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Ocena sprawnosci baterii akumulatorow

Streszczenie

W artykule przedstawiono przyczyny przyspieszonego zuzycia baterii VRLA, metody oceny stopnia ich zuzycia oraz ,rodzing”
nowoczesnych urzadzen TBA-IL przeznaczonych do badania stanu i pojemnosci baterii w obiektach telekomunikacyjnych. Obecnie,
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka jest konstruowane najnowsze urzadzenie TBA160-1E.

1 Wstep

Od systeméw telekomunikacyjnych wymaga si¢ ciaglej i bezawaryjnej pracy nawet w razie
awarii  sieci  elektroenergetycznej. Dlatego tez silownie pradu stalego  obiektow
telekomunikacyjnych  maja  rezerwowe  zrédlo  energii, zapewniajace  urzadzeniom
telekomunikacyjnym ciaglos¢ zasilania. Zazwyczaj takim zrédtem sa baterie akumulatoréw
o znamionowym napieciu 48 V, wspierane stacjonarnym lub przewoznym agregatem
pradotwoérczym.

W celu uzyskania mozliwos$ci efektywnej kontroli baterii VRLA Instytut f.acznosci realizuje
aktualnie projekt pt ,,Nowa generacja urzadzenia do kontroli baterit VRLA telekomunikacyjnych
systemOw zasilajacych”. Projekt ten uzyskal dofinansowanie ze $rodkéw Unii Europejskiej
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, Priorytet 1 ,Badania i rozwdj
nowoczesnych technologii”’, Dziatanie 1.3. ,,Wsparcie projektow B+R na rzecz przedsigbiorcow
realizowanych przez jednostki naukowe”, Podziatanie 1.3.1 ,,Projekty rozwojowe”.

Jako rezerwowe zrédto energii od wielu lat sa stosowane baterie akumulatoréw otowiowych
kwasowych, sktadajace si¢ z szeregowo potaczonych ogniw o znamionowym napigciu 2 V kazde.
W latach 90-tych klopotliwe w obstudze i wydzielajace woddr otwarte baterie klasyczne zostaty
zastapione baterie hermetyczne lub z zaworem regulacyjnym, okreslane mianem VRLA'. Wéréd
baterii VRLA wystepuja akumulatory z elektrolitem w postaci zelu oraz akumulatory AGM,
w ktorych elektrolit zwiazany jest mata szklang. Otowiowe kwasowe akumulatory VRLA,
wprawdzie klopotliwe w transporcie ze wzgledu na masg, zajmuja niewiele miejsca i moga
pracowa¢ w dowolnej pozycji, a deklarowany przez producentéw czas ich zycia, zaleznie od typu
wynosi 5 — 18 lat. Sa réwniez najtansze pomimo ciagltego rozwoju innych rezerwowych zrédet
energii.

Instalowane w obiektach telekomunikacyjnych baterie akumulatoréw musza zapewnié
urzadzeniom telekomunikacyjnym ciagto$¢ zasilania, w zaleznosci od lokalizacji i znaczenia
obiektu, typowo przez czas od 3 do 24 godzin. W zwiazku z tym typowa sitownia wspétpracuje
z co najmniej dwiema bateriami o pojemnosci od 100 Ah do 3 000 Ah, a stosowanie w kazdym
obiekcie wiecej niz jednej baterii (oraz kilku wymienialnych ,,pod napigciem” modutéw
prostownikowych) pozwala na prace konserwacyjne kazdego z tych elementéw przy
zagwarantowaniu ciagtosci zasilania systemu telekomunikacyjnego.

Zalety stosowanych od kilkunastu lat baterii VRLA to ograniczenie wymaganych zabiegéw
konserwacyjnych (nie trzeba uzupeinia¢ elektrolitu), praca w dowolnym potozeniu (zaciski
pradowe moga by¢ z gbry lub z boku) oraz mozliwo$¢ instalowania w pomieszczeniach wspdlnych
z zasilanymi systemami telekomunikacyjnymi (nie wydzielaja wodoru). Obok licznych zalet baterie
VRLA maja tez wady: wieloletnie doswiadczenia stuzb eksploatacyjnych operatoréw
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telekomunikacyjnych i badania wtasne Zaktadu Energetyki Lacznosci Instytutu f.acznosci
wykazatly, ze pojemnos¢ ich zmniejsza si¢ do poziomu 80 % pierwotnej wartosci po czasie prawie
dwa razy krétszym od deklarowanego przez ich producentéw—dostawcédw. Przedwczesnej masowej
utraty pojemnosci nie zauwazano u prawidlowo eksploatowanych tradycyjnych ,,obstugiwanych”
(otwartych) baterii otowiowych.

