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Wprowadzenie

1.1 Opis urzadzenia

W podreczniku uzytkownika oméwiono sposob obstugi i uzycia testeréw serii TORKEL 900,
dodatkowych jednostek obcigzeniowych TXL i urzgdzen BVM do monitorowania napigcia ogniw.

Opisane przyrzady przeznaczone sg przede wszystkim do pomiaru pojemnosci stacjonarnych baterii
akumulatoréw. Pomiar wykonywany jest alternatywnie ze statg wartoscig pradu, statg moca, statg
rezystancja obcigzenia lub wedlug wstepnie zdefiniowanego profilu obcigzenia. Przyrzagdy TORKEL
moga by¢ takze uzyte do pomiardw prostownikéw i innych urzgdzen elektrycznych, ktérych badania
wymagajg obcigzenia rezystancyjnego.

Urzadzenia BVM (Battery Voltage Monitor) przeznaczone sg do pomiaru i rejestracji napiecia na
ogniwach lub blokach wieloogniwowych stacjonarnych baterii akumulatorow powszechnie
stosowanych w stacjach elektroenergetycznych, obiektach telekomunikacyjnych czy systemach
zasilania gwarantowanego w centrach przetwarzania danych.

1.2 Poréwnanie cech modeli przyrzadéw serii TORKEL

TORKEL 910 TORKEL 930
Prad roztadowania (maks.) 110 A 220 A
Wspotpraca z BVM Nie Tak
Pomiar pradu tadowania Nie Tak
Petne protokotowanie pomiaréw
Wyniki pomiaréw mozna zapisa¢ w Nie Tak
pamieci do dalszej obrébki w komputerze
Oprogramowanie TORKEL Viewer Nie Tak
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1.3 Odbiér sprzetu pomiarowego

m Dostarczony sprzet nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnosci i zgodnosci z listg przewozowa.
W przypadku stwierdzenia brakow nalezy natychmiast powiadomi¢ firme Megger.

m Nalezy sprawdzi¢, czy sprzet pomiarowy ulegt uszkodzeniu w transporcie. W przypadku
stwierdzenia uszkodzen nalezy bezzwlocznie zgtosic reklamacje u przewoznika i powiadomié
firme Megger, zatgczajgc szczegdtowy opis uszkodzenia.

m Przed wysylkg przyrzad pomiarowy zostat szczegétowo sprawdzony i przetestowany w zakresie
zgodnosci z publikowanymi danymi technicznymi. Sprzet jest gotowy do uzycia po
zaprogramowaniu parametréw funkcjonalnych i pomiarowych zgodnie z instrukcjg obstugi.

1.4 Warunki gwarancji
Produkty firmy Megger objete sg jednoroczng gwarancja od dnia dostawy. Gwarancja obejmuje wady
materiatowe i fabryczne.

W okresie gwarancji wady sprzetu objete gwarancjg bedg usuwane przez producenta i wadliwe czesci
wymieniane wedtug jego uznania na nowe lub takie, ktére nie réznig sie funkcjonalnoscia i trwatoscig
od czesci nowych.

Gwarancja nie obejmuje elementéw ulegajacych zuzyciu w normalnej eksploatacji, takich jak lampki
sygnalizacyjne, bezpieczniki, baterie i akumulatory.

Wszelkie inne roszczenia wniesione w okresie gwarancyjnym, szczegolnie roszczenia dotyczgce
szkdd posrednio spowodowanych wadg sprzetu, nie bedg uznawane. Gwarancja nie obejmuje takze
wad i uszkodzen spowodowanych niewtasciwym uzytkowaniem, przechowywaniem i
transportowaniem sprzetu a takze zaniedbaniem wykonania prac konserwacyjnych wskazanych w
instrukcji.

Naprawy gwarancyjne
Przesyika sprzetu zwracanego do producenta powinna by¢ z goéry optacona i ubezpieczona.

Przed wysytka sprzetu do serwisu nalezy uzyskac od przedstawiciela firmy Megger instrukcje i numer
autoryzacji zwrotu RA.

Do zwracanego sprzetu nalezy dotgczy¢ szczegdétowy opis uszkodzenia.

Nalezy takze poda¢ numer seryjny urzgdzenia i jego numer katalogowy.
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Bezpieczenstwo

2.1 Znaczenie symboli opisujgcych przyrzad pomiarowy

Ostroznie — nalezy zapoznac¢ sie z instrukcjg obstugi i towarzyszgcymi dokumentami

Ostrzezenie — zagrozenie porazeniowe

& Gorgce, nie przykrywacé

Zacisk uziemienia ochronnego

Symbol WEEE (Waste Electrical and Electronic Equipment) informujacy, ze zuzyty
sprzet elektryczny i elektroniczny (ZSEIE) oznaczony tym symbolem nalezy
utylizowaé zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

2.2 Zasady bezpieczenstwa

B Przed uzyciem systemu TORKEL nalezy zapozna¢ sie z zasadami bezpieczenstwa
przedstawionymi ponize;.

m Nalezy przestrzega¢ wszystkich obowigzujgcych zasad bezpieczenstwa i bezpiecznych metod
obstugi przyrzadu pomiarowego.

m Instrukcje obstugi wraz zasadami bezpieczenstwa nalezy zachowac na przyszto$é.

- rrr r r rr rr r r r r r r
A OSTRZEZENIA

1. Napiecia i prady stosowane w pomiarach baterii akumulatoréw stanowig potencjalne
zagrozenie dla zycia i zdrowia cziowieka.

Przed przystapieniem do czyszczenia lub konserwacji testera TORKEL nalezy odtgczyé
zasilanie urzgdzenia i badana baterie akumulatoréw.

2. Sposéb zestawienia i demontazu ukfadu pomiarowego jest bardzo istotny i wymaga Scistego
przestrzegania instrukciji.




Megger-.

Nie wolno dotyka¢ dostepnych (odstonietych) elementéw przewodzacych przewoddw
prgdowych i napieciowych, jesli podtagczone sg do systemu TORKEL.

Niedopuszczalne jest podtgczanie przyrzadu TORKEL do napiecia wyzszego niz okreslone w
specyfikacjach.

Uzycie przyrzgdu TORKEL niezgodnie z jego przeznaczeniem moze by¢ niebezpieczne.

Przed uruchomieniem pomiaru nalezy sprawdzi¢, czy przewody pomiarowe nie sg zwarte.

Do zasilania przyrzgdu nalezy wybrac tatwo dostepne gniazdko instalacji elektrycznej tak, by w
razie probleméw mozna bylo szybko odigczy¢ zrédio zasilania.

Podczas tadowania i roztadowywania baterii akumulatoréw kwasowo-otowiowych, tj., kiedy w
obwodzie baterii ptynie prad, zawsze istnieje ryzyko eksploz;ji.

Przyczyna takiego zagrozenia moze by¢ na przyktad wadliwe potgczenie miedzy ptytami ogniw,
ktére podczas iskrzenia moze spowodowac zapton mieszaniny tlenowodorowej wewnatrz bloku
akumulatorowego. W przypadku nowych ogniw z cieklym elektrolitem (otwartych) ryzyko
takiego zdarzenia jest niskie do sredniego, ale juz w przypadku starszych ogniw VRLA ryzyko
jest srednie do wysokiego.

Aby zminimalizowa¢ ryzyko urazéw, przyrzad TORKEL i dodatkowe jednostki obcigzeniowe
TXL nalezy stawia¢ mozliwie daleko od baterii akumulatorow. Podczas trwania proceséw
tadowania i wytadowania nie nalezy sta¢ blisko baterii.

10.

Zbyt wysoka wartos¢ pradu roztadowania moze spowodowaé nagrzewanie sie ogniw a nawet
wywotac eksplozje. Wartos¢ pradu nalezy nastawi¢ na poziomie bezpiecznym.

11.

Jesli zewnetrzny pomiar pradu za pomocg cegdéw pomiarowych lub bocznika, regulujgcy
wartos¢ pradu roztadowania, zostanie przerwany lub mierzone wartosci sg btedne, prad
roztadowania w koricowym etapie wytadowania kontrolnego baterii moze wzrosng¢ do
wartosci wiekszej niz nastawiona. Jesli bateria jest za mata, by tolerowac taki prad, albo jest w
ztym stanie technicznym, moze eksplodowac.

