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Jalg rezystangj w rzeczywistéci mierzy tester
METRACELL BT PRO?

Artykut stanowi krotk i prost prezentagj testowania akumulatora za poradestera METRACELL BT
PRO.

Testowanie akumulatorow polega przede wszystkinposzukiwaniu symptoméw wskazajych na ich
przyspieszone starzenie si celu okrélenia stopnia ich ztycia (SOH), a tym samym sprawgoo Jednak
taka kontrola nie jest tak trywialna, jakesto s¢ sadzi. Doskonat analogi bedzie w tym przypadku nasze
cialo. Badajc wydolnag¢ organizmu, nie ma wielkiego sensu wo#nie szuké zakrzepow w ¢tnicach
(podobnie jak korozji w ogniwach akumulatora). Wxkise jest take sprawdzenie, czy zawagéatlenu we
krwi jest odpowiednia oraz czy jest on sprawniegportowany i dostarczany dokladnie tam, gdzie jest
potrzebny. Analogia ta odpowiada tak zwanemu rezgsii przefjciowemu Rct. Opisuje rezystancj
przeptywu pgdu migdzy elektrod i elektrolitem. Warté¢ Rct w duej mierze zalgy od wiasnéci fizycznych

i struktury materiatu aktywnego ptyt akumulatoraybgc czego stanowi istotny wgkek jego sprawnsci.
Powszechnie stosowanym schemateme¢pagego obwodu elektrycznego dla akumulatora jestaino
Randlesa (fragment na niebieskim tle). Reprostat przedstawiony w postaci uproszczonejlw gkazania
schematycznego rozmieszczenia elementéw:
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Zrédlo napécia S symbolizuje rzeczywisty tadunek, a Cdl ozeakpndensator powstay w wyniku
rozprowadzenia jondw na powierzchni ptyt. Rm toystancja metalu (biegundéw, mostkéw biegunowych,
sieci itp.), natomiast Re to rezystancja elektuolit

Wspéiczesna aparatura testowa podaje do akumulatedaprzemienny. Rezystancja obliczana jest na
podstawie otrzymanej odpowiedzi neapowej. Czstotliwos¢ wykorzystanego pdu przemiennego jest
zalezna od danego ugdzenia. Za pomacprzyrzdu pomiarowego dokonujeggpomiaru rezystancji zataej

od czstotliwosci, czyli impedanciji. W przypadku bardziej rozbudowch ukladow rezystory okreslane z
synchronizagj fazows w dziedzinie czasu lub egtotliwosci, natomiast w prostszych uktadach za
posrednictwem analogowego pomiaru RMS. Niestety cestemu testowego nie zawsze przeklagdansi
jakosé stosowanych metod pomiaru.

W oparciu o ten model i wykorzystanygdrprzemienny przygdy pomiarowe mana podzielt na trzy grupy:

1) ,Badanie ultrasonograficzne ttnic”. Przy bardzo wysokich egtotliwosciach (np. 1000 Hz)
mierzona jest ¢&¢ rzeczywista rezystanciji. Wszystkie reakcje elatieniczne $zwierane przez
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kondensator Cdl. A zatem rezystancja wetngna stanowi sumwartasici Rm oraz Re. Rezystancja
wewrgtrzna przede wszystkim odzwierciedla stan elemem@talowych, pajczea elektrycznych i
przewodnéci wiasciwej elektrolitu. Wiasnaosci fizyczne materialu aktywnego i przenoszenie
tadunku nie maja tu znaczenia. Taki pomiar sprawdza eiw przypadku akumulatoréw
przystosowanych do gau pulsugcego o bardzo wysokim reeniu. Metoda ta jest nieodpowiednia
do testowania akumulatoréw, od ktérych wymaga dfiigotrwalego podawania gutu statego
(zwykle eksploatowanych jako akumulatory rezerwowe)

2) ,Sprawdzanie pulsu”. Rezystancja kondensatora Cdl maleje wraz ze verostzstotliwosci
przytozonego pgdu przemiennego. Rozkladgoiu na rezystorze Rct i kondensatorze Cdl jestmgle
od czstotliwosci (np. 10-60 Hz). W tej sytuacji zmierzona zostajgpedancja obwodu ztonego
utworzonego przez Rm, Re, Rct oraz Cdl. Wszystkidzpspoly maj przetazenie na zmierzan
wartas¢. Jednak istotne zmiany wykrywane g dopiero na p&nym etapie (patrz tabela pontej),
poniewaz zauwazalne g wytacznie bardzo wyrazne zmiany w poréwnaniu do zmierzonych
wartosci.

3) ,Badanie EKG”". W przypadku pydu statego (0 Hz) bloki kondensatora Cdl §gpmpokonug
rezystangj szeregowy Rm + Re + Rct, twokgs rezystangj pradu statego. Rezystancjagdu statlego
ma ogromne znaczenie dla akumulatorow, ktore mpedawa prad staly przez dhugi czaSpadki
napiecia 3 powiazane nie tylko z elementami metalowymi.

Wielu producentow przysddéw pomiarowych decyduje ¢si na jeden z dwdéch wariantow
czestotliwoéciowych: 1000 Hz lub 20-60 Hz. Tester METRACELL BFRO pracuje na dwoch
czestotliwosciach. Przy cgstotliwosci okoto 1000 Hz okrda rezystang wewretrzng, natomiast po
przytozeniu pgdu o niemal staltym nateniu wykrywa rezystangjRct, a tym samym rezystaagpradu
statego.