Stwierdzono, ze przyczyna przedwczesnej utraty pojemnosci jest ciagle niedotadowywanie
ptyt ujemnych akumulatoréw wspétpracujacych z sitowniami. Literatura fachowa na podstawie
wieloletnich juz obserwacji zjawiska proponuje nastgpujace metody korekcyjne:

a) zastosowanie podwyzszego napigcia pracy buforowej baterii;

b) okresowe tadowanie wyréwnawcze baterii podwyzszonym napigciem (trwajace do 24 godzin
tadowanie wyréwnawcze nie wywotuje takich skutkéw cieplnych jak stata praca buforowa
przy podwyzszonym napigciu).

Metoda pierwsza ma nastgpujace zasadnicze wady:

» dhlugotrwale podwyzszone napigcie pracy buforowej moze byé zbyt wysokie dla
niektérych zasilanych urzadzen, a praca buforowa stanowi ponad 95% czasu pracy
sitowni;

» podawanie na ogniwa baterii napigcia o warto$ci zblizonej do dopuszczalnej wymaga
duzej dokladnoSci prostownikow oraz ich precyzyjnych regulacji w funkcji
temperatury baterii;

» trwale podwyzszone napigcia pracy buforowej powoduje, ze wprawdzie ptyty ujemne
sa dotadowane, lecz ptyty dodatnie zostaja przetadowane, co przys$piesza korozje
1 rowniez skraca zywotno$¢ akumulatora;

» podwyzszone napigcie pracy buforowej, w przypadku ogniw akumulatoréw AGM,
powigksza zjawisko ich rozbiegania termicznego.

Stosowanie drugiej metody wymaga:

» silowni przystosowanych do okresowego, trwajacego 24 godziny, tadowania
wyréwnawczego (odbiory musza by¢ dostosowane do zasilania podwyzszonym
napigciem) lub

» dedykowanego urzadzenia, zapewniajacego 24 godzinne tadowanie wyréwnawcze
(napieciem wyzszym od napigcia buforowania) wybranej baterii, odtaczonej na czas tej
operacji od odbioréw.

Zjawiskiem niekorzystnie wplywajacym na dysponowana pojemnos¢ baterii jest
temperatura. Bateria wyladowywana w obnizonej temperaturze ma mniejsza pojemnosc,
a tadowana w bardzo niskiej temperaturze pozostaje niedotadowana (te zmiany sa odwracalne),
natomiast eksploatowana w podwyzszonej temperaturze — zdecydowanie szybciej si¢ starzeje
(zmiana nieodwracalna). Podwyzszenie temperatury baterii o kazde 10°C powoduje dwukrotne
skrécenie czasu jej eksploatacji (kazde 3 miesiace pracy ,.buforowej” w temperaturze +40°C lub
6 miesiecy w temperaturze +30°C odpowiada rocznej eksploatacji w warunkach katalogowych
+20°C).

Dysponowana pojemnos$¢ baterii akumulatoréw jest kluczowym parametrem przy ocenie ich
przydatnosci eksploatacyjnej. Zazwyczaj przyjmuje sig, ze baterie o pojemnosci ponizej 80%
pojemnosci poczatkowej (znamionowej) kwalifikuja si¢ do wymiany. Dla stosunkowo nowych
baterii dysponowana pojemno$¢ moze byC¢ szacowana na podstawie pojemnosci znamionowej
i czasu oraz warunkéw eksploatacji, ale rzeczywista pojemnos$¢ baterii ponad 2-letnich mozna
(ze wzgledu na zmienne warunki srodowiskowe 1 liczbe oraz prady wytadowywania—tadowania)
zweryfikowacé jedynie poprzez pomiar tadunku — najlepiej podczas wytadowania kontrolnego
i tadowania powrotnego ustalonym, 10-godzinnym pradem. Wynik takiej weryfikacji jest czgsto
uzalezniony od ,najstabszego ogniwa” calej baterii — ogniwa ktére bylo permanentnie
przegrzewane z powodu umiejscowienia wewnatrz konstrukcji, lub ,lepszego” lecz permanentnie
niedotadowywanego z powodu wigkszej niz pozostale pojemnosci (prad tadujacy praktycznie



przestaje ptyna¢, gdy wigkszos$¢ sposrdd niejednorodnych ogniw tworzacych bateri¢ 48V osiagnie
koncowe napigcie tadowania).