12.

Nie nalezy uzywac przyrzadu TORKEL i dodatkowych jednostek obcigzeniowych TXL w
srodowisku wybuchowym. Nie nalezy stawia¢ zestawu TORKEL/TXL w miejscu, gdzie mogg
go dosiegng¢ gazy emitowane z baterii akumulatoréw.

13.

Nieprawidtowo podtgczone kable przewodzace duze prady mogg spowodowacé pozar. Nalezy
zadbag, by przewody nie skrecaty sie w sposdb powodujgcy poluzowanie ztgczy.

14.

Przed rozpoczeciem roztadowywania (wytadowania kontrolnego) baterii nalezy zadbac, by w
okolicy wentylatorow chtodzgcych przyrzagdu pomiarowego nie byto brudu i kurzu. Po
rozpoczeciu pomiaru nalezy sprawdzi¢, czy wentylatory pracujg prawidtowo i czy przeptyw
powietrza jest dobry. Nalezy uwazaé na witosy i czesci ubrania, ktére mogg zosta¢ wciggniete
przez wentylatory.

15.

Elementy zestawu — TORKEL i jednostki obcigzeniowe — nalezy stawia¢ w miejscu, gdzie
przeptyw powietrza nie jest blokowany i urzadzenia nie majg mozliwosci kontaktu z materiatami
tatwopalnymi lub wrazliwymi na wysoka temperature. Nalezy pozostawi¢ wolng przestrzen w
odlegtosci 1,5 m od bocznych Scian elementéw zestawu TORKEL/TXL i 2 m nad zestawem
pomiarowym.

16.

Przyrzadu TORKEL nie nalezy stawiac a) zbyt blisko innego przyrzgdu TORKEL, jednostki
obcigzeniowej TLX lub innego zrddta ciepta lub b) w miejscu, gdzie przeptyw powietrza
chtodzgcego moze by¢ blokowany. System TORKEL moze sie nadmiernie nagrzewag, jesli
chtodzenie jest niewystarczajgce.

17.

Zewnetrznego bocznika pomiarowego nie mozna stosowacé przy napieciu powyzej 300 V.

18.

Nie nalezy uzywac¢ wyposazenia, ktére nie jest dostarczane z przyrzgdem pomiarowym lub nie
jest wymienione w specyfikacjach.




Megger-.

A e

1. Jesli uzywana jest funkcja zewnetrznego pomiaru pradu:

m Przed pomiarem nalezy zawsze wymieni¢ baterie zasilajacg cegowy przetwornik prgdowy,
albo do zasilania przetwornika uzy¢ wyjscia 9 V DC znajdujgcego sie na ptycie czotowej
testera TORKEL.

m W menu zewnetrznego pomiaru prgdu nalezy ustawi¢ prawidtowg wartos¢ wspétczynnika
przetwarzania, tj. stosunku napiecia na wyjsciu przetwornika do pradu odbieranego cegami
(mV/A).

2. Do czyszczenia elementéw zestawu TORKEL/TXL nie wolno uzywac detergentéw ani aerozoli.
Urzadzenia nalezy czysci¢ wilgotng Sciereczka.

3. Jesli system TORKEL byt magazynowany w temperaturze ponizej 0°C, nalezy doprowadzi¢
urzgdzenie do temperatury pokojowej, adaptujgc je do tych warunkdéw przez 3 godziny.

4. W wysokich temperaturach otoczenia i przy duzych obcigzeniach przyrzad TORKEL wigcza
tryb roztadowania z redukcjg ciepta, przy ktérym styszalny moze by¢ dzwiek wysokiej
czestotliwosci. Jest to zjawisko normalne, ale jednoczes$nie sygnalizuje, ze temperatura
systemu TORKEL zbliza sie do maksymalnej wartosci robocze;j.

System zabezpieczen

W urzadzeniu zastosowano uktad zabezpieczen chronigcy przed przecigzeniem termicznym i
sygnalizujgcy awarie wentylatorow. Waznym elementem tego systemu jest automatyczny wytgcznik
termiczny, ktory wytgcza system w przypadku wzrostu temperatury powyzej dopuszczalnego poziomu
i/lub w momencie awarii wentylatorow. Szeregowo z wytgcznikiem automatycznym witgczony jest
takze bezpiecznik topikowy.

Nalezy bezwzglednie stosowacé sie do zasad bezpieczenstwa przedstawionych w rozdziale 2.2.
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Panele obstugowe

3.1 Ptyta czolowa

| [TEST ]| GRAPH | CELLS | BATTERY | RESULT |

Test Method

200

Voltage (V)

A 14

Capacity (Ah)

Time (hh:mm)

BVM (V/ Cell)

10

TXL STOP

Wyjscie zatrzymujgce wytadowanie baterii
przez zewnetrzne jednostki obcigzeniowe
(TXL). Galwanicznie odizolowane.

SERVICE
Gniazdo do celdw serwisowych.

ALARM

Wyjscie stykowe przekaznika do wyzwalania
zewnetrznych urzgdzen alarmowych.
9VvDC

Wyjscie 9 V do zasilania zewnetrznego
cegowego przetwornika pradu.

IEXT =1V

Wejscie do pomiaru prgdu w zewnetrznym
obwodzie za pomocg przetwornika cegowego
albo bocznika.

Wyswietlacz

Ekran dotykowy o przekatnej 7 cali

BVM1, BVM2
Gniazda USB do podtgczenia rejestratoréw
napiecia BVM

10.

11.

13.

12
1" 13

Port USB

Do podtaczenia pamieci przenosnej USB
Port Ethernet

Zigcze serwisowe

EMERGENCY STOP

Wylgcznik awaryjny — witgczany nacisnieciem,
resetowany poprzez obrét w prawo.
Potgczenie z Badanym obiektem (baterig
akumulatoréw) jest przerywane tak, jakby
nastgpita przerwa w zasilaniu. Dodatkowo
wysytany jest sygnat zatrzymujgcy proces
wytadowania baterii.

Pokretto enkodera obrotowego
Nastawy itp. Potwierdzanie nacisnieciem.
Brzeczyk

Sygnalizacja dzwiekowa alarméw.

Wylacznik zasilania
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3.2 Panel boczny
14 15

16 17 18

14. @ Zacisk uziemienia ochronnego
15. Gniazdo zasilania z sieci elektrycznej
16. +
Zacisk (+) do potgczenia z baterig akumulatoréw (lub innym zrédtem pradu statego)

17. VOLTAGE SENSE
Wejscie monitorujgce napigecie na zaciskach baterii akumulatoréw. Impedancja w stosunku do
zaciskow prgdowych: >1 MQ

18. —
Zacisk (-) do potagczenia z baterig akumulatoréw (lub innym zrédtem pradu statego)

10
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Obstuga systemu

4.1. Menu gtéwne

Ekranowe przyciski funkcyjne

Potwierdzenie

Wyjscie (zamkniecie) bez zatwierdzenia zmian

Uruchamianie (wytadowania kontrolnego z pomiarem pojemnosci)

Pauza — przerwanie pomiaru w celu wprowadzenia korekt/zmian w
ustawieniach*

Stop — zatrzymanie (zakonczenie) pomiaru

Kompensacja temperaturowa
Symbol jest wyswietlany, jesli kompensacja jest wigczona

Skrécona instrukcja ekranowa

Otwieranie biblioteki plikéw zawierajgcych pomiary

Nowy pomiar

Konfiguracja pomiaru

Pasek informaciji

Ready

Wyswietla komunikaty; uzywany do potwierdzenia alarmow

120V Pole informaciji
int0.0 A Wyswietla warto$ci napiecia i pradu

Ifcae=rEogase

*) Dlugos¢ przerwy jest ograniczona normami miedzynarodowymi. Jesli czas trwania przerwy (pauzy)
jest zbyt diugi, przed wykonaniem nowego pomiaru bateria akumulatoréw moze wymaga¢ ponownego
natadowania.

