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• Kapacitás tesztek
– Akkumulátor telep pontos SOH értékének meghatározása
– Új akkumulátor telep átadás, átvételi tesztje 
– Teljesítmény teszt
– Csak “jó akkumulátor telep” kerül az üzemeltetés folyamatába

• Időszakos ellenőrzések
– Akkumulátor telepek szabályos (menetrendszerű) tesztelése
– Akkumulátor telepek hibáinak korai észlelése
– Segíti az akkumulátor telep tervezett élettartamának elérését

• Monitoring
– Intelligens akkumulátor telep ellenőrző hálózat
– Akkumulátor telepek hibáinak korai online észlelése

Akkumulátor management
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Akkumulátor diagnosztika
TORKEL
Akkumulátor terhelő egység

• TORKEL820 12-24V, 110A, 15kW
• TORKEL840 / 860 12-290V-480V, 15kW

• Programozható kisütés:
állandó áram, teljesítmény, ellenállás vagy
beállítható áram és teljesítmény profil

• Hordozható (20kg)
• TORKELWin szoftver
• Opcionális külső lakatfogó 



CRM2010
Teljes körű karbantartási készülék 
akkumulátorhoz:

Univerzális, villamosipari és 
autóipari alkalmazásokhoz

Kis súlyú, könnyen használható
TFT-színes kijelző
Ethernet
SecurePULSETM technológia

Akkumulátor diagnosztika

TMC2001d

Teljes körű karbantartási kézi mérőműszer 
akkumulátorhoz:

Adatnaplózóval egybeépített digitális 
multiméter

Kis súlyú, könnyen használható
Opcionálisan elektrolit sűrűség és 

hőmérséklet mérés
Belső protokoll szoftver + TMC95 PC szoftver



TMC4001

• Kisütés közbeni cellafeszültség
ellenőrzés

• 31,63,127 csatornás
• cella- és kapocsfeszültség
• összes cella max. 5 mp. alatt
• TORKEL-hez kapcsolható
• Szoftveres kiértékelés

Akkumulátor diagnosztika



Kapacitás teszt  (minimum cella feszültség)



Kapacitás teszt   (cella feszültség 0% DOD)



Kapacitás teszt   (cella feszültség 100% DOD)
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Időszakos ellenőrzések során
mért paraméterek

• Akkumulátor telep kapocsfeszültség (összegzett, AC és DC)
• Akkumulátor telep áram (AC és DC)
• Cella feszültség (AC és DC)
• Töltő kimeneti áram és feszültség (AC és DC)
• Belső ellenállás, impedancia vagy vezetőképesség
• Cella-cella közötti, valamint kapocs ellenállás 
• Környezeti hőmérséklet
• Elektrolit fajsúly
• Elektrolit hőmérséklet 
• Elektrolit szint 
• Vízfelvétel



Időszakos ellenőrzések
(mérési sorozat áttekintő kép)
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CM9010

• Intelligens akkumulátor monitoring
• folyamatos mérés töltés, kisütés és
normál készenléti állapotban

• 60/120/240 csatornás
• belső ellenállás mérés
• WEB-szerver

Akkumulátor diagnosztika



Akkumulátor monitoring

• Az akkumulátor monitoring segítségével legalább olyan 
üzemeltetési biztonsági szintet kellene elérni, mint azt egyéb profi 
karbantartásokkal lehet.    

• A monitoring rendszer méri és vizsgálja az akkumulátor működését
és figyelmeztet, ha ez sérült, ha egy cellát vagy egy blokkot cserélni 
kell, vagy ha az akkumulátor várható élettartama lecsökken.

• Az akkumulátor kezdődő meghibásodás jeleinek korai észlelése.

• A garanciális kérdések kezelése érdekében szükséges minden 
egyes cella vizsgálat eredményének hosszú idejű tárolása.



Egy monitoring rendszernek zavaró jellemzőkkel teli környezetben a 
következő paramétereket kell mérnie:

• Cella/blokk – feszültség (DC/AC)
• Kapocs feszültség (DC/AC)
• Áram (DC/AC)
• Hőmérséklet (környzeteti, cella)

Az akkumulátor hibát észlelni kell, mielőtt túlmelegedés lépne fel.
• Belső ellenállás

Egy aktív vizsgálati eljárás során kötelező
• Cellák közötti ellenállás (csatlakozásnál)

Ha egy csatlakozás hibás, megszünik a teljes akkumulátor telep 
rendelkezésre állása.

Monitoring során mért paraméterek



Kommunikáció

A monitoring rendszer WebServer-ként képes működni a következő 
kommunikációs képességekkel:

• TCP/IP protokol (Ethernet)
• LAN – hálózati topológia
• Közvetlen kapcsolat WWW keresztül
• Internet-Exploreres elérhetőség 
• Riasztási üzenet emailen keresztül (Email -> SMS)
• Az akkumulátor elkészti a saját honlapját



Akkumulátor státusz egy pillantásra



Blokk feszültség oszlop diagramja [DC]



Blokk feszültség táblázatosan [DC]



CM-9010 beállítása
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• Nagyellenállású belső részek okozhatnak cellán belül képződő 
szikrákat és igen gyors hőmérséklet növekedést, amelyek 
együttesen cellarobbanáshoz vezethetnek.

• A cellarobbanás msec-on belül bekövetkezhet, miután terhelés 
került az akkumulátor telepre, vagy egy adott cellára.

Belső ellenállás mérés



50 A rezisztív terhelést 
használtak

A cellarobbanás 
igen rövid idő alatt 

- pár msec -
bekövetkezett!

Belső ellenállás mérés



Belső ellenállás mérés

Válassza a jobb
mérési eljárást



Randles kapcsolási modell (Spice circuit)



Randles modell frekvencia függése



Fűrész (rámpa) jel használata

Várakozási idő, amíg 
I C1 állandósul



Fűrész (rámpa) jel használata
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[| U(t) - US |] dt
R =

∫

[| I(t) - IS |] dt∫

Belső ellenállás számítása
A relatív feszültség- és áramváltozást használjuk az 

R (=R1+R2) meghatározásához



US

Méréshez használt jelprofilok
U I

t
∆t2

Emelkedő és csökkenő rámpa használata a belső ellenállás 
meghatározásához.

∆t1

Preload time t2

Preload time t1



Hagyományos mérési eljárás
U I

t

∆U1 ∆U2

∆I1 ∆I2

Jóllehet ez egy 
impulzus terhelés, 
mégis szükség van 
egy adott időre a 
biztos méréshez 
ebben a “zajos” 
környezetben.

>= 20 - 180ms

I >
 0

I >
 0

>= 20 - 180ms



U I

t
1s - 10s

Az áram a felhasznált
rezisztív terhelés miatt nem 
jól definiálható, ezen túl a 
feszültség változásának, 

megnyugvásának 
folyamata is befolyásolja a 

mérést!
∆U

∆I

Hagyományos mérési eljárás



Pulzusterhelés használatának bizonytalanságai

Az áramimpulzus kezdetén a C1 söntöli az R2 ellenállást és így 
csak az R1 adja a belső ellenállás jelentős részét! 



IS

US

securePULSE®

U I

t
∆t  ≤ 200ms

tA tE

Ha a cella feszültség a piros 
görbe alá kerül, akkor az áram 

rögtön kikapcsolásra kerül!

Az eredmény feszültség görbe mindig 
összehasonlításra kerül a piros biztonsági 
görbével. A piros görbe függ a maximális 

megengedett belső ellenállástól.



securePULSE®

• Nagy mérő áram használata lehetővé teszi a pontos blső ellenállás 
meghatározását.

• Pontosan ismételhető jelprofil kerül felhasználásra. 
A mérő áram nem függ a cella feszültségtől (elektronikusan szabályozott).

• A belső ellenállás mérésekor a cella mindig egy előre meghatározott ideig 
terhelés alatt van tartva. 

• Pontos integrációs idő használatával a mérési eljárás rendkivül stabillá válik 
az 50/60Hz brumos környezet ellenére.

• Ez egy biztonságos mérési eljárás, mert a vizsgálat során folyamatosan 
ellenőrzi a cella ellenállását. Abban az esetben, ha egy nem várt cella 
ellenállás emelkedés jön létre, a vizsgáló áramot azonnal kikapcsolja. 



Félvezetős bemeneti mátrix
Csatlakozó feszültség Cella feszültség

Félvezető 
kapcsoló

A bemeneti jel kapcsolását nem relé végzi.

Differenciál erősítős bemenet biztosítja a zajcsökkentést.



Akkumulátor diagnosztika

CS 4001

• Cellafeszültség ellenőrzés
• csak 127 csatornás kivitelben
• cella- és kapocsfeszültség
• összes cella max. 5 mp. alatt
• TORKEL-hez kapcsolható
• Szoftveres kiértékelés
• + TFT kijelző
• + Ethernet interfész
• + Beépített WebServer
• + USB interfész
• + Belső memória

ÚjdonságÚjdonság



Köszönöm megtisztelő figyelmüket.