2 Metody oceny stanu technicznego baterii

Stosowane sa rézne metody utrzymania baterii. Operator sieci telekomunikacyjnej moze
zréznicowacé swoje procedury, uzalezniajac je od umiejscowienia w hierarchii, pojemnosci baterii,
atym samym kosztow wymiany baterii oraz kosztéw prowadzenia badan. W przypadku baterii
o malych pojemnosciach, ktérych masa i koszt sa niewielkie, moze by¢ optacalna okresowa
profilaktyczna wymiana baterii 1 ewentualnie ocena ich dalszej przydatnosci w specjalizowanym
laboratorium. Natomiast okresowe badania kontrolne ,,w obiekcie telekomunikacyjnym” baterii
o srednich 1 duzych pojemnosciach (ze wzgledu na ich ceng, gabaryty 1 cigzar) sa w pelni
ekonomicznie uzasadnione.

Stosowanych jest kilka metod oceny stanu technicznego baterii. Charakteryzuja si¢ one
r6zna pracochtonnos$cia i zapewniaja rézny poziom dokladnos$ci. Najczgsciej uzywane metody
oceny to:

» pomiar rezystancji wewngetrznej baterii (i/lub jej ogniw/blokéw sktadowych),

» ocena na podstawie czastkowego wytadowania baterii (pradem odbioréw),

» ocena na podstawie pelnego wytadowania baterii ustalonym pradem (typowo 3- lub
10-godzinnym) przy wykorzystaniu opornicy,

» programowany cykl badaniowy, obejmujacy tadowanie wyréwnawcze, wytadowanie
kontrolne i fadowanie powrotne zadanym pradem (typowo 10- lub 20-godzinnym).

Pomiar rezystancji wewnetrznej baterii

Metoda (rys. 1) ta polega na oszacowaniu stanu technicznego, stopnia naladowania oraz
dysponowanej pojemnosci baterii akumulatoréw na podstawie pomiaru jej rezystancji/konduktancji
wewngtrznej. Oparta jest na obserwacji zjawiska wzrostu rezystancji wewngtrznej akumulatora,
wynikajacego z jego starzenia si¢. Moze by¢ takze stosowana bez odlaczania akumulatora od
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Rys. 1. Pomiar konduktahcji ogniw 1 rezystancji tacznikéw (MK — miernik konduktancji)

Metoda ta ma swoich zagorzatych zwolennikéw i przeciwnikow. Podaje sig, ze na wyniki
oceny pojemnosci baterii duzy wplyw maja stan natadowania baterii 1 zaktdcenia wynikajace
z pracy dotaczonych zasilanych urzadzen.

Otrzymane wartos$ci rezystancji zaleza nie tylko od producenta i typu baterii. Stwierdzono
nawet roznice dla poszczegdlnych serii produkcyjnych. W celu minimalizacji bledéow, pomiary
powinny by¢ dokonywane dla w pelni naladowanej baterii przy odlaczonym prostowniku
i odlaczonych odbiorach. Otrzymane wyniki pomiaru rezystancji poszczegdélnych ogniw powinny
by¢ poréwnane z wynikami pomiaréw wykonanymi dla tej samej, nowozainstalowanej baterii.



Obecnie oferowane mierniki dokonuja pomiaru z wymuszeniem przemiennego pradu
pomiarowego.

W literaturze proponuje si¢ [5] uznanie baterii za sprawna, jezeli przyrost rezystancji ogniwa
nie przekracza 30% oraz uznanie za niesprawna, jezeli przyrost rezystancji przekracza 40%. Brak
jest jednoznacznej oceny dla przedziatu od 30 % do 40 %, co jest jedna z wad tej metody.

Sama realizacja testu jest bardzo prosta i tania, co pozwala na objgcie testami rowniez
baterii o mniejszych pojemnosciach. Nalezy doda¢, ze producenci baterii zalecaja okresowa
kontrolg optyczng i pomiary rezystancji tacznikéw baterii, a przyrzady do pomiaru konduktancji
baterii umozliwiaja réwniez pomiar rezystancji tacznikéw.

Ocena na podstawie cze¢sciowego wyladowania baterii ,,na odbiory sitowni”

Poprzez czg$ciowe wytadowanie obu baterii (zwykle stosuje si¢ dwie) ,,na odbiory” mozna
oszacowac ich pojemnos$¢ i stopien sprawnosci technicznej. Ze wzgladu na mozliwos¢ zaniku
podczas testu napigcia w sieci elektroenergetycznej, nie zaleca si¢ wykorzystywania wigcej niz 40%
pojemnosci znamionowej baterii.

