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Descrierea inventiei 

Invenpa se refm la realizarea unei metode eficiente destinate determinarii capacitatii 
acumulatorilor, metoda ce poate fi utilizata la imbunatatirea functionarii sistemelor de stocare 
a energtel. Metoda conform inyentiei presupune monitorizarea caracteristicilor 
acumulatorilor cu plumb ~i controlul acestora de la distanta, optimizand astfel procesele de 
operare si mentenantii, asigurand funcponarea continua a sistemelor neantreruptibile, 
reducand conditiile necorespunzatoare de funcponare ce pot influenta negativ durata de viata 
a acumulatorilor, se pot de asemenea genera alarme sau se pot impune limite la depa~irea 
carora alimentarea cu energie sa se opreasca. Metoda conform inventiei se aplica in special 
sistemelor de stocare ce alimenteaza dispozitive autonome de monitorizare a poluarii, unde 
costurile de operare sunt ridieate iar achizitia datelor se face in mod continuu, insa poate fi 
utilizata eu succes pentru orice tip de acumulator cu plumb. 

Sunt cunoscute in literatura cateva metode ce realizeaza managementul operational al 
sistemelor de stocare al energiei prin monitorizarea capacitatii acumulatorilor In timpul 
descardirii, utilizand 0 serie de procedee descrise mai jos. 

Se cuno~te metoda folosita preponderent de catre producatorii de acumulatori pentru 
determinarea capacitatii remanente, bazata pe real izarea unor grafice in functie de variatia 
tensiunii electromotoare la descarcare, metoda ce nu considera dependenta de conditiile 
climatice (temperatura), si nici de curentul de descarcare, elemente ce pot influent a 
considerabil corectitudinea determinarii. 

Se mai cunoaste 0 metoda WO 2006083502 A I [I] ce folose~te pentru determinarea 
capacitatii acumulatorilor cu plumb core]atii intre concentratia electrolitului ~i tensiunea 
electromotoare. Metoda insa nu se mai poate aplica pentru acumulatorii din noua generatie ce 
au electrolitul sub forma de gel, nemaiavand acces la electrolit, carcasa fiind sigilata. 

Se cunoa~te, de asemenea, metoda prezentaHi In brevetul numarul US 20110037475 
Al [2], unde determinarea capacitatii se face in functie de variatia rezistentei interne pentru 
un curent de descarcare constant, metoda Insa prezinta dezavantajul ca odata cu imbatranirea 
acumulatorilor, rezistenta lsi schimba alura. Acest lucru cre~te eroarea la masurare ~i implicit 
reda 0 estimare eronata a capacitatii. 

Se mai cunoa~te metoda numarul EP 0714033 A2 [3], in care determinarea valorii 
capacitatii ~i a timpului de functionare ramas se face folosind 0 forma derivata a ecuatiei 
Peukert: t= alb , unde teste timpul de descarcare, I curentul de descarcare iar a si b sunt 
parametrii obtinuti experimental. Metoda este dificil de folosit in practica deoarece necesita 
pentru obtinerea coeficientilor ecuatiei foarte multe experimente. 

Se mai cunoa~te metoda de evaluare a capacitatii eu numarul EP 0818687 Al [4], 
care se bazeaza pe monitorizarea temperaturii acumulatorilor la inearcare si descarcare in 
raport cu temperatura mediului ambiant ~i se analizeaza rata de cre~tere a temperaturii 
comparativ cu 0 rata de cre~tere medie de referinta obtinuta experimental. Aceasta metoda 
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insa nu este precisa pentru toate tipurile de acumulatori ci doar in anumite circumstante 
pentru acumulatorii nichel-metalhidrura. In cazul functionarii in conditii de temperaturi 
ridicate erorile pot fi foarte mari, iar valorile de referinta se obtin experimental in timp 
indelungat. 

