应用, 但其能量密度 (体积能和质量

能 )小, 增加了 AGV小车的自重和体积, 况且自身

的维护也比较复杂.

近年来,随着人们对环保要求的提高, 铅酸蓄

电池和镍镉蓄电池必将逐渐被淘汰.而新型密封镍

氢动力蓄电池则以其高质量能 、高体积能量 、高质

量功率 、可接受大电流充电和维护简单的优势而开

始在 AGV上得到应用, 但由于它的耐受过充电 、过

放电能力差 (相对于开口蓄电池 ), 在蓄电池充 、放

电过程中需要作过充电和过放电的保护.作者根据

这些新的要求, 研制了适用于 AGV自动导引车的

镍氢 (镍镉 )动力蓄电池组快速充电系统, 并应用

于 PZDK-7智能快速充电机.

1　总体设计

1.1　系统功能

本系统设计的智能快速充电系统能实现以下

功能:可编程控制恒流恒压充电;去极化放电功能;

实时检测蓄电池组运行参数, 完成数据运算 、逻辑

判断和分析;充电机故障和蓄电池异常保护及报警

功能;具有人机对话界面便于参数设定及数据观

察;具有输出过压 、过流 、元件过热 、熔断器熔断等

多种检测及保护措施;具有通信接口,便于和 AGV

或系统中央控制计算机交换信息和数据.

1.2　充电主回路设计

AGV快速充电系统的充电主回路如图 1所

示.工频三相交流电输入经二极管整流桥变为直流

电,为降低网侧谐波电流并提高功率因数, 直流侧

采用 LC滤波器滤波.高频逆变部分采用以 IGBT

为功率开关器件的全桥拓扑结构, 经变压器 、输出

整流环节 、输出 LC滤波器,最后到负载.IGBT开关

频率选择为 20kHz.

该快速充电系统输出电流较大,为降低损耗,

输出整流电路采用全波整流结构, 且整流二极管使

用低导通压降的肖特基二极管.由于二极管电流容

量的限制,决定了必须由多只元件并联连接
[ 2]
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　图 1　AGV快速充电系统充电主回路原理简图

　Fig.1　TheschematicdiagramoftheAGVquickcharge

system

1) D1toD6 arediodes, D7, D8, D11 toD14 are

Fastrecoverydiodes;2) V1toV4areIGBTs;3)

L1 andL2 arefilterinductors;4) C1, C2, C3 are

capacitors;5) T1 isatransformer

使输出二极管能够自动均流, 减小分布电感的压

降,本装置的高频变压器利用 3只小变压器原边串

联 、副边并联的结构.

充电主回路输出端连接到安装在地面充电板

的正负极上, 蓄电池组的正负极连接到位于 AGV

车底部的充电靴正负极上.当 AGV需要充电时,会

自动定位于充电板上方,使充电板和充电靴对接以

实现充电站与车载蓄电池组连接.

1.3　去极化放电电路

快速充电时充电系统首先以大电流对蓄电池

组充电,但蓄电池内部会很快发生极化现象,致使

端电压升高,充电效率降低.为了继续保持较高的

充电效率,本系统设计了去极化负脉冲放电回路,

如图 2所示.

　图 2　AGV快速充电系统去极化放电电路原理图

　Fig.2　Schematicdiagramofthedepolarizationdischarge

circuitforAGVquickchargesystem

当充电过程需要去极化时,按图 2,触发 VT使

其导通,蓄电池即经 VT向电容 C充电, 直至电容

充满电,充电电流为零, VT截止;然后触发功率管

使其导通, 使电容 C经过 VT对电阻 RL放电,为下

一次放电负脉冲形成做准备.

1.4　控制电路设计

由于本系统的充电对象是新型密封镍氢动力

蓄电池组, 为了防止蓄电池的过充, 需要对蓄电池

组的多个参数进行实时检测, 并给充电站控制系统

提供运算和逻辑判断,以便有效监控蓄电池的充电

过程.

1) 充电终止控制

为了预见判断蓄电池出现过充状态和过充先

兆,需要现场检测蓄电池各运行参数, 并以下列设

定指标作为充电终止条件:蓄电池组电压 Ub及电

压变化率■Ub大于设定值;蓄电池单体电压最大

值 Ubcm及其电压变化率最大值■Ubcm大于设定值;

蓄电池单体温度最大值 Tbc及温度变化率最大值

■Tbcb大于设定值;充电容量大于上次充电结束后

放出容量设定的 K倍 ( 1.0<K<1.5);充电总时间

大于设定值;充电电流小于设定值;

同时以蓄电池单体电压一致性来调整恒压充

电阶段处于恒压的充电状态, 如此即得到满意的充

电效果.

2) 控制电路的硬件构成

本系统的控制电路实际上是一个实时的检测

和控制系统,其功能是作为智能快速充电机的监控

中心,完成蓄电池充放电过程的控制操作, 包括中

央处理单元及其外围电路,电压 、电流 、温度等参数

的采集电路,人机对话界面,电流 、电压调控电路,

开关量输出电路和通信接口电路等部分,其有实现

参数的设置及显示 、调控等作用
[ 3]
.

系统结构框图如图 3所示.图中控制电路采用

S7-200系列可编程控制器 (西门子公司 )作为控制

单元,模拟量输入采用 EM231模块,模拟量输出后

向通道利用 S7-200 PLC的 PWM端口输出脉宽调

制的脉冲信号, 经有源滤波电路输出模拟给定信

号;智能键盘———液晶显示器还附设人机对话界

面 、红外通信接口和 RS-485串行接口,根据现场条

件可选择红外接口和 AGV车通信, 也可以通过

MOD-BUS接口和系统中控计算机通信.
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图 3　AGV快速充电系统系统结构框图
Fig.3　BlockdiagramoftheAGVquickchargesystem

　图 4　AGV快速充电系统主程序流程图

　Fig.4　TheprogramflowchartofAGVquickchargsystem

2　软件设计
软件系统采用 S7-200系列 PLC的 CPU226模

块作为主控制单元, 并由 STEP-7组态软件编程, 除

了实行逻辑控制以外,还具有模拟量采集, 模拟量

给定,充电电流的 PID调节及串行口通信等功能.

充电系统主程序流程如图 4所示.

充电电流控制采用带过程仿真的 PID控制算

法,其中高频整流充电电路的设定值 M(t)表示如

下:

M(t) =Ke( 1+
1

Ti
e(t)dt+Td

de(t)
dt

) ( 1)

式中:增益 Ke取 1;积分系数 Ti取 0.65;微分

系数 Td取 0.35.

3　应用及结论
使用本系统 (充电站 )为配置有 24V/90Ah激

光导航式的 AGV叉车作快速充电, 初期充电电流

200A,最高充电电压限制为 31.5 V, 充入容量为

18 ～ 20.7 Ah,每次充电时间为 6 ～ 8 min.AGV采

用该充电方式运行 60d后,其蓄电池组经一次快速

充电,然后核对容量, 蓄电池的容量与初充电后的

荷电量相比下降 0.6%, 蓄电池组的充放电维护周

期可以延长至一年以上.
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