Test mozna wykona¢ ,recznie” poprzez czasowe wylaczenie zasilania prostownikéw
sifowni 1 obserwacj¢ napigcia oraz pradu baterii. Przy obciazeniu baterii pradem mniejszym niz
3-godzinny, test powinien trwa¢ okoto godziny (po okoto 30 minutach napigcie powinno zaczaé si¢
stopniowo 1 jednakowo obniza¢ na wszystkich ogniwach/blokach).

Test moze by¢ takze wbudowany w funkcje sitowni (rys. 2). Na polecenie z ,,centrum
utrzymania” prostowniki sitowni obnizaja napigcie wyjsciowe do wartosci ok. 47 V, wtedy energia
do odbioréw jest pobierana z baterii akumulatoréw. ,,Centrum” monitoruje zdalnie prace baterii
przez pomiary pradéw obu baterii i napi¢¢ poszczegdlnych ogniw lub monoblokéw. Test konczy sig
po zadanym czasie (baterie poprawne) lub z chwila osiagni¢cia napigcia baterii rownego napigciu
prostownikéw. Po tescie zaleca si¢ wykonanie tadowania baterii do podwyzszonego napigcia.

Na podstawie zmian napigcia, wartosci pradu wyladowania i znajomos$ci charakterystyk
wytadowania mozna oszacowac¢ stan obu baterii. Przy ocenie nalezy uwzgledni¢ wplyw pradu
wytadowania i temperatury baterii na jej rzeczywista pojemnos¢.
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Rys. 2. Wytadowanie bezposrednio ,,na odbiory sitowni”

Niepetna znajomos$¢ charakterystyk baterii dla réznych pradéw i ich wzrost w miarg
roztadowywania baterii oraz niekontrolowane chwilowe zmiany obciazenia baterii wynikajace
z dziatania zasilanych systeméw telekomunikacyjnych nie zapewnia duzej doktadnosci
oszacowania pojemnosci baterii.

Ocena na podstawie pelnego wyladowania odlaczonej od sitowni baterii

Metoda ta zapewnia pewna ocen¢ pojemnosci baterii. Na rynku dostgpnych jest kilka
urzadzen umozliwiajacych wykonanie takiego testu i zapewniajacych rézna pracochtonnosc



wykonania badania i r6zne doktadnos$ci oceny pojemnosci. Powazna wada tej metody jest dlugi
czas realizacji testow. Producenci baterii podaja pojemnos¢ baterii 3-godzinnego, 10-godzinnego
i czasami 20-godzinnego pradu wytadowania i jeden z takich pradéw wytadowania powinien by¢
stosowany.

Najstarsza historycznie metoda pomiaru bylo wytadowanie kontrolne z wykorzystaniem
opornicy o manualnej zmianie rezystancji. Konserwator odtaczal wyznaczona bateri¢ od sitowni
i odbioréw, dotaczat do niej opornice (rys. 3) i zmieniajac jej nastawy starat si¢ utrzymac staty prad
wytadowania. W stalych (np. 15-minutowych) odstgpach czasu regulowat prad i notowal jego
warto$¢, notowal napigcie catej baterii i poszczegdlnych ogniw/blokéw oraz temperaturg baterii.
Po osiagnig¢ciu minimalnego napigcia baterii lub ktéregos$ z jej blokéw/ogniw (dalsze wytadowanie
grozi trwalym zniszczeniem baterii lub jej bloku), lub po uptywie wymaganego czasu (np. 8 godzin
przy 10-godzinnym pradzie wyladowania) konczyl operacj¢ 1 obliczal pojemnos¢ baterii. Jezeli
bateria nadawata si¢ do dalszej eksploatacji, to dotaczal ja do wydzielonego zespotu
prostownikowego w celu powrotnego natadowania (wytadowanej baterii nie wolno taczy¢ z bateria
natadowana) i zostawial ja na 24-36 godzin, po czym odtaczat dodatkowy prostownik i taczyt
bateri¢ z sitownia.

Metoda zostala obecnie nieco zautomatyzowana — opornica automatycznie utrzymuje
zadany prad wyladowania i odlacza sig, gdy napigcie calej baterii spadnie do ustalonego lub
zaprogramowanego poziomu.