Se mai cuno~te metoda cu numarul EP 1482318 A2 [5] care ia in calcul istoricul 
variatieiparametriilor acumulatorului in timp, comparand procentual cu cat a sciizut 
capacitatea de inmagazinare a energiei ~i cat de rapid cre~te rezistenta intema Ia descarcare, 
variabile raportate la valorile unui acumulator nou. Metoda are dezavantajul ca nu este 
aplicabiHi in sistemele unde incarcarea acumulatorilor se poate face partial, cum este cazul 
alimentarii din surse regenerabile. 

Se cuno~te 0 metoda de determinare a capacitatii ce ia in calcul diferenta dintre 
energia acumulatii sl energia consumata din acumulator, caderea de tensiune generata de 
cr~terea brusca a rezistentei interne precum ~i monitorizarea tensiunii electromotoare in 
vederea calcularii rezistentei, in brevetul numaruJ EP1610139 Al [6]. Folosind apoi un 
sistem computerizat datele sunt comparate cu un standard realizat pentru un acumulator nou, 
in acest fel determinandu-se valoarea capacitalii in funclie de curent, tensiune si rezistenta 
interna. Dezavantajul acestei metode este acela ca nu poate fi folositii cu usurinta pentru 
tipuri variate de acumulatori, iar rezistenta nu este calculata ci estimatii, de aceea pot aparea 
erori mari in determinarea capacitatii remanente. 

ProcedeuI conform inventiei elimina dezavantajele mentionate mai sus, respectiv: 
i) metoda ia in calcul dependenta de conditiiIe climatice ~i de curentul de 

descarcarcare; 
ii) inlocuie~te cu succes metodele ce nu mai sunt aplicabile, ce presupuneau 

masurarea concentraliei electrolitului; 
iii) determinarea capacitatii nu este influentata semnificativ de imbatranirea 

acumulatorului in timp; 
iiii) nu sunt necesare valori de referinta obtinute experimental, monitorizarea 

realizandu-se in timp real 
iiiii) metoda este eficienta ~i in cazul in care incarcarea se face Partial 

Problemele tehnice pe care Ie rezolva inventia constau in ace]ea di permite -. 
identificarea capacitatii sistemului de stocare al energiei cunoscand doar rezistenta interna ~i 
tensiunea electromotoare, fiira a mai fi nevoie de a se ape]a la determinarea concentratiei 
electrolitului din acumulator sau la calcule complexe de analiza matematica, iar 
monitorizarea se poate face la distanta folosind trei proceduri distincte. 

Metoda conform inventiei prezinta 0 serie de avantaje, prezentfuld 0 eficienta mai 
mare in determinarea capacitiitii deoarece estompeaza contributia dependentei de temperatura 
~i dependenta de curentul de descarcare. Acest Iucru se realizeazii datorita predictorului 
introdus, care compenseaza aceasta contributie, (atat rezistenta dlt ~i tensiunea 
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electromotoare depind de curentul de desdircare insa fiind sub forma fraclionara, efectul se 
potenleaza). 

Se dB. in continuare un exemplu de realizare a invenliei in legatura cu figurile care 
reprezinta: 

Fig. I. RepreZenwea schematica a metodei de detenninare a capacitalii 
acumulatorului 

Fig. 2. Dispozitiv pentru evaluarea capacitalii acumulatorului cu plumb 

Fig. 3. Dependenla In timp a tensiunii electromotoare ~i a rezistenlei interne 

Fig. 4. Capacitatea acumulatorului in functie de PSI 

Fig. 5. Capacitatea acumulatorului in funclie de tensiunea electromotoare 

Fig. 6. Reprezentarea procentuala a capacitatii in func\ie de tensiunea electromotoare 