11
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Menu TEST

[ TEST 1| GRAPH | CELLS | BATTERY | RESULT |

Test Method

200 & =,

A
&

Voltage (V) Capacity (Ah) Time (hh:mm) BVM (V / Cell)

1.4 @)
10.4 @

r~ 5 120V =
[ O [ o | o .0 >

Metoda pomiaru (Test Method)

Pomiar pojemnosci baterii akumulatoréw mozna wykonac jedng z sze$ciu metod. Domys$inie
wybierana jest metoda ,Constant I” (ze statg wartoscig pradu roztadowania).

Aby wybra¢ metode pomiaru, nacisnij przycisk ekranowy Test Method (Metoda pomiaru).

Do wyboru sg nastepujgce metody:

Constant | (stata wartos¢ pradu)
Constant P (stata moc)

Constant R (stata rezystancja obcigzenia)
Profile | (zdefiniowany profil prgdu)
Profile P (zdefiniowany profil mocy)

V Logger (monitorowanie napiecia podczas tadowania baterii)

A] W przypadku wyboru Constant |, P lub R nalezy dotkng¢ pola numerycznego i nastawi¢ wartos¢
parametru, korzystajgc z klawiatury ekranowej albo pokretta enkodera obrotowego.

B] Jesli wybrano Profile | albo Profile P, u géry ekranu pojawi sie nowa zaktadka z oknem
dialogowym konfiguraciji profilu. W oknie dialogowym uzytkownik definiuje profil wytadowania

baterii. Nastepnie nalezy nacisng¢ przycisk ., by rozpoczg¢ pomiar lub wybraé¢ zaktadke
TEST, by powréci¢ do menu TEST.

| TEST

[PROFILE| || GRAPH | CELLS | BATTERY | RESULT |

AutoLoop O

1 00:01:00 20.0
2 | 00:00:30 10.0 |/

Page 1 (1-7), Total nr of Steps: 2

12
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C] Jesli wybrano V Logger, podczas tadowania baterii rejestrowane bedzie napiecie. Mozna nastawié

warto$ci progowe generowania ostrzezen i zatrzymania tadowania.

Nastawianie wartosci progowych ostrzezen (A) i zatrzymania procesu

N
wytadowania/tadowania (@ ).

Uzytkownik moze nastawi¢ wartosci progowe generowania komunikatéw ostrzegawczych i/lub
zatrzymania pomiaru w nastepujacych sytuacjach:

Gdy napiecie baterii osiggnie okreslony poziom (Voltage)
Gdy wytadowana zostanie okreslona pojemnos¢ baterii (Capacity)
Po ustalonym czasie (Time)

Gdy wartos$¢ napiecia na ogniwie baterii osiggnie ustalony poziom (BVM V/cell), ale tyko jesli
uzywane sg urzgdzenia BVM do monitorowania napiecia na ogniwach — zobacz rozdziat 9.2 BVM
(Battery Voltage Monitor).

Wartosci progowe ostrzezen (Warning Limit) i zatrzymania pomiaru (Stop Limit) mozna nastawiac i
zmienia¢ w czasie trwania pomiaru.

Progi ostrzezen i zatrzymania pomiaru ustawiane sa niezalezne od siebie.

Prég generowania ostrzezen

Jesli osiggniety zostanie poziom progowy ,Ostrzezenia”, tto paska informacji u dotu ekranu zmienia sie
na zotte i na pasku wyswietlana jest przyczyna ostrzezenia. Jednoczesnie emitowany jest dzwiekowy
sygnat ostrzegawczy.

|
|

0 1 2 3 4 5
Testtime: Pause time: A
00:15:18 Voltmm Wiwning [(]’)) wll-lj

TEST [GRAPH ]|CELLS | BATTERY | RESULT |

M
15,00
4

1400 7

12,00 7

1000 7

g 2 Vidiv

- = Aldiv

e Ah/div
-=i=e KW/div
—= Ohm/div

€ T 8 9 10 " 12 13 14 15 [min]

Uzytkownik potwierdza odbidr ostrzezenia naciskajgc pasek informacji — sygnat dzwiekowy wytgcza
sie.

Prég zatrzymania pomiaru (Stop limit) — wiersz
Gdy spetnione zostang kryteria parametru ,Stop”, tto paska informacji u dotu ekranu zmienia sie na
czerwone i na pasku wyswietlany jest powdd zatrzymania procesu.
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TEST [GRAPH ]| CELLS | BATTERY | RESULT

M
16,00 7

14,00 {

12,00 7

10,00 7

0 2 Vidiv
i Aldiv

:— Ahldiv
= KW/div
—i-- Ohm/div

i
I-
5 10 15 20 25 3 35 40 45 50 5 L 5 70 75  [min]
Test fime: Pause time: 107V
AT S:iute ksl i) i n“

Uwaga Zatrzymanie procesu oznacza, ze wytadowanie kontrolne baterii jest wstrzymywane.
Uzytkownik moze zmieni¢ parametry wytadowania i kontynuowac pomiar, albo nacisngc

przycisk n by zakonczy¢ pomiar.

Sposoéb definiowania wartosci progowych
1] Na ekranie gtéwnym menu TEST dotknij pola numerycznego definiowanego parametru w wierszu

AR
A (ostrzezenia) i/lub w wierszu @ (zatrzymanie) i nastaw warto$¢ parametru, korzystajgc z
klawiatury ekranowej albo pokretta enkodera obrotowego (nacisnij pokretto, by potwierdzi¢
wprowadzong wartosc¢).

2] Aktywuj nastawiony prog dotykajac przycisku ekranowego .
3] Kontynuuj pomiar z nastawionymi wartosciami progowymi.

Konfiguracja pomiaru

1] Nacisnij przycisk m

Opisy identyfikacyjne ID Labels

ID Labels lSettings‘ Languagel Aboutl System]

IDLabel 1: [Owner ]
IDLabel 2: [Locaton |
IDLabel 3: [ Substaton |
IDLabel 4: Positon |

2] Kliknij pole opisu (Wtasciciel, Lokalizacja, Stacja, Pozycja) i wpisz odpowiednig informacje.

14
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Ustawienia (Settings)

ID Labels [Settings] | Language | About| System

Current Measurement

& Intemal Ratio

* External [ 100.00 | mvia

Temperature compensation ON/OFF

Cell numbering from plus

W segmencie Pomiar pradu (Current measurement) wybierz opcje Wewnetrzny (Internal) albo
Zewnetrzny (External). Domysinie wybierany jest pomiar wewnetrzny. Jesli wybrano zewnetrzny
pomiar pradu (za pomoca przetwornika cegowego lub bocznika), w polu Ratio nalezy wpisaé
wartos¢ wspoltczynnika przetwarzania — zobacz rozdziat 6.2: Konfiguracja zewnetrznego pomiaru
pradu.

Wigcz kompensacje temperaturowg (Temperature compensation), jesli wymagana.

Wigcz numeracje ogniw od bieguna dodatniego (Cell numbering from plus). Domysinie ogniwa sa
numerowane poczgwszy od bieguna ujemnego.

Kompensacja temperaturowa

[TEST ]|GRAPH | CELLS | BATTERY | RESULT |

Test Method

0.0 A “ =;

Voltage (V) Capacity (Ah) Time (hh:mm) BVM (V / Cell)

A
@

112v
(O Je | e ] >

Jesli wigczono kompensacje temperaturowg (w zaktadce Ustawienia jak wyzej), na ekranie menu

TEST wyswietlany jest przycisk -

1] Naciénij przycisk - by nastawi¢ parametry kompensacji temperaturowe;.

2] Nacisnij odpowiedni przycisk, by wigczy¢ korekcje pradu roztadowania (Rate Correction) albo

czasu wytadowania (Time Correction). Uzytkownik moze wybraé kompensacje wedtug norm |IEEE

albo IEC, lub wprowadzi¢ wartos¢ recznie:
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Temperature Compensation

Rate Correction IEEE 450/1188 - O

Time Correction ’NONE _]

Temperature 27 |°C j
Correction Factor

Jezyk (Language)

| ID Labels| Settings [Language] | About| System |

Language:

[None -

Import |
Remove |

Voltage Quantity:

v

Wybor jezyka interfejsu oraz wybor symbolu napiecia: U albo V.