Modyfikacja metody jest kontynuowanie (po recznych przetaczeniach) wyladowywania tych
blokéw (w celu obliczenia pozostatej w nich energii), ktére nie osiagnety zadanego napigcia
koncowego wyladowania podczas kontroli catej baterii — do wyselekcjonowania jeszcze sprawnych
blokéw/ogniw, przeznaczonej do wymiany baterii.

Przed kontrolnym wyladowaniem baterii, dobrze jest wykona¢ 24-godzinne ,tadowanie
wyréwnawcze”, ktére pozwoli na pelne natadowanie ogniw/blokéw baterii przed dokonaniem
oceny jej pojemnosci. |
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Rys. 3. Wytadowanie baterii odtaczonej od odbioréw ,,na opornicg”

Metoda wymaga stosunkowo niewielkich inwestycji, ale realizacja badania wymaga ciagtej
obecnosci konserwatora przynajmniej podczas wyladowywania baterii 1 dlatego jest w efekcie
wyjatkowo kosztowna i wymaga rg¢cznej rejestracji wynikOw pomiarowych.

Automatyczna realizacja pelnego cyklu badaniowego

Optymalnym rozwigzaniem jest wykonanie pelnego testu baterii, odtaczonej na czas tej
operacji od odbioréw sitowni, sktadajacego si¢ z:
» trwajacego 24 godziny tadowania wyréwnawczego,
» wyladowania kontrolnego ustalonym pradem,
» ‘ladowania powrotnego.



Z uwagi na dtugi czas realizacji petnego cyklu badaniowego (ok. 48 godzin) jego realizacja
jest optacalna jedynie przy wykorzystaniu specjalizowanych urzadzen (rys. 4), realizujacych zadany
cykl badaniowy automatycznie, bez nadzoru stuzb operatora.
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Rys. 4. Kontrola baterii za pomoca urzqdzeﬁi-al TBA-IL (pokazano TBA160-1L).

Wytadowanie wyréwnawcze zapewnia doprowadzenie wszystkich ogniw baterii do stanu
pelnego natadowania, umozliwiajac oceng faktycznej pojemnosci baterii nawet w sytuacji, gdy
badanie poprzedzilo wytadowanie baterii i niepetne natadowanie po zaniku napigcia w sieci
elektroenergetycznej. Ladowanie wyréwnawcze powinno by¢ dokonywane pradem 10- lub
20-godzinnym. Zaleca si¢ podczas jego trwania obserwacj¢ napig¢ ogniw baterii i takie
ograniczanie pradu, aby nie byly trwale przekraczane ich dopuszczalne napigcia. Realizowane
przed wytadowaniem i po nim fadowanie wyréwnawcze (konczone przy napi¢ciu wyzszym niz
napigcie buforowania) zmniejsza wpltyw niedotadowania ptyt ujemnych baterii, wydtuzajac w ten
sposéb czas jej eksploatacji. Dzialanie tadowania wyréwnawczego moze by¢ wzmocnione
dziataniami specjalizowanych uktadéw wyréwnujacych napigcia poszczegdlnych ogniw, tzw.
,Wyréwnywaczy napigcia”. Powinno si¢ je wykonywac si¢ przy temperaturze baterii +5°C - +30°C.

Wytadowanie kontrolne powinno by¢ prowadzone przy wartosci pradu tzw. 10-godzinnego
wytadowania, ale dopuszcza si¢ wytadowanie pradem 3-godzinnym lub 20-godzinnym. Powinno
by¢ prowadzone przy statej wartoSci pradu i prowadzone do osiagnigcia minimalnej wartosci
napigcia baterii lub ogniwa o najnizszym napigciu lub pobrania wymaganego (np. stanowiacego
80% pojemnosci znamionowej) fadunku. Przekroczenie wartosci granicznej napigcia grozi trwalym
uszkodzeniem baterii lub jej ,,najgorszego” ogniwa. Urzadzenie realizujace kontrolg mierzy tadunek
pobrany z baterii 1 przelicza na wartos¢ rownowazng dla temperatury +20°C (lub +25°C, zgodnie
z zaleceniami producenta baterii). Pojemno$¢ dla temperatury odniesienia oblicza si¢ zgodnie ze
wzorem:

1+0,01% (1—TO)

Oro )

gdzie:
Q; - pojemnos¢/tadunek zmierzony w temperaturze ,,t”,
Qro — pojemnos¢/tadunek odniesiony do temperatury TO (+20°C lub +25°C)

Producenci podaja wszystkie wartosci charakterystyczne napig¢ réwniez dla temperatury
odniesienia +20°C lub +25°C, a dla innych temperatur baterii napigcia powinny by¢ korygowane
zgodnie z wytycznymi producenta (typowo 4 mV /ogniwo na 1°C).