Metoda conform inventiei caracterizata in figura 1 pentru determinarea capacitalii 
acumulatorului cu plumb se realizeaza in patru etape: etapa de masurare a valorilor marimilor 
electrice, etapa de calcul, etapa de achizi\ie ~i trimitere la distanta a datelor ~i etapa de 
vizualizare, stocare ~i analiza. 'in prima etapa se utilizeaza dispozitivul ilustrat in figura 2 
aJcatuit din: acumulatorul (1) care este conectat pe rand la voltmetrul (2) ~i la dispozitivul de 
masurare a rezisten\ei interne (3), inchiderea si deschiderea circuitului realizandu-se cu 
intreruptoarele Kl si K2. Prin inchiderea intreruptorului K3 incepe consumul de energie din 
acumulator OOtorita rezistenlei variabile (4), curentul de descarcare fiind monitorizat cu 
ampennetrul (5), iar capacitatea consumata, se calculeaza ca fiind produsul dintre curentul 
extras din acumulator ~i timp, ~a cum reiese ~i din sistemul de ecuatii 1. 

ql 1- tl 

q2 =1-(/2 IJ 

q3 =1-(13 -12 ) 

(1) 

;=1 
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Dupa prima descarcare se pennite stabilizarea acumulatorului timp de 5 minute, 
dupa care se reiau mlsuditorile valorilor tensiunii electromotoare ~i a rezistentei. Procesul 
este repetitiv ~i are loe pana la descarcarea completa a acumulatorului ce se evalueaza . 

. Metoda descrisa folose~e apoi un predictor inovativ ce coreleaza rezistenta 
intema ~i tensiunea electromotoare intr-un descriptor unic, asociat capacitatii~ 

Predictorul denumit Predictorul Starii de lncarcare (PSQ, a fost definit ca raportul 
dintre rezistenta intema si tensiunea electromotoare, (ecuatia 2), semnificatia fiziea a acestui 
raport fiind aceea a unui curent virtual de scurtcircuit (CVSC), :fUnd practic curentul care ar 
rezulta daca acumulatorul s-ar scurtcircuita in absenta oricarei rezistente exteme, ~i avand 
unitatea de masma in amperi. Predictorul compenseaza contributia negativa a factorilor care 
duc la erori in determinarea capacitatii, datorate in special proeesului de imbatrSnire, a 
temperaturii sau a curentului extras, deoarece forma fractionara potenteaza acest efect, atat 
rezistenta cat ~i tensiunea electromotoare variind in functie de ace~ti factori. In plus, 
sensibilitatea predictorului este mult mai ridicata comparativ cu alti indicatori folositi, 
deoarece in cazul deteriorarii acumulatorului rezistenta cre~te concomitent cu scaderea 
tensiunii e1ectromotoare, deci Predictoru1 Starii de Incarcare are viteza de raspuns dublata. 

r
PSI = 1 = (2)

CVSC tern 

Trasand graficul capacitatii versus PSI (figura 4), s-au obtinut caracteristicile ecuatiei 
predictoru1ui. Variatia predictorului in functie de capacitate este data de ecuatia (3): 

1y (3) 
(a + bxC 

) 

Cu coeficientii : 


a -0.058 


b = 0.044 


c = 1.249 '107 

AI doilea calcul matematic vine in comp1etarea celui descris mai sus, sau poate fi 
utilizat ca mijloc de verificare ~i se bazeaza pe dependenta Iiniara a capacitatii cu tensiunea 
electromotoare, 1a descarcarea unui acumulator. Prin regresie liniara se poate determina 

expresia capacitatii ca functie de tensiunea electromotoare (ecuatia 4), a~a cum se poate 
observa ~i in figura 5. 

y = 14.l71x - 160.9 (4) 

Reprezentand capacitatea sub forma procentuala ~i utilizand ecuatia 4, se obtine 0 

forma simplificata a dependentei capacitalii de tensiunea electromotoare, monitorizarea 
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putfuldu-se realiza de catre personal necalificat, ce nu cunoa~te tensiunea minima de 
fimctionare in sigurata al fiecarui tip de acumulator. In plus, datele pot fi achizitionate ~i 
trimise pe un server, unde se pot genera grafice sugestive ce pot evidentia nivelul de 
incarcare al acumulatorului, capacitatea in procente, capacitatea in Ab, nivelul de alerta (cand 
sistemul trimite un mesaj text de atenlionare pe telefonul operatorului), sau nivelul critic al 
capacitatii cand alimentarea este opril! pentru a proteja echipamentele (figura 7) .. 