Informacje (About)

Informacje o wersji oprogramowania itp.

System

ID Labels| Settings | Language | About [System] | Calibration |

Keyboard Layout: [

B
= EE =

Set System Time: ‘ 2016-09-15 11:36:31

B E il EiE 5

m  Wybdr ukfadu klawiatury
m Ustawianie daty i godziny

16
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Menadzer pomiaréw (Test Manager) m

1] Nacisnij przycisk m na pasku narzedzi ekranu TEST.

TestManager

Tests in database:

Tests Owner | Location | Substation | Position | Duration

002016-06-23 09:46 00:01:43

(e ] o ) i

2] Wybierz pomiar zaznaczajgc pole z nazwa (datg) pomiaru.

3] Korzystajac z przyciskéw ekranowych wyswietlanych u dotu okna mozna wykonaé nastepujace

czynnosci:

Otwoérz plik z pomiarem

Usun wybrany plik (wyslij do kosza)

kosza do katalogu Tests)

Anuluj usuniecie wszystkich plikéw znajdujgcych sie w koszu (przeslij z

komputera PC

Zapisz plik w pamieci przenosnej USB w celu przeniesienia do

Zaimportuj dane z pamieci przenosnej USB

Tarkel

Zapisz plik do wykorzystania w programie TORKEL Win

17
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Menu GRAPH (WYKRES)

™M
008

0,07 7

006

0208

TEST [GRAPH ]|/ CELLS | BATTERY | RESULT

Stopped

00:00:00
0.0V
0.0A

004 0.01 Vidiv
4 —:-- Aldiv
i —:-~ Ahldiv
o i KW/div
~:-- Ohm/div

o @

| ¢ 1 2 3 4 5 6 T & 9 W M 12 13 W 15 [s
120V

[ O o] o ]

Ustawienia wykresu

Nacisnij przycisk ekranowy

Curve Settings

Curve Visible Scale On
res [ |
- [
I
Q A
=
R

Wybierz wykresy do wys$wietlenia i skale osi Y. W przyktadzie na rysunku powyzej wybrano wykres

napiecia.

HE3

v
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Powiekszenie (Zoom)
1] Aby powiekszy¢ wykres, nacisnij przycisk .

ZoomV
AutoScale

O

Scale (Vidiv)
0.01

Auto Adjust

Offset (V)

2] Ustaw podziatke osi Y i przesuniecie na osi Y, albo wybierz automatyczne skalowanie.

Dotkniecie wykresu w wybranym punkcie wyswietla wartosci parametrow w danej chwili.
Mozna takze przesledzi¢ szczeg6towo wybrany okres roztadowywania rozszerzajgc o$ czasu.

TEST [GRAPH ] CELLS | BATTERY | RESULT |

™
16,00
14,00 ‘
12,00
10,00
80 2vidiv

i —i Aldiv
e —i-= Ahldiv
Ppe] i KWIdiv

=== Ohm/div

N = N

5 10 15 20 25 30 35 4 45 50 55 60 65 0 75  [min]

13V
mm = B T

1] Dotknij wykresu napiecia w punkcie, ktéry ma by¢ poddany szczegotowej analizie.

2] Nacisnij krotko pokretto enkodera obrotowego i obr6¢ w prawo, by powiekszy¢ wybrany fragment.
Dotknij wykresu i przesuwaj kursor w wybranym interwale czasowym, by wyswietli¢ wartosci w
wybranych chwilach.

3] Aby powrdci¢ do wyswietlania petnego wykresu, nacisnij krétko pokretto enkodera obrotowego i
obréé go w lewo.
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ZAKLADKA WYNIK (RESULT)

Po zakonczeniu pomiaru warto$¢ zmierzonej pojemnosci baterii wraz z innymi parametrami pomiaru
mozna wyswietli¢ otwierajgc zaktadke RESULT.

' TEST | GRAPH | CELLS | BATTERY [RESULT ]|

Start Date and Time | 2016-06-30 14:38:57 | TestCurrent | 200]A
Discharge Time [ 00:25:33 | TestedBy | |
Paused Time [ 00:00:06 | FloatVoltage | 20|V
Nominal Time [ 00.00] (hh:mm) Open Voltage | 12.0 |V
Measured Capacity 8.2 | Ah Start Voltage | 18|V

Nominal Capacity [:]Ah End Voltage | 11|V
Corrected Capacity — | Ah

Temperature - JI—C__]

D T& 1 o .0 BB

W zaktadkach WYNIK (RESULT) i BATERIA (BATTERY) mozna dodac informacje po nacisnigciu
przycisku Edytuj (Edit).

RAPORT

Zapisane w pamieci przyrzgdu pomiary mozna przenies¢ do komputera PC za posrednictwem pamieci
USB (typu pendrive). Do przegladania pomiaréw i redagowania raportéw przeznaczone jest
oprogramowanie komputerowe TORKEL Viewer dostarczane w zestawie. W aplikacji TORKEL Viewer
mozna réwniez zaprojektowa¢ pomiar (ustawienia parametrow) i przenies¢ do pamieci testera
TORKEL.

Zaktadka OGNIWA (CELLS)

Jesli uzywany jest opcjonalny zestaw jednostek BVM stuzgcych do monitorowania napiecia podczas
pomiaru pojemnosci metodg wytadowania kontrolnego, na ekranie testera TORKEL mozna wyswietli¢
informacje dotyczgce napiecia na poszczegodlnych ogniwach (lub blokach wieloogniwowych). Zobacz
rozdziat 9.2.

TEST | GRAPH [CELLS ]| BATTERY | RESULT |
u V) CELL

LIVE
lﬂl 3,419 3
1111 |

41

FLOAT

._ Min 3,429
Max 1114

Sel 1,11
sum
4 111
4114

Measured cells: 12

05

i
NI I
\

Test time: Pause time a78v
00:38:27 - Int10.0 A

Wykres napiecia na poszczegdlnych ogniwach (blokach) podczas pomiaru pojemnos$ci metodg
wytadowania kontrolnego.

20



Megger-.

m Napiecia prezentowane w polu LIVE dotyczg wartosci biezgcych
m W polu FLOAT prezentowane sg wartosci napie¢ buforowania przed odtgczeniem prostownika

m W polu START prezentowane sg wartosci napie¢ w momencie rozpoczecia pomiaru pojemnosci

Dotkniecie stupka reprezentujgcego ogniwo (blok) wyswietla tabele wartosci napie¢ zarejestrowanych
dla tego ogniwa.

4.2 Oprogramowanie TORKEL Viewer

Plik instalacyjny oprogramowania TORKEL Viewer zapisany jest w pamieci USB (pendrive)
dostarczanej w zestawie (nie dotyczy modelu TORKEL 910).

Po podtaczeniu pamieci przenosnej do gniazda USB komputera:

1] Kiliknij dwukrotnie na nazwie pliku TORKEL Viewer Setup.msi.

2] Aby zainstalowac aplikacje TORKEL Viewer w komputerze, wykonaj czynno$ci zgodnie z
poleceniami wyswietlanymi na ekranie.

3] Kiiknij ikone m by otworzy¢ plik danych.

Uwaga Oprogramowanie zawiera plik demo, ktory po zainstalowaniu aplikacji mozna znalez¢ w
C:\Pliki programéw (x86)\Megger\Torkel\Viewer\Reporting

m Zakladka ,Report” zawiera kilka ustawien i opcji redagowania raportu (protokotu) z pomiaru.

Przycisk ekranowy ,Save test file” (Zapisz plik programu) otwiera okno dialogowe pozwalajgce
przygotowac¢ pomiar dla konkretnego obiektu badan.

m W zaktadce ,Plot” (Wykres) mozna wyswietlic wykresy zwigzane z pomiarem, z uwzglednieniem
wykresow napie¢ na ogniwach (blokach) rejestrowanych przez jednostki BVM. Podziatki osi y
(mierzona wielkos$¢) i osi x (czas) mozna zmienia¢ klikajgc prawym przyciskiem myszy na
wybranej skali i przeciggajgc znacznik myszy.

