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AKUMULIATORIU VIDINE VARZA — AR TAI PATIKIMAS JU BUKLES
INDIKATORIUS?

Vytautas Sciuka, www.secbaltic.com

Nuolatinis akumuliatoriy bateriju monitoringas yra svarbus sékmingos visos sistemos eksploatacijos
komponentas, leidziantis ne tik laiku diagnozuoti visos baterijos bikle, iSvengiant avariniy gedimuy,
bet ir padedantis nustatyti atskiry elementy gedimus, taip uzkertant kelia visos baterijos ,,i$¢jimui i§
rikiuotés®. Patikimiausias biidas vertinti atskiry akumuliatoriy elementy buklg — ju talpos patikra,
vykdant akumuliatoriy iSkrovima nustatyta srove tam tikra laikotarpi (dazniausiai — 5, 8 arba 10
valandy, priklausomai nuo patvirtintos metodikos ir testavimo jrangos). Siuo metodu gaunami
tiksliis akumuliatoriy biiklés duomenys (talpa — vienas svarbiausiy akumuliatoriy buklés parametry),
taCiau jis uzima daug laiko ir reikalauja baterijos atjungimo. D¢l Siy trukumy, daznai atlikti
akumuliatoriy talpos patikra néra galimybiy. Todél imti naudoti elementy vidinés varzos matavimo
metodai, kurie greitai iSpopuliaré¢jo dél zymiai greitesnio ir paprastesnio akumuliatoriy baterijy
buklés jvertinimo. Per pastaruosius 20 mety nusistovéjo du pagrindiniai su vidinés varzos matavimu
susij¢ metodai: nuolatinés srovés (NS) apkrova ir laidumo kintamos sroveés (KS) signalui matavimas
(iSreiskiant viding varza — atvirkstini laidumui parametra). Vidinés varZzos metodai suteikia naudinga
informacija apie akumuliatoriy buklg ir galimus juy gedimus.

Vis délto, prieSingai nei talpos patikra, vidinés varzos matavimo metodai neduoda vieningy ir
nekintamy rezultaty. I§ savo klienty visame pasaulyje sulaukiame klausimuy, kaip teisingai vykdyti ir
interpretuoti akumuliatoriy patikra vidinés varZzos matavimo metodais; taip pat labai daznas
klausimas — kodél skiriasi gamintojo pateikiama akumuliatoriy vidiné¢ varza nuo iSmatuotos
naudojant KS signalo metoda? IS tiesy, skirtumai yra, ir daznai gana zenklus. Tad kuo tikéti?

VARZOS APIBREZIMAS

Pries pradedant kalbéti apie vidinés varzos matavimu pagrista akumuliatoriy patikros metoda, reikia
prisiminti keleta esminiy su varza susijusiy savoky ir jy skirtumus.

,»Likroji“, arba aktyvioji — ominé — varza, yra visiSkai pastovi ir neturi jokio reaktyvumo.
Aktyviosios varzos pavyzdziu galéty tarnauti kaitinimo elementas — jo varza yra visiskai vienoda
tiek nuolatinés, tiek kintamos srovés grandinéje.

Taciau dauguma elektros grandiniy, iskaitant akumuliatorius, savyje turi reaktyviosios varzos
komponenty. Reaktyviojo grandinés elemento varza kinta priklausomai nuo elektros sroveés daznio.
Pavyzdziui, kondensatoriaus varza maz¢ja did€jant srovés dazniui (talpiné varza), tuo tarpu
nuolatinés srovés grandinéje kondensatorius bus absoliutus dialektrikas. Induktorius pasizymi
visiSkai prieSingomis savybémis — jo varza auga, did¢jant srovés dazniui (induktyvioji varza).
Akumuliatoriai pasizymi visy trijy tipy — omine (aktyvine), talpine ir induktyviaja — varza vienu
metu. Savoka impedansas apjungia visy Siy tipuy varzas (,,impedansas“ pagal Cheminiy terminy
aiSkinamaji zodyna — visuming¢ elektros grandinés varza kintamai srovei). Taigi, toliau nagrinéjant
greitos akumuliatoriy patikros metodus, kalbédami apie NS metodu gautus matavimuy rezultatus,
turétume vartoti terming ,,viding¢ varza®, tuo tarpu KS signalo metodo atveju — ,,impedansas*.

Akumuliatoriaus elektring schema galima pavaizduoti kaip skirtingy komponenty rinkini. / pav.
parodyta supaprastinta Rendlo (J. E. Randles) S§vino — riigStinio akumuliatoriaus schema,
pavaizduota kaip elektros granding i§ rezistoriy ir kondensatoriaus (R1, R2 ir C). Induktyvioji varza
akumuliatoriuose vaidina itin nezymia role, todél Rendlo modelyje ji nevertinama.
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1 pav.: Rendlo $vino — rigstinio akumuliatoriaus modelis.
Akumuliatoriaus impedansas susideda is ominés, talpinés ir

AW induktyviosios varzy vidurkio. Siy komponenty reiksmés ir
R1 santykis yra skirtingi kiekviename akumuliatoriuje.
My
R2

VIDINES VARZOS / IMPEDANSO MATAVIMO METODU SKIRTUMAI

Kiekvienas 1§ minéty akumuliatoriy buklés greitos patikros — NS apkrovos ir KS signalo — metoduy
turi tiek savy privalumy, tiek trukumuy. Labai svarbu suprasti, jog Sie metodai suteikia skirtingus
vidinés akumuliatoriy varzos rezultatus, netgi testuojant ta pati akumuliatoriy, taciau nei vienas ju
néra klaidingas. Pavyzdziui, naudojant NS apkrovos metoda, gali biiti gauta didesné akumuliatoriaus
vidiné varza, nei 1000Hz KS signalo metodu (pasireiskia talpinés varzos itaka).

NS apkrovos metodas: akumuliatoriy ominés (aktyviosios) varzos matavimo metodas yra vienas
seniausiy ir patikimiausiy. Testavimo jranga sukuria keleta sekundziy trunkancia apkrova (srovés
dydis parenkamas priklausomai nuo akumuliatoriaus talpos), vidinés varzos reikSmé automatiskai
apskaiciuojama kaip akumuliatoriaus gnybty itampos pokycio ir apkrovos srovés santykio iSraiska.
Gauti rezultatai yra tikslis ir nekintantys (t.y., esant tokioms pat salygoms atlikus pakartotini
testavima, bus gaunami identiski rezultatai). Nustatytas paklaidos dydis — 0,0 1mQQ.

2 pav.: NS apkrovos
metodas.

NS apkrovos atveju Rendlo
modelis akumuliatoriuje
pilnai neveikia. R1 ir R2
reiksmés apsijungia | vienq
omine (aktyvigjq) varzq.

Nuolatiné srové eliminuoja
kondensatoriaus jtaka Rendlo
modelyje (NS kondensatoriumi
neteka), o rezistoriai R1 ir R2
apjungiami | viena.

NS apkrovos metoda naudoja akumuliatoriy gamintojai, techniniuose parametruose nurodydami
viding akumuliatoriy varza. Srovés dydis ir apkrovos laikas yra reglamentuoti IEC 60896 standarto
metodikoje.

Akumuliatoriy baterija eksploatuojantis personalas $i metoda taiko reciau, nes atlickant testavima,
iranga kaista, tod¢l reikalingas laikas jos temperatiiros normalizavimuisi prie§ atliekant kitus
matavimus; be to, reikalingas akumuliatoriy baterijos atjungimas.

KS signalo metodas: kitaip nei NS apkrovos atveju, testavimo jranga pasiuncia per akumuliatoriy
kintamos srovés signala. Siekiant sumazinti reaktyvuma, paprastai naudojama 80-100Hz daznio
sroveé. Pagal akumuliatoriaus laiduma pasiystam KS signalui, jranga apskaiciuoja jo impedansa.
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3 pav.: KS signalo metodas.
Nors impedanso reiksmei
itakq turi visi Rendlo modelio
komponentai, jy reiksmés
susilieja { vienq, todél
kiekvienas atskirai Siuo
metodu negali biiti
nagrinejamos.

Kintamos srovés grandingje
visy Rendlo modelio
komponenty reikSmes
apsijungia i viena kompleksini
impedansa, dar vadinama
moduliu Z.

Greitai akumuliatoriy baterijy buklés patikrai impedanso matavimo metodas Siuo metu yra pats
populiariausias. Testavimo iranga yra nedidelé, patogi naudoti, daznai atlieka papildomas naudingas
funkcijas (matuoja jtampa, palaikomojo ikrovimo srove, jungciy laiduma ir k.t.); be to, naudojant ji
neijkaista, todél matavimus galima atlikti be jokiy pertrauky.

Siy dviejy metody skirtumai, tiksliau — visiskai skirtingas akumuliatoriy ,.elgesys“ nuolatinés ir
kintamos srovés grandingje, salygoja ir skirtingus vidinés varzos matavimo rezultatus. Tai paaiskina,
kodél gamintojy nurodoma vidiné varza dazniausiai skiriasi nuo kintamos srovés testavimo jranga
iSmatuojamo impedanso. Nesusipratimai kyla iS to, kad tiek ominé (aktyvioji) varza, tick impedansas
iSreiskiami omais (Q), taciau Siy dviejy savokuy, kalbant apie akumuliatorius, sulyginti jokiu budu
negalima.

AKUMULIATORIY  BUKLES MONITORINGAS NAUDOJANT IMPEDANSO
MATAVIMO METODA

Nepaisant to, kad kintamos srovés signalo metodu nustatytos impedanso reikSmés néra preciziskai
tikslios ir nekintamos, $iai dienai tai yra vienas populiariausiy greitos akumuliatoriy biiklés patikros
budy. Tai gana efektyvus akumuliatoriy buklés tikrinimo metodas, svarbu ji tinkamai pritaikyti ir
naudoti. Akumuliatoriy buklé vertinama analizuojant ju impedansy pokyti per eksploatavimo
laikotarpi. Svarbiausia taisyklé — lyginamos gali biiti tik to paties akumuliatoriaus impedanso
reik§més, i§matuotos tuo padiu prietaisu. Zemiau pateikiame praktinius patarimus, kaip naudojant
impedanso matavimus vykdyti efektyvy akumuliatoriy baterijy monitoringa.

Kintamos srovés signalo metodu matuojant visiskai nauju akumuliatoriy impedansa, netgi tos pacios
partijos akumuliatoriy impedansas gali varijuoti £8-15% ribose. Kiekvienas akumuliatorius yra
unikalus, net patys maziausi gamybos proceso ar naudojamy gamyboje zaliavy skirtumai nulemia
skirtinga Rendlo modelio komponenty saveika kintamos srovés salygomis. Be to, per pirmuosius
kelis akumuliatoriy baterijos eksploatavimo ménesius, daznai uzfiksuojamas zenklus impedanso
pokytis. Todel numacius vykdyti baterijos monitoringg impedanso matavimo metodu, svarbu
1Smatuoti vos pradétos eksploatuoti akumuliatoriy baterijos elementy impedansus, kurie véliau turi
biiti naudojami kaip pradiné reik§me stebint impedanso pokyti bégant laikui. DaZniausiai impedanso
matavimo prietaisai turi pakankamai didele integruota atmintj, suvedus i ja pradines reikSmes,
kiekvieno paskesnio matavimo metu skirtingy akumuliatoriy impedanso pokytis bus analizuojamas
automatiSkai. Beabejo, atliekant tiek pirminj, tiek visus paskesnius matavimus, akumuliatoriai turi
biiti pilnai ikrauti (priklausomai nuo akumuliatoriy tipo, daznai rekomenduojamas iSlyginamasis
tkrovimas prie§ pradedant eksploatuoti baterija), taip pat visus profilaktinius matavimus deréty
vykdyti identiSkomis aplinkos salygomis (i$ kuriy svarbiausia — temperatiira).

_3-



[SEC/BALTIC

Laikui bégant, akumuliatoriy impedansas turéty didéti. Tai netiesiogiai koreliuoja su ju talpos
mazéjimu. Visuotinai priimta, kad impedanso pokytis +50% indikuoja galima akumuliatoriaus
problema (gedimus arba talpos sumaZz¢jima iki <80% pradinio lygio). Nustacius akumuliatoriaus
impedanso pokyti 50% nuo pradinés reikSmés, misy rekomendacija yra atlikti detalia akumuliatoriy
baterijos talpos patikra, pries tai atlikus i§lyginamaji ikrovima. Kaip min¢jau anksciau, talpos patikra
suteiks patikimus duomenis apie akumuliatoriy biiklg ir leis priimti teisingus sprendimus dél tolesnio
ju eksploatavimo.

Nors akumuliatoriy impedanso reikSmés nustatymas néra tikslus matavimas, kaip, pavyzdziui,
voltmetru iSmatuojama itampa, taCiau Sis medotas yra vienas i§ geriausiy $iuo metu greito
akumuliatoriy ,,sveikatos* pokyc¢io nustatymo biidy. Akumuliatoriy gamintojai vieningai sutaria, jog
staigus akumuliatoriaus impedanso pokytis parodo galima jo parametry pablogéjima, kuri tiksliai
nustatyti galima talpos patikros metodu.

Naudojant ar platinant si straipsnj, butina nurodyti SEC Baltic kaip Saltinj.