·Stocand informaliile intr-o baza de date, se determins.stareadesans.tate a 
acumulatorului, principalele indicii ale degradarii acesteia fiind: incarcarea Partials., cre~terea 
rapidS. a rezistenlei, neconcordanta intre capacitatea evidenliata de tensiunea electromotoare 
si capacitatea reals.. 
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Revendicari 

1. Metoda confonn inventiei introduce un descriptocinovativ pentru determinarea 
, starii de 'incarcare a acumulatorilor cu plumb, folosind 0 corelatie 'intre capacitate a remanenta 

din timpul descarcarii ~i valoarea raportului dintrerezistenla interna' (r) ~i tensiunea 
electromotoare (tern), permitand 0 evaluare precis a a capacitatii acumulatorului la orice , 
moment dat. Semificatia fizica a raportului rezistentei interne (r) si a tensiunii electromotoare 
(tern) este aceea a unui curent virtual de scurtcircuit (CVSC), iar ecwitia Predictorulului 

Starii de Incarcare (PSI) va fi Urrnatoarea:PSI ~ 1 r 
, CVSCtem 

2. Metoda confonn revendicarii 1 caracterizata prin aceea ca prezinta trei proceduri 
distincte de evaluare simultana a capacitatii acumulatorilor ce functioneaza independent, ~i 
anume: variatia capacitatii cu predictorul starii de incarcare, variatia procentuala a capacitatii 
cu tensiunea electromotoare ~i prin evidente statistice obtinute prin stocarea datelor timp 
'indelungat. 
3. Metoda confonn revendicarii 1 ~i 2 caracterizata prin aceea ca estompeaza 
contributia dependentei de temperatura ~i contributia curentului de descarcare in analiza 
capacitatii acumulatorilor, predictorul avand de asemenea 0 viteza de raspuns mai mare 'in 
comparatie cu alti indicatori. 
4 Metoda confonn revendicarilor 1-3 se aplica sistemelor cu functionare continua 
unde scoaterea acumulatorului din sistem nu este posibila ~i pennite monitorizarea 
acumulatorilor de la distanla, mic~orand astfel costurile de operare si eficientizand 
functionarea sistemului alimental. 
5. Metoda confonn revendicarilor 1 ~i 2 caracterizata prin aceea ca pennite creearea 
de baze de date, putandu-se genera astfel interogari sau date statistice variate in functie de 
obiectivul urmarit. 
6. Metoda confonn revendicarilor 1-3 caracterizata prin aceea ca pennite 
monitorizarea sistemului de stocare a energiei de catre personal necalificat, metoda folosind 
echipamente simple ~i avand 0 durata de viata foarte mare. 
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Figuri 

Realizaree modelului 

Celculul sitmsarea 
prediclorului 

PSI= ri Item 

Determinarea 
capadtatii ca fuoctie 

de predictor 

Q=f(PSJ) 

T rasa rea tensiuni! 
electromotoare in timp 

Determinarea prin regresie 
liniara a variatiei capacitatii 

in limp 

Q;:;f(tem,t) 

Utilizand un sistem de achizitie de date si eele doua expresii matematice rezultate mai sus, se 
creeaza 0 baze de date ce va fi trimisa periodic Ie distanta. printr-o conexiuoe fara fir 

Datele primite de server vor puleo fi vizualizate graflC pe 0 pagina web, ale sa \lor stoca pentru 
~ri ulterioare. 


sa emit alarme sau comenzi automate de oprire a sistemuJui in cazul atingerii unor praguri 

limita, se realizeaza statislid pentru determinarea comportarii in timp a acumulatonlor 


Fig. 1. 
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Fig. 4. 
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