Po wstawieniu kursora mozna przeciggng¢ go myszg wzdtuz osi x, by wyswietli¢ w powiekszeniu
wybrany odcinek czasu. Klikniecie przycisku ,Auto zoom” przywraca wyglad wyjsciowy wykresu.
Klikniecie przycisku ,Export Plot” eksportuje wykres w formacie .png.

m Zaktadka ,Preview” (Podglad) stuzy do sprawdzenia wygladu raportu po jego zredagowaniu a
przed zapisaniem lub drukowaniem.

m Zaktadka ,Settings” (Ustawienia) zawiera polecenie wyboru jezyka interfejsu (,Choose language”) i
narzedzia dla ttumaczy (,Tools for translators”).

Opcje dodatkowe

W aplikacji mozna analizowaé wartosci zarejestrowane przez jednostki BVM monitorujgce napiecie na
ogniwach podczas wytadowania kontrolnego. W tym celu w zaktadce ,,Choose plot to display”
(Wybierz wykres do wyswietlenia) nalezy wybra¢ wykres napiecia BVM. Wykresy mozna przenosi¢
klikajgc prawym przyciskiem myszy i przeciggajac. Mozna sprawdzi¢ napiecie na kazdym ogniwie
(bloku) klikajgc na wybranym stupku wykresu. Wyswietlane sg wartosci napiecia buforowania przed
odfgczeniem prostownika, napiecia poczgtkowego wytadowania i napiecia koncowego.

TORKEL Calc

TORKEL Calc jest aplikacjg oprogramowania TORKEL View stuzgcg do obliczenia liczby
wymaganych jednostek TORKEL i jednostek obcigzeniowych TXL do wykonania okreslonego zadania
pomiarowego. Zobacz rozdziat 8.1.
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Przeprowadzenie pomiaru

5.1 Czynnosci wstepne

. OSTRZEZENIE
Przed przystgpieniem do pomiaru nalezy zapoznac si¢ z rozdziatem 2.2 ,Zasady
bezpieczehstwa”.

1] Podigcz przyrzad TORKEL do sieci elektrycznej.
2] Wigcz zasilanie przyrzadu pomiarowego. Po krotkiej chwili na ekranie pojawi sie nastepujacy
obraz:

[TEST 1| GRAPH | CELLS | BATTERY | RESULT |

Test Method

200 =

Voltage (V) Capacity (Ah) Time (hh:mm)  BVM (V/ Cell)
.. D @D @) )
S | @D ) @D | @) | 1

120V
I o [ >

Podiaczenie przewodéw pomiarowych pradowych do baterii akumulatoréw

Il I D D D DN DS DN D D D D D D D DN D B .
WAZNE
Sposoéb wykonania i demontazu potgczen jest niezwykle istotny. Potgczenia nalezy
wykonaé zgodnie z ponizszymi instrukcjami.

Do potgczen nalezy uzy¢ przewoddw pomiarowych dostarczonych w zestawie TORKEL lub innych

przewodow o odpowiednim przekroju i dlugosci. Czynnosci nalezy wykona¢ w kolejnosci

przedstawionej ponizej. Kazde potgczenie nalezy sprawdzi¢ i upewnic sie, ze jest solidnie wykonane.

1] Potgcz jeden koniec pierwszego przewodu pomiarowego z zaciskiem ujemnym (-) na panelu
bocznym testera TORKEL.

2] Drugi koniec pierwszego przewodu pofacz z biegunem ujemnym (-) baterii akumulatorow.
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3] Potacz jeden koniec drugiego przewodu pomiarowego z zaciskiem dodatnim (+) na panelu
bocznym testera TORKEL.

4] Drugi koniec drugiego przewodu potgcz z biegunem dodatnim (+) baterii akumulatoréw.

Wskazéwka

W przypadku zastosowania dtugich przewodow pradowych i duzej wartosci prgdu
roztadowania, aby uzyskac bardziej doktadny odczyt napiecia nalezy potgczyc
przewodami pomiarowymi napieciowymi zaciski konncowe baterii akumulatorow z
wejsciem VOLTAGE SENSE na plycie czofowej testera.

Potgczenie wejscia VOLTAGE SENSE na plycie czotowej z badang baterig akumulatoréw (linie
przerywane na rysunku) zazwyczaj nie jest konieczne.

Uwaga Tester TORKEL automatycznie wybiera zakres pomiarowy napiecia w momencie
wyKrycia napiecia na zaciskach prgdowych.

Uwaga Pomiar mozna rozpoczg¢ z dowolnego ekranu menu. W czasie trwania pomiaru mozna w

kazdej z zaktadek menu wstrzymac pomiar przyciskiem pauzy (.]] ), dokona¢
niezbednych zmian w ustawieniach, po czym kontynuowac pomiar.

Przycisk awaryjnego zatrzymania (zakonczenia) pomiaru

Przycisk wytgcznika awaryjnego na ptycie czotowej testera stuzy do zatrzymania wytadowania
kontrolnego w przypadku wystgpienia awarii badanego obiektu i/lub zewnetrznych przewodéw
pomiarowych.
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1 )

1] Aby natychmiast przerwaé proces roztadowania baterii, nacisnij przycisk ©na ptycie czotowej.
Zasilanie testera TORKEL pozostaje wigczone i wentylatory pracujg z maksymalng predkoscia.

2] Zresetuj wytgcznik awaryjny obracajac go w prawo. Jesli kontynuowanie pomiaru jest bezpieczne,
mozna ponownie uruchomic¢ pomiar.

5.2 Pomiar ze stalg wartoscia pradu roztadowania
Przygotowanie pomiaru

Nalezy przestrzegaé zasad bezpieczenstwa omowionych w rozdziale 2.2 i wykona¢ czynnosci
wstepne opisane w rozdziale 5.1.

Wybér metody pomiaru
1] W zaktadce TEST w polu Test Method wybierz metode ,Constant I”

2] Ustaw zadane natezenie pradu roztadowania dotykajgc pola numerycznego i wprowadzajgc
warto$¢ z klawiatury ekranowe;j.
,_ .
3] Ustaw wartosci progowe w wierszach A (ostrzezenia) i w wierszu @ (zatrzymanie) — zobacz
rozdziat 4.1, Menu TEST.

Wskazoéwka
Ustawienia warto$ci prgdu roztadowania i progéw dla ostrzezen i zatrzymania pomiaru w
menu TEST mozna zmieni¢ w kazdej chwili.

Uruchomienie pomiaru

1] Zaczekaj na pojawienie sie na pasku informacji komunikatu ,Connected ready” (Podtaczony,
gotowy) i wkgczenie podswietlenia pokretta enkodera obrotowego.

2] Nacisnij przycisk ekranowy ., Wyswietlana jest biezgca wartos¢ pradu roztadowania (w
amperach) a podswietlenie enkodera obrotowego zaczyna migac.

Chwilowe wstrzymanie pomiaru

1] Nacisnij przycisk ekranowy pauzy .].
2] Uruchom pomiar ponownie naciskajac przycisk .’

Uwaga Podtgczone jednostki obcigzeniowe TXL nalezy ponownie uruchomic recznie.

Zakonczenie pomiaru

‘.ﬁ OSTRZEZENIE
Nie wolno roztgcza¢ przewoddéw pomiarowych przed ukonczeniem i zatrzymaniem

pomiaru.
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1] Nacisnij przycisk ekranowy n Pojawi sie nastepujgce okno dialogowe:
Stop Test?

Save and Abort
Save and measure recovery

Continue the test

1] Wybierz odpowiedz ,Tak” (Yes)
2] Odtacz przewody pomiarowe w odwrotnej kolejnosci, niz byty fgczone (zobacz rozdziat 5.1
,Czynnos$ci wstepne”.

//_\ OSTRZEZENIE
Nie wolno podigcza¢ wytadowanego fancucha ogniw baterii do tarncucha ogniw, ktéry nie
zostat roztadowany. Przed potgczeniem poszczegdinych taricuchow ogniw baterii nalezy
je natadowac do tego samego napiecia.