Ladowanie powrotne zapewnia przywrdcenie stanu petnego natadowania baterii po jej
wytadowaniu. Po osiagnigciu wartosci zadanego napigcia koncowego tadowania baterii (wyzszego
niz napigcie buforowania), prad tadowania jest stopniowo zmniejszany. Ladowanie powrotne
powinno by¢ dokonywane pradem 10-godzinnym. Zaleca si¢ podczas jego trwania obserwacje




napi¢¢ ogniw baterii i takie ograniczanie pradu, aby nie byty trwale przekraczane ich dopuszczalne
napigcia. Ladowanie powinno by¢ konczone, gdy prad spadnie do wartosci (2 mA) x (pojemnos$¢
baterii w Ah) lub po 24 godzinach od osiagnigcia napigcia koncowego tadowania baterii.
Ponadto peten cykl pomiarowy zawiera takze operacje konserwacyjne dla baterii (fadowanie
wyréwnawcze), a w pewnych przypadkach zapewnia dziatanie regeneracyjne [7].
W Polsce wykorzystywanych jest kilka typow urzadzen, ktére w sposéb automatyczny
realizuja petny cykl badan baterii akumulatoréw w obiektach telekomunikacyjnych. Sa to:
» urzadzenie firmy Benning — (produkowane w latach 90’),
» urzadzenie TBA2-IL — produkowane do 2005 roku w Instytucie f.acznosci — PIB,
» urzadzenie TBA150-1L — produkowane obecnie w Instytucie f.acznosci — PIB.

Do grupy takich urzadzen wejdzie rowniez urzadzenie nowej generacji TBA160-IL, stanowiace
produkt Projektu wspotfinansowanego ze S$rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego, realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.

3 Obecnie eksploatowane urzadzenia do kontroli baterii — urzadzenia TBA-IL

Urzadzenie TBA2-IL

Pierwszym urzadzeniem serii TBA-IE, produkowanym w Instytucie FEacznosci
i oferowanym komercyjnie, byto urzadzenie TBA2-IL [2, 3]. Zatozenia konstrukcyjne byly dos¢
wygdérowane:
prad tadowania/wytadowania kontrolowanej baterii ustawiany w zakresie 2 — S0A,
urzadzenie dostosowane do przenoszenia, tzn. waga do 18 kg,
wysoka sprawno$¢ (> 85%), uzyskiwana dzigki przekazywaniu energii pobieranej
z kontrolowanej baterii do odbioréw lokalnej sieci elektroenergetycznej,
mate znieksztatcenia napigcia sinusoidalnego, przekazywanego do ,,sieci”,
petna automatyzacja pomiaréw,
sygnalizacja stanéw awaryjnych,
tworzenie raportu oraz rejestracja 1 archiwizacja wynikéw szczegétowych
w komputerze,
wysoki poziom bezpieczenstwa obstugi urzadzenia,
zabezpieczenia uniemozliwiajace uszkodzenie baterii,
mozliwo$¢ synchronicznej pracy do trzech urzadzehn rownolegle.

VVV VVVV VVYVY

Urzadzenie TBA2-IL. umozliwia realizacjg:

» pelnego cyklu badaniowego ztozonego z tadowania wyréwnawczego, wytadowania
kontrolnego i tadowania powrotnego,

» jednego wybranego testu sposrod wyzej wymienionych,

» cyklu badaniowego zlozonego z wytadowania kontrolnego i tadowania powrotnego.

Wszystkie parametry badania: napigcie baterii, prad tadowania/wytadowania, napigcia
kazdego ogniwa/monobloku baterii i temperatura baterii sa rejestrowane przez caly czas trwania
testu.

Przekroczenie wartosci granicznych, a takze przypadkowe odtaczenie kabli pomiarowych
powoduje przerwanie cyklu pomiarowego, odlaczenie urzadzenia i nadanie sygnatu alarmowego.
Zabezpiecza to w pelni przed przypadkowym uszkodzeniem testowanej baterii. Dodatkowym
zabezpieczeniem sa dwa poziomy, obstugi tj. operatora i administratora. Administrator urzadzenia
moze, w zaleznosci od potrzeb, zawezi¢ lub rozszerzy¢ zakres ustawianych warto$ci granicznych
dostepnych dla operatora.

