Měření vnitřního odporu čtyřčlánku NiMH Eneloop 2450 mAh
     V květnu 2016 byl na našich stránkách uveřejněn článek Testy NiMH baterií, kde byly mj. uveřejněny výsledky měření vnitřního odporu čtyřčlánku Eneloop 2450 mAh a výsledek měření byl porovnáván s akumulátory LiPol.

     Vnitřní odpor byl měřen běžně používanou metodou, tedy pomocí rozdílu mezi napětím naprázdno a při zatížení, děleno protékajícím proudem :

                                                               RiDC = (U0 – Uzat ) / Izat  [Ω; V,V,A]
     Vypočtená hodnota vnitřního odporu tehdy byla RiDC = 123 mΩ.
    Tato metoda ale není v souladu s mezinárodní normou, IEC 61951.2.2011 pro aku NiMH. Podle IEC normy se vnitřní odpor aku měří podle článku 7.12.3 (viz překlad) :

 7.12.3 Měření vnitřního stejnosměrného (DC) odporu
Článek se vybíjí při konstantním proudu I1 jak je uvedeno v tabulce č.18 po dobu 10 sekund. Na konci doby vybíjení 10 s se měří a zaznamená napětí U1.
Vybíjecí proud se potom okamžitě zvýší na konstantní hodnotu I2 uvedenou v tabulce č.18 a po 3 sekundách vybíjení se zaznamená odpovídající hodnota napětí U2.

Všechna měření napětí musí být provedena na svorkách článku odděleně od svorek používaných k odběru proudu (čtyřvodičové zapojení).

Vnitřní DC odpor, Rdc článku se vypočítá dle následujícího vzorce:

                                                                   [image: image1.png]



kde
I1, I2 …jsou konstantní odebírané proudy;
U1, U2 … jsou napětí naměřené při vybíjení


Tabulka 18 - konstantní odebírané proudy používané pro měření stejnosměrného vnitřního odporu
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   V domácích podmínkách nelze ustanovením této normy vyhovět. Pro výrobní podniky zabývající se výrobou akumulátorů a pro zkušební laboratoře se vyrábějí elektronická zatěžovací zařízení různých výkonů určených i pro jiné typy akumulátorů. Ty s největšími výkony jsou chlazené vodou.

   Pro naše malé akumulátory by vyhověla tato programovatelná zátěž :
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    Určitě si ale takové zařízení na několik málo měření nebudeme kupovat – to raději nejdražší vysilač DC-24 s veškerým příslušenstvím.
     Přesto přes složitost měření vnitřního odporu jsem několikrát přemýšlel jestli přeci ….
V těchto dnech jsem se o to pokusil. Předesílám, že žádná sláva co se týče nastavení zatěžovacích proudů. Přiznám se, že jsem se snažil celé jedno odpoledne, abych se požadovaným proudům alespoň přiblížil. Vzhledem k použití dataloggeru nebylo možné použít stabilizované vybíjení „Discharger“ pomocí nabíječky a tak bylo nutné použít pouze zatěžovací regulovatelné odpory. Když byly hodnoty proudu přijatelné, tak bylo zase napětí aku nízké, takže nabíjet a nastavovat znovu. 

     Zatěžovací proudy nakonec nic moc, zato měřené napětí s chybou menší než 0,2 % a čas ještě lépe. Měřené hodnoty napětí a proudu byly snímány po 0,1 sekundy, záznam zaplní 132 řádků.

     Při odebíraném proudu cca 5 A docházelo k mírnému kolísání měřených hodnot, to se však dalo „do pořádku“

zprůměrováním. Přepínání proudů bylo prováděno pomocí stopek – bez problémů.
     Vrabčí hnízdo sestavy je na obrázku :
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   Měřicí přístroje na obrázku slouží jenom k předběžnému nastavení proudů, při vlastním měření je vložen bočník s dataloggerem.
   Průběhy napětí a proudu při zkoušce jsou uvedeny v grafu : 

[image: image5.emf]Měření vnitřního odporu aku NiMH Eneloop PRO 2450 mAh, dne 18.1.2017

4,2

4,3

4,4

4,5

4,6

4,7

4,8

4,9

5

5,1

5,2

5,3

5,4

8,299 9,299 10,299 11,299 12,299 13,299 14,299 15,299 16,299 17,299 18,299 19,299 20,299 21,299

čas [s]

napětí aku[V]

0

1

2

3

4

5

6

zatěžovací proud [A]

Antriebsspannung [V] Antriebsstrom [A]


 Pro zajímavost uvádím části měřených hodnot dataloggerem. Má-li někdo zájem o zaslání kompletních měřených   hodnot (132 řádků), tak mi napište.
	Zeit [s]
	Antriebsspannung [V]
	Antriebsstrom [A]

	8,299
	5,271
	0

	8,399
	5,271
	0

	8,499
	5,271
	0

	8,599
	5,271
	0

	8,699
	5,221
	0,454

	8,799
	5,219
	0,456

	8,899
	5,219
	0,457

	8,999
	5,219
	0,457

	9,099
	5,219
	0,457


	20,099
	4,585
	5,229

	20,199
	4,585
	5,25

	20,299
	4,585
	5,229

	20,399
	4,585
	5,229

	20,499
	4,584
	5,229

	20,599
	4,584
	5,255

	20,699
	4,583
	5,231


Zpracování naměřených hodnot :

   Přesné nastavení a stabilizace zatěžovacích proudů podle požadavků normy IEC nebylo možné. Místo požadované zátěže 480 mA je skutečnost 457 mA a místo 4,8 A byl zatěžovací proud 5,2 A. Přesto se domnívám, že tyto odchylky na zjištění vnitřního odporu aku mají zanedbatelný vliv. 
   Průměrná hodnota napětí při zatížení průměrným proudem 0,457 mA je 5,204 V a průměrná hodnota napětí při zatížení průměrným proudem 5,231 A je 4,592 V.

Výsledek měření 
Z průměrných hodnot napětí a proudů byl podle IEC 61951.2.2011, čl.7.12.3 vypočten vnitřní odpor čtyřčlánku :

                                                                           Ri = 128 mΩ   
Průměrný vnitřní odpor jednoho článku je Ri = 32 mΩ. Porovnáme-li tuto hodnotu s hodnotou naměřenou v květnu 2016, tj.123 mΩ (nyní je aku starší o 8 měsíců), tak je shoda mezi klasickou DC metodou a metodou podle IEC prakticky shodná. No aby ne.
V Náchodě 18.1.2017
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