Aby wyswietli¢ wyniki i wydrukowac raport, otworz zaktadke RESULT — zobacz rozdziat 5.7.
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5.3 Pomiar ze stalg moca roztadowania

Tester TORKEL moze wykona¢ pomiar pojemnosci baterii ze statg mocg roztadowania. Procedura jest
taka sama, jak w przypadku pomiaru ze statg wartoscig prgdu. Wymagane s3 tylko inne ustawienia
parametréw pomiaru — nastawiana jest warto$é mocy zamiast pradu.

Przygotowanie pomiaru

Nalezy przestrzegaé zasad bezpieczenstwa omoéwionych w rozdziale 2.2 i wykona¢ czynnosci
wstepne opisane w rozdziale 5.1.

Konfiguracja testera TORKEL do pomiaru pojemnosci ze stalag moca
roztadowania
1] Oblicz kohcowa wartos¢ prgdu roztadowania (podziel moc przez napiecie koncowe roztadowania).

2] Wykonujgc obliczenia zapewnij, by prad catkowity roztadowania nie byt wiekszy niz 2999 A i
upewnij sie sprawdzajgc specyfikacje techniczne, ze tester TORKEL i podtgczone jednostki
obcigzeniowe mogg pracowaé z wymaganym obcigzeniem prgdowym przez caty czas trwania
pomiaru.

Wybér metody pomiaru
1] W zaktadce TEST w polu Test Method wybierz metode ,Constant P”

2] Ustaw zgdang moc roztadowania dotykajgc pola numerycznego i wprowadzajgc wartosc z
klawiatury ekranowej.

A AR
3] Ustaw wartosci progowe w wierszach A (ostrzezenia) i w wierszu @ (zatrzymanie) — zobacz
rozdziat 4.1, Menu TEST.

Wskazowka
Ustawienia wartoSci mocy roztadowania i progoéw dla ostrzezen i zatrzymania pomiaru w
menu TEST mozna zmienic¢ w kazdej chwili.

Uruchomienie pomiaru

3] Nacisnij przycisk ekranowy .’ Wyswietlana jest biezgca warto§¢ mocy roztadowania (w kW) i
podswietlenie enkodera obrotowego zaczyna migac.

Chwilowe wstrzymanie pomiaru

3] Nacisnij przycisk ekranowy pauzy .].
4] Uruchom pomiar ponownie naciskajgc przycisk .,

Uwaga Podtgczone jednostki obcigzeniowe TXL nalezy ponownie uruchomic recznie.
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Zakonczenie pomiaru

‘.c OSTRZEZENIE
Nie wolno roztgczac przewoddw pomiarowych przed ukonczeniem i zatrzymaniem

pomiaru.

2] Nacisnij przycisk ekranowy n Pojawi sie nastepujgce okno dialogowe:

Stop Test?

Save and Abort

Continue the test

3] Woybierz odpowiedz ,Tak” (Yes)

4] Odtgcz przewody pomiarowe w odwrotnej kolejnosci niz byly taczone. Zobacz rozdziat 5.1
Czynnosci wstepne.

‘.c OSTRZEZENIE
Nie wolno podtgczac¢ wytadowanego tancucha ogniw baterii do tancucha ogniw, ktory nie

zostat roztadowany. Przed potgczeniem poszczegdinych tancuchdéw ogniw baterii nalezy
je natadowac do tego samego napiecia.

Aby wyswietli¢ wyniki i wydrukowac raport, otwérz zaktadke RESULT — zobacz rozdziat 5.7.
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5.4 Pomiar ze stala rezystancja obcigzenia

Tester TORKEL moze wykona¢ pomiar pojemno$ci baterii ze statg rezystancjg obcigzenia. Procedura
jest taka sama, jak w przypadku pomiaru ze statg wartoscig pradu. Wymagane sg tylko inne
ustawienia parametrow pomiaru — nastawiana jest wartosc rezystancji zamiast pradu.

Przygotowanie pomiaru

Nalezy przestrzegaé zasad bezpieczenstwa omoéwionych w rozdziale 2.2 i wykona¢ czynnosci
wstepne opisane w rozdziale 5.1.

Wybér metody pomiaru
1] W zaktadce TEST w polu Test Method wybierz metode ,Constant R”

2] Ustaw zgdang rezystancje roztadowania dotykajgc pola numerycznego i wprowadzajgc wartos¢ z
klawiatury ekranowej.
AR
3] Ustaw wartosci progowe w wierszach A (ostrzezenia) i w wierszu @ (zatrzymanie) — zobacz
rozdziat 4.1, Menu TEST.

Wskazowka
Ustawienia wartosci rezystancji i progow dla ostrzezer i zatrzymania pomiaru w menu
TEST mozna zmieni¢ w kazdej chwili.

Uruchomienie pomiaru

4] Nacisnij przycisk ekranowy .’ Wyswietlana jest biezaca warto$¢ rezystancji (w Q) i
podswietlenie enkodera obrotowego zaczyna migac.

Chwilowe wstrzymanie pomiaru

1] Naciénij przycisk ekranowy pauzy .].
2] Uruchom pomiar ponownie naciskajac przycisk .,

Uwaga Podtgczone jednostki obcigzeniowe TXL nalezy ponownie uruchomic recznie.

Zakonczenie pomiaru

“/_\ OSTRZEZENIE
Nie wolno roztgcza¢ przewoddéw pomiarowych przed ukonczeniem i zatrzymaniem

pomiaru.

3] Nacisnij przycisk ekranowy n Pojawi sie nastepujgce okno dialogowe:
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Stop Test?

Save and Abort

Save and measure recovery

Continue the test

5] Woybierz odpowiedz ,Tak” (Yes)
6] Odtacz przewody pomiarowe w odwrotnej kolejnosci niz byty taczone (zobacz rozdziat 5.1
Czynnosci wstepne.

Il I I D D D D D DS D D D D D B D D B
//_\ OSTRZEZENIE
Nie wolno podtgcza¢ wytadowanego tancucha ogniw baterii do tancucha ogniw, ktory nie

zostat roztadowany. Przed potgczeniem poszczegdinych taricuchéw ogniw baterii nalezy
je natadowac do tego samego napiecia.

Aby wyswietli¢ wyniki i wydrukowac raport, otwérz zakladke RESULT — zobacz rozdziat 5.7.
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5.5 Pomiar z wstepnie zdefiniowanym profilem obcigzenia

Tester TORKEL moze wykona¢ pomiar pojemnosci baterii wedtug wstepnie zdefiniowanego profilu
pradu roztadowania albo profilu mocy roztadowania. Profil pragdu lub mocy moze sktadac sie z
maksymalnie 25 interwatow (etapow) czasowych. Okres$lany jest czas trwania kazdego interwatu i
warto$¢ obcigzenia w tym czasie.

Jesli etap lub etapy pomiaru majg sie powtarza¢, mozna wigczyc¢ funkcje ,Auto Loop” (automatycznej
petli).

Uwaga Zastosowanie wiecej niz 20 interwatow (etapoéw) w profilu obcigzenia spowolni dziatanie
systemu.

Przygotowanie pomiaru

Nalezy przestrzegaé zasad bezpieczenstwa omdowionych w rozdziale 2.2 i wykona¢ czynno$ci
wstepne opisane w rozdziale 5.1.

Wybér metody pomiaru
1] W zaktadce TEST w polu Test Method wybierz ,Profile I” albo ,,Profile P”

' TEST [PROFILEI ]| GRAPH | CELLS | BATTERY | RESULT |

‘ I Step Duration | Current (A) | Progress
‘ 00:01:00 20.0 Autotoop ()
00:00:30 10.0 ‘

Page 1 (1-7), Total nr of Steps: 2

1zv
| O o | e |0 [ >

4] W polu ,Duration” ustaw zgdany czas trwania interwatu. W tym celu dotknij pola numerycznego i
wprowadz wartos¢ z klawiatury ekranowe;j.

5] Ustaw zgdang wartos¢ pradu albo mocy dotykajgc pola numerycznego i wprowadzajgc wartos¢ z
klawiatury ekranowe;j.
_ .
6] Ustaw wartosci progowe w wierszach A (ostrzezenia) i w wierszu @ (zatrzymanie) — zobacz
rozdziat 4.1, Menu TEST.

Wskazowkal!

Ustawienia wartosci rezystancji i progow dla ostrzezen i zatrzymania pomiaru w menu
TEST mozna zmieni¢ w kazdej chwili.
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Uruchomienie pomiaru

5] Nacisnij przycisk ekranowy ., Wyswietlana jest biezgca wartos¢ pragdu (A) albo mocy (kW) i
podswietlenie enkodera obrotowego zaczyna migac.

Chwilowe wstrzymanie pomiaru

1] Nacisnij przycisk ekranowy pauzy .].

2] Uruchom pomiar ponownie naciskajac przycisk .’

Uwaga Podtgczone jednostki obcigzeniowe TXL nalezy ponownie uruchomic recznie.

Zakonczenie pomiaru

‘.ﬁ OSTRZEZENIE
Nie wolno roztgcza¢ przewoddéw pomiarowych przed ukonczeniem i zatrzymaniem

pomiaru.

1] Nacisnij przycisk ekranowy n Pojawi sie nastepujgce okno dialogowe:

2] Wybierz odpowiedz ,Tak” (Yes)
3] Odigcz przewody pomiarowe w odwrotnej kolejnosci, niz byty tgczone (zobacz rozdziat 5.1
Czynnosci wstepne.

‘.Q OSTRZEZENIE
Nie wolno podtgcza¢ wytadowanego tancucha ogniw baterii do tafricucha ogniw, ktory nie

zostat roztadowany. Przed potgczeniem poszczegdlnych fancuchdw ogniw baterii nalezy
je natadowac do tego samego napiecia.

Aby wyswietli¢ wyniki i wydrukowac raport, otworz zaktadke RESULT — zobacz rozdziat 5.7.
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5.6 FunkcjaV Logger

System TORKEL mozna uzy¢ do rejestracji napiecia podczas tadowania baterii akumulatoréw.

Uruchomienie funkcji V Logger bezposrednio po zakonczeniu pomiaru
pojemnosci metoda wytadowania kontrolnego

Wskazéwka
Do wykonania pomiaru fadowania baterii mozna przystapi¢ zaraz po zakonczeniu proby
wytadowania kontrolnego, nie zmieniajgc uktadu potgczern.

1] Wybierz polecenie ,Zapisz i uruchom V Logger” (Save and start V Logger). Bedzie to nowy,
osobny pomiar.

2] Nacisnij przycisk .,

3] Rozpocznij tadowanie baterii akumulatoréw.
4] W czasie trwania pomiaru mozna zmieni¢ wartosci progowe ostrzezen i zatrzymania pomiaru.

Uruchomienie funkcji ,,V Logger” jako osobnego pomiaru
Przygotowanie pomiaru

Nalezy przestrzegaé zasad bezpieczenstwa omowionych w rozdziale 2.2 i wykonaé czynnosci
wstepne opisane w rozdziale 5.1.

Wyboér metody pomiaru

1] W zaktadce TEST w polu Test Method wybierz .,V Logger”
A AR

2] Ustaw wartosci progowe w wierszach A (ostrzezenia) i w wierszu @ (zatrzymanie) — zobacz

rozdziat 4.1, Menu TEST.

3] Nacisnij przycisk .,

4] Rozpocznij tadowanie baterii akumulatoréw.

Zakonczenie pomiaru

‘.ﬁ OSTRZEZENIE
Nie wolno roztgcza¢ przewoddéw pomiarowych przed ukonczeniem i zatrzymaniem

pomiaru.

1] Nacisnij przycisk ekranowy n Pojawi sie nastepujgce okno dialogowe:
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Stop Test?

Save and Abort

Save and measure recovery

Continue the test

2] Woybierz odpowiedz ,Tak” (Yes)

3] Odtgcz przewody pomiarowe w odwrotnej kolejnosci, niz byly tgczone (zobacz rozdziat 5.1
Czynnosci wstepne.

‘.ﬁ OSTRZEZENIE
Nie wolno podtgcza¢ wytadowanego tancucha ogniw baterii do taricucha ogniw, ktory nie

zostat roztadowany. Przed potgczeniem poszczegdinych taricuchow ogniw baterii nalezy
je natadowac do tego samego napiecia.

5.7 Przeglagdanie wynikow pomiaru i redagowanie raportu

Wyswietlanie wynikéw pomiaru
1] Aby wyswietli¢ wyniki, wybierz zaktadke RESULT (WYNIK)

2] W zakfadkach WYNIK (RESULT) i BATERIA (BATTERY) mozna doda¢ informacje po naci$nieciu
przycisku Edytuj (Edit).

Float Voltage Warto$¢ napiecia baterii przed odtgczeniem prostownika
(Napiecie buforowania)

Open Voltage Warto$¢ napiecia baterii przed rozpoczeciem wytadowania
(Napiecie na otwartym kontrolnego

obwodzie)

Start Voltage Warto$¢ wyswietlana po pierwszym zmniejszeniu napiecia baterii
(Napiecie poczatkowe) po rozpoczeciu procesu wytadowania kontrolnego

End Voltage Napiecie koncowe wytadowania kontrolnego baterii

(Napiecie koncowe)

RAPORT

Zapisane w pamieci przyrzgdu pomiary mozna przenies¢ do komputera PC za posrednictwem pamieci
USB (typu pendrive). Do przegladania pomiaréw i redagowania raportéw przeznaczone jest
oprogramowanie komputerowe TORKEL Viewer dostarczane w zestawie — zobacz rozdziat 4.2.
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6.1 Uwagi ogdéine
Zewnetrzny pomiar prgdu wymagany jest w nastepujacych przypadkach:
m Tester TORKEL wspotpracuje z jednostkami obcigzeniowymi TXL

m Pomiar pojemnosci baterii akumulatoréw wykonywany jest bez odtgczenia normalnego obcigzenia
baterii. W takim wypadku, zwazywszy ze mierzony jest catkowity prgd roztadowania, system
TORKEL kompensuje zmiany prgdu wynikajgce z zasilania normalnego obcigzenia baterii.
Natezenie prgdu catkowitego jest wiec utrzymywane na statym poziomie, co zapewnia uzyskanie
dokfadnych wynikéw pomiaru.

Funkcja zewnetrznego pomiaru pradu pozwala zmierzy¢ catkowitg warto$¢ pradu ptyngcego w

zewnetrznym obwodzie i uzy¢ tej wartosci do regulacji pradu pomiarowego. Do pomiaru uzywany jest

cegowy przetwornik pradu statego (DC), stanowigcy wyposazenie dodatkowe zestawu TORKEL.

Cegami pomiarowymi mozna objg¢ dowolny fragment obwodu baterii — przewody fgczace skrajne

bieguny baterii z rozdzielnicg pradu statego lub tgczniki miedzyogniwowe (miedzyblokowe).

Przetwornik pradowy musi mierzy¢ prad catkowity, tgcznie z prgdem ptyngcym w systemie TORKEL.

Do zewnetrznego pomiaru prgdu mozna uzy¢ takze bocznika pomiarowego, jednak wymaga to
roztgczenia obwodu baterii i wigczenia bocznika szeregowo w obwdd. Bocznik nalezy taczy¢ z
ujemnym biegunek baterii.

/ﬁ\ OSTRZEZENIE
Zewnetrznego bocznika pomiarowego nie nalezy uzywa¢ w obwodzie o napieciu powyzej

300 V.

Q WAZNE
Stosujgc zewnetrzny pomiar prgdu, zawsze nalezy aktywowac funkcje generowania

) .
ostrzezen i zatrzymania pomiaru (& i ®), co ochroni baterie akumulatoréw w
przypadku wadliwego dziatania przetwornika cegowego.

Q WAZNE
Jesli uzywany jest bocznik pomiarowy, nalezy go wigczy¢ w obwdd po ujemnej stronie
baterii akumulatorow.
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Wskazowka

W pomiarach wymagajgcych uzyskania zgdanego pradu w ciggu kilku sekund lub
szybciej, uzycie zewnetrznego pomiaru pradu zapewni szybszg regulacje pradu
pomiarowego.

6.2 Konfiguracja zewnetrznego pomiaru pradu

‘.ﬁ OSTRZEZENIE
Nalezy zapoznac sie z rozdziatem 2.2 Zasady bezpieczenstwa.