W urzadzeniu TBA2-IL. zastosowano szereg unikalnych rozwiazan. Nalezy do nich
impulsowa przetwornica DC/AC przekazujaca energi¢ wyladowywanej baterii do sieci
elektroenergetycznej, w ktoérej sygnat sinusoidalny byl generowany przez modulacje szerokosci
impulséw o czgstotliwosci 25 kHz. Wszystkimi elementami wykonawczymi sterowat bezposrednio



mikrokontroler typu NEC V853A. W celu zapewnienia petnego bezpieczenstwa stuzb na poczatku
kazdej sinusoidy dokonywane byto sprawdzenie czy: obwdd sieci elektroenergetycznej umozliwia
przyjecie energii przetwornicy (pomiar rezystancji obwodu), oraz czy w obwodzie wystgpuje
napigcie przemienne 230V.

Zabezpieczato to skutecznie przed oddawaniem przez urzadzenie energii do obwodu,
odlaczonego np. w celu konserwacji (a wigc przed porazeniem pradem jego konserwatora).

Wyniki kilku ostatnich cykli pomiarowych bylty przechowywane w nieulotnej pamigci
urzadzenia 1 mogly by¢ archiwizowane na komputerze z dedykowanym oprogramowaniem.
Oprogramowanie to umozliwiato archiwizacj¢ szczegétowych wynikéw w bazie oraz wykonywanie
raportow z testu baterii, umozliwiajac Sledzenie historii eksploatowanych baterii.

Urzadzenie TBA150-1L

Przekazywanie energii do odbioréw w sieci elektroenergetycznej byto rozwigzaniem bardzo
ciekawym, niemniej posiadalo pewne niedogodnosci, a mianowicie:
» elementy magnetyczne wymagane do izolacji obwodu baterii od obwodu odbioréw
(sie¢ AC 230 V) znaczaco wplywaly na ci¢zar urzadzenia,
» rozwiazanie byto skomplikowane i drogie,
» ograniczenie masy urzadzenia (maksymalnie 18 kg) wptynegto na ograniczenie do
2 kVA mocy oddawanej do sieci elektroenergetycznej,
» urzadzenie bylo wrazliwe na znieksztalcenia nieliniowe napigcia w sieci i przy duzych
znieksztalceniach nie realizowato wyladowywania baterii.

Dlatego tez nowe (2005 r.) urzadzenie TBA150-IL [4] opracowano w oparciu o zmienione
zatozenia. W nowej konstrukcji uwzgledniono uwagi stuzb energetycznych operatoréw
telekomunikacyjnych. Urzadzenie TBAI150-IL. energi¢ z wyladowywanej kontrolnie baterii
akumulatoréw oddaje, bez separacji galwanicznej, do odbioréw statopradowych, co umozliwito
zastosowanie mniejszych i tanszych elementéw mocy. W poréwnaniu do TBA2-IL osiagnigto:

» obnizenie ceny urzadzenia o 25%,

» zmniejszenie wagi urzadzenia o 25%,

» 3 krotne zwigkszenie pradu kontrolnego fadowania/wytadowania,

» zwigkszenie sprawnosci energetycznej urzadzenia do poziomu 95%.

Urzadzenie TBA150-IL. (i jego nowsza wersja TBA150-2-IL) jest zlozone z trzech
rOwnolegle pracujacych modutéw wykonawczych — przetwornic dodawczo-odjemczych,
sterowanych jednym kontrolerem. Z uwagi na ceny tranzystorOw mocy rozwiazanie takie okazato
si¢ najtansze i dodatkowo zapewnito niewielki ci¢zar urzadzenia. Urzadzenie moze bada¢ baterie
o pojemnosci od 50 Ah do 1500 Ah, a godzac sig na prad 20-godzinny, nawet do 3000 Ah.

W urzadzeniu zastosowano oryginalne rozwiazanie pomiaru napi¢e¢ ogniw/monoblokéw,
polaczone z funkcja wyréwnywania ich poszczegélnych napigé (rys. 5). Uktad pomiarowy napigcia
(16-bitowy przetwornik A/D) dotaczany jest do poszczegdlnych ogniw baterii poprzez pojedyncze
przekazniki elektroniczne. W ten sposob czas ustalenia si¢ napigC jest krotki i pomiar napigé 24
ogniw zajmuje okoto 1 sekundy, przy czym polaryzacja napigcia na wejsciu uktadu pomiarowego
jest inna dla ogniw parzystych i nieparzystych. W procesie tadowania lub wytadowywania baterii,
w przerwach pomigdzy kolejnymi cyklami pomiaru napigé¢, do ogniwa o najwyzszym napigciu
dotaczane jest obciazenie, co po wielogodzinnym cyklu dosy¢ skutecznie wyréwnuje napigcia na
poszczegdlnych ogniwach. Rozwigzanie takie pozwala na zgromadzenie w baterii wigkszego
fadunku poprzez petne i rownomierne natadowanie wszystkich jej ogniw.
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Rys. 5. Pomiar i wyréwnanie napi¢¢ ogniw baterii w TBA150-IL lub TBA160-IL
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Rys. 6. Dziatanie wyréwnywacza powoduje zmniejszenie rdznicy napie¢ pomigdzy
poszczegdlnymi ogniwami baterii

Urzadzenie TBA150-IL jest przystosowane do pracy bezobstugowej. Konserwator odtacza
od sitlowni bateri¢ przeznaczona do kontroli i pomigdzy nig a sitowni¢ z odbiorami wilacza
urzadzenie TBA150-IL, nastgpnie programuje jego pracg oraz uruchamia badania. Po zakonczeniu
cyklu pomiarowego urzadzenie samoczynnie odlacza si¢ od badanej baterii i nadaje sygnal
zakonczenia badania. Konserwatorowi pozostaje przepisanie wynikéw przez LAN do komputera,
odlaczenie urzadzenia i dotaczenie baterii. Realizacja petnego cyklu badaniowego moze by¢ takze
zdalnie nadzorowana przez sie¢ LAN, a wtedy dostgpne sa wyniki pomiaréw w czasie
rzeczywistym.

Urzadzenie TBA160-1L

Urzadzenie TBA160-IL, bedace rozszerzeniem funkcjonalnym TBAT150-IL, jest obecnie
opracowywane w ramach Projektu pt ,Nowa generacja urzadzenia do kontroli baterii VRLA
telekomunikacyjnych systeméw zasilajacych”, wspoétfinansowanego ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego.

W opracowaniu wykorzystano wszystkie doswiadczenia uzyskane podczas eksploatacji
urzadzen TBA150-IL, jednak wprowadzono znaczace zmiany zaréwno w konstrukcji jak i we
wszystkich modutach funkcjonalnych tego urzadzenia.

Urzadzenie TBA160-IL. zapewnia wigkszy prad fadowania/wytadowania baterii (160 A)
oraz takie nowe funkcje jak:
rejestracja wynikéw na wymiennej karcie pamigci typu SD,
powiadamianie o zmianach stanu urzadzenia przez sie¢ GSM,
objecie wszystkimi badaniami réwniez baterii o napigciu 24 Vi36 'V,
umozliwienie wytadowania baterii o matych pojemnosciach na rezystor wbudowany
w urzadzenie,
przyjazne dla uzytkownika oprogramowanie komputera do archiwizacji wynikow.
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W II i IV kw. 2010 roku urzadzenia z serii prototypowej zostana poddane testom
laboratoryjnym w akredytowanym Laboratorium Badan Urzadzen Zasilajacych Lacznosci L3
w Instytucie Lacznosci. W I kw. 2011 roku planowane sa badania eksploatacyjne prototypéw
urzadzenia TBA160-1L, realizowane u potencjalnych uzytkownikow — operatoréw sieci
telekomunikacyjnych.

Dokumentacja prototypu urzadzenia TBA160-IL, opracowana w ramach Projektu, bedzie
mogta by¢ udostepniana, na rownych prawach, firmom zainteresowanym produkcja urzadzenia.

4 Podsumowanie

Zapewnienie bezprzerwowej pracy systeméw telekomunikacyjnych wymaga okresowej kontroli
baterii eksploatowanych w obiektach telekomunikacyjnych. Okresowe testowanie, poprzez petne
wytadowanie-natadowanie kontrolne, zapewnia najdokladniejsza ocen¢ ich pojemnosci, niemniej
realizacja testOw wymaga duzo czasu. Realizacja pelnego testu obejmujacego 24-godzinne
tadowanie wyréwnawcze zajmuje ponad dwie doby. Z uwagi na koszty badania, realizacja takich
testow w obiektach jest mozliwa jedynie z wykorzystaniem urzadzen realizujacych badania bez
udziatu obstugi.

Urzadzenia z rodziny TBA-IL sa proekologiczne. Pozwalaja na odzyskiwanie energii
roztadowania kontrolnego baterii akumulatoréw, a wydtuzenie czasu ich eksploatacji zmniejsza
koszty utylizacji baterii 1 zatrucie Srodowiska otowiem.
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