Ponizsza tabela przedstawia istotneém@e w wynikach pomiaru (na typowym ogniwie 100 Ah)

Obiekt testowy Tester innego producenta METRACELL BT PRO
(100 Ah,
Cdl=1,5F)
Ri Rct 25 Hz 1000 Hz Ri Rct

2,46 N [25,4%)] 0,98 @ [0,2%)]

2,38 M [21,4%]
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W pierwszym wierszu tabeli wskazano wadiodla catkowicie sprawnego akumulatora o pojefen@00
Ah. W kolejnych wierszach zaobserwaiweozna wzrost wartéci Ri, a nasipnie Rct o 50%Tester
METRACELL BT PRO identyfikuje warto $¢ oddalom Ri na poziomie 49% i Rct na poziomie 50,9%.
Tak znaczce zmiany g trudne do wykrycia za pomo@ urzadzen pracujacych z czstotliwoscia 25 Hz.
Systemy dziatajce z cestotliwoscig 1000 Hz catkowicie pomijaj wartosé Rct.

Na zamieszczonych pami wykresach typowa krzywa wyladowania o statynesetiu pgdu (5-godzinny
test pojemngéri) ilustruje wplyw strat oporowych i czynnikbw &teochemicznych na sprawéio
akumulatora:

Wptyw strat oporowych: Whplyw czynnikéw elektrochieznych:

0:00 0:25 1:02 1:38 2 l{i“v”j‘:z 3:28 4:05 4:42 5:18 0:00 0:25 1:02 1:38 2 [l;h‘mi‘j] 3:28 4:05 4:42 5:18
Straty na elementach metalowych podlegapwu Czynniki elektrochemiczne gs trudne dc
Ohma. Spadek naggia jest proporcjonalny do przewidzenia. W trakcie wyladowaniadliwe
pradu wytadowczego i dostrzegalny zjuna ogniwa mog zawig¢ wczeniej. Na pocztku
pocatku wyladowania. Krzywa oznaczona  wyladowania ogniwa tegsniewidoczne.Jak
kolorem niebieskim odpowiada wasth sredniej wynika z krzywej, krotkotrwate préby
dla wszystkich ogniw, natomiast poméacaowa i obciazenia (530 minut) nie % w tym
szara krzywa ukazyj zwickszory rezystang przypadku zbyt uzyteczne.

wewretrzrg (wzrost wartéci Rm), wobec czego
ulegajp przesurgciu réwnolegtemu na skali
napkcia.

Przedstawione krzywe wytadowania ponownie ukfzdjaczego elementy elektrochemiczne stagowi
integralmy czes¢ testu. Tester METRACELL BT PRO olta rezystang wewretrzng oraz rezystangjpradu
statego. Wart& Rct ma charakter dynamiczny. Spada podczas wyladiew rénie w trakcie tadowania, co
wskazuje na gotowsé do pochtaniania lub oddawania tadunku. Nierownenggoziagenie rezystancji Rct
w stanie naladowania pozwala zidentyfik@vpmtencjalnie niedotadowane ogniwa. W takiej syjivaartos¢
Rct znaczco wzrasta, co oznaczee fadowanie akumulatora odbywa przy nadmiernych stratach albo jest
po prostu ograniczone.

Czesto przywotuje si argumentze rezystancja wewgtrzna jest uzalmiona od pojemnii elektrycznej.
Niestety ta sama rezystancja wetvnna w znacznym stopniu wzrasta, gdgbgikas¢ roztadowania
akumulatora oggnie poziom zaledwie 50%. Wzrost wynika zezyaia kwasu siarkowego w elektrolicie
podczas wytadowania i wspotwypujacego spadku przewodsm. Wobec tego, o ile jest to mave, nalery
zawsze przeprowadza pomiar g@stasci elektrolitu  (w przypadku akumulatorébw z otworem
odpowietrzajcym).  Wskanik ten  charakteryzuje  pelniejsza  wspoiza®¢ od  stanu
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natadowania/roztadowania. \¥fde dlatego tester METRACELL BT PRO jest standardavwyposaony w

interfejs IrDA shiacy do podiczania areometru.
Akumulatory VRLA wykazug lepsz relacg miedzy rezystangj wewretrzng i starzeniem si baterii w
wyniku stopniowego wysychania (brak ativosci uzupetniania elektrolitu). Dyskutg na temat rezystancji,
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nie mazna zapoming ze wszystkie te metody stanawiodatkowe nakzizie wspomagage identyfikacg
wadliwych ogniw akumulatora. Tylko kompletny tesjgmndgci, wigcznie z nagiciem roztadowania, odnosi
si¢ takze do akumulacji fadunku S i urdiwia doktadne okrélenie stopnia ziycia akumulatora (SOH).

W praktyce wykazanaze zmiany rezystancji magsiegat 30% sredniej wartéci w przypadku wadliwych
ogniw. Przewidywanie starzenig sikumulatora z zastosowaniem bezwdglch wielk@ci wzorcowych nie
przynosizadnego pgytku (zawsze opieragna wartgciach sprzed degradacji baterii)zék macie PAstwo
dodatkowe pytania, elnie udzielimy na nie odpowiedzi.