Cegowy przetwornik pradu statego (,,cegi pomiarowe”)

Wymagania dotyczgce cegowego przetwornika pradu:
m Napiecie wyjsciowe przetwornika cegowego nie moze by¢ wyzsze niz 1 V.

m Przetwornik cegowy powinien by¢ zasilany swiezymi bateriami, ktére muszg zapewnic
funkcjonowanie przetwornika przez caty czas trwania pomiaru.

m Przetwornik prgdowy powinien by¢ dokfadny i skalibrowany, a takze dostosowany do obcigzenia
600 kQ. Nalezy pamietac, ze przetworniki cegowe sg zazwyczaj mniej doktadne w dolnych
rejonach zakresu pomiarowego.

Zerowanie napiecia wyjsciowego przetwornika

m  Umiesc¢ przetwornik cegowy mozliwie najdalej od jakichkolwiek pél magnetycznych.
m Do wyjscia przetwornika podtacz woltomierz (wtgczony na zakres 2 V).
m  Wigcz przetwornik cegowy i wyreguluj pokrettem zerowania tak, by uzyskaé odczyt napiecia 0,0 V.

Konfiguracja przetwornika cegowego i sposob uzycia

ID Labels [Settings] | Language | About| System|

Current Measurement

~ Intemal Ratio
« Extemal | 100.00 | mViA

Temperature compensation ON/OFF

Cell numbering from plus

Wspoditczynnik przetwarzania mozna ustawié¢ na wartos¢ od 0,1 mV/A do 100 mV/A.

1] Na ekranie TEST wybierz m

2] Woybierz zaktadke Settings (Ustawienia)
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3]
4]

5]
6]
7]

W segmencie Current Measurement (Pomiar pragdu) zaznacz pole External (Zewnetrzny)
Dotknij pola numerycznego Ratio i zdefiniuj wspétczynnik przetwarzania w mV/A wiasciwy dla
zastosowanego przetwornika.

Potwierdz naciskajac przycisk ekranowy .

Aktywuj progi generowania ostrzezen i zatrzymania pomiaru.

Podtacz przetwornik prgdowy do wejscia | EXT £ 1V na ptycie czotowej testera TORKEL.
Doktadnos¢ pomiaru pragdu mozna zwiekszy¢ skrecajgc przewody przetwornika cegowego.

Uwaga Jesli przetwornik cegowy moze byc zasilany z zewnetrznego Zrédfa napigcia, mozna uzy¢

8]

wyjécia 9 V DC na ptycie czotowej testera TORKEL.

Obejmij cegami przetwornika odpowiedni fragment badanego obwodu.
Il I D D D DN DS DN D D D D D D D DN D B .

é WAZNE

9]

Przetwornikiem cegowym nalezy objg¢ obwdd baterii w taki sposéb, by mierzyt réwniez
prad ptyngcy w systemie TORKEL.

Witacz przetwornik cegowy

10] Skonfiguruj wybrang metode pomiaru.

Rozwigzywanie problemoéw

1]
2]
3]
4]

Sprawdz, czy przetwornik cegowy jest prawidtowo podtgczony do testera TORKEL.
Sprawdz, czy przetwornik cegowy jest wigczony.

Sprawdz, czy do przetwornika wiozono $wieze baterie.

Sprawdz prawidtowos¢ ustawien w menu TEST, zakfadce Settings (Ustawienia):

e W segmencie Current Measurement (Pomiar prgdu) powinno by¢ zaznaczone pole External
(Zewnetrzny)

o Wspdtczynnik przetwarzania w wpisany polu Ratio powinien by¢ taki sam, jak na tabliczce
znamionowej przetwornika cegowego.
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6.3 Zastosowania

Pomiar testerem TORKEL we wspoétpracy z dodatkowymi jednostkami
obcigzeniowymi TXL

hO
o+

Alternatywnie mozna uzy¢ bocznika pomiarowego, ale wymaga to roztgczenia obwodu pragdowego i
wigczenie bocznika szeregowo w obwadd.

Uzycie do pomiaru wiecej niz jednego testera TORKEL we wspétpracy z
jednostkami obcigzeniowymi TXL

TORKEL 1 TORKEL 2

I FOR

Py

o0 =
98 0@
0o

@ \/@

Pierwszy TORKEL steruje praca jednostek TXL
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1] Zatdz przetwornik cegowy w sposéb przedstawiony na rysunkach powyzej.
2] Ustaw zadang warto$¢ prgdu pomiarowego w testerze TORKEL nr 1.

3] Ustaw maksymalny prad w testerze nr 2.

4] Ustaw progi ostrzezen tylko w testerze nr 1.

5] Ustaw progi zatrzymania pomiaru. Prég napiecia i czasu pomiaru mozna nastawi¢ w kazdym
testerze TORKEL. Prég zatrzymania pomiaru po osiggnieciu okreslonej pojemnosci (Ah) mozna
aktywowac tylko w testerze nr 1.

Uwaga Jednostkami obcigzeniowymi TXL moze sterowac tylko tester TORKEL nr 1..

6] Ustaw wytgczniki automatyczne <F> jednostek obcigzeniowych TXL w pozycji gérnej (wtaczone).

7] Uruchom pomiar w testerze TORKEL z najwyzszym numerem, (jesli sposéb numerowania jest
taki, jak ustalono powyzej). Nastepnie uruchom TORKEL z drugim najwyzszym numerem, potem
trzecim itd. Na koncu uruchom pomiar w testerze TORKEL nr 1. Uruchamianie pomiaru w takiej
kolejnosci zapewni, ze na poczatku pomiaru prad roztadowania nie bedzie wyzszy, niz pozadany.

Zastosowanie przetwornika cegowego do regulacji pradu roztadowania w
pomiarze bez odlaczania normalnego obcigzenia baterii.

SAE
@0 =B

_____ Normalne obcigzenie

baterii
A

Alternatywnie mozna uzyc¢ bocznika pomiarowego, ale wymaga to roztgczenia obwodu prgdowego i
wigczenie bocznika szeregowo w obwaod.
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Przewody pomiarowe

m Zestaw 2 x 3 m, 70 mm?® do potgczenia testera TORKEL z badang baterig akumulatoréa

Opcjonalne przewody pomiarowe
m Kable sterownicze do sterowania jednostkami obcigzeniowymi TXL z testera TORKEL

m Przewody pomiarowe napieciowe 2 x 5 m do pomiaru napiecia na zaciskach koncowych
baterii akumulatoréw.

Opcjonalne przetworniki (amperomierze) cegowe pradu statego
m Cegi pomiarowe prgdowe 200 A DC
m Cegi pomiarowe prgdowe 1000 A DC

Uwaga Testery TORKEL posiadajg wyjscie 9 V DC do zasilania miernikbw cegowych
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Funkcje alarméw

7.1 Opis
Do sygnalizacji alarmoéw w systemie TORKEL stuzg brzeczyk i wyjscie stykowe przekaznika w
segmencie ALARM ptyty czotowej przyrzadu.

Do wyjscia stykowego mozna podigczy¢ zewnetrzny uktad alarmowy. Do wyjscia stykowego nie
nalezy podtgczaé urzadzen kategorii przepieciowej wyzszej niz CAT II.

Dopuszczalne napiecia i prady zestyku przekaznika ALARM:
8A/28VDC

0,28 A /250 V DC (tylko obcigzenia rezystancyjne)

8 A/240V AC

Izolacja gniazd
Napiecie w stosunku do ziemi nie moze by¢ wyzsze niz 250 V.

Alarm moze by¢é wywotany nastepujacymi zdarzeniami:

Przekroczenie progu ostrzezen

Zatrzymanie wytadowania kontrolnego baterii ze wzgledu na osiggniecie zdefiniowanej wartosci
progowej danego parametru (,Stop limit”)

System TORKEL nie moze wyregulowa¢ pradu roztadowania do zgdanej wartosci
Zadziatanie zabezpieczenia termicznego lub awaria wentylatorow

Przerwanie potgczenia systemu pomiarowego z badang baterig akumulatoréw

Inne sytuacje awaryjne, takie jak za wysokie albo za niskie napiecie baterii akumulatoréw lub za
duzy prad ptynacy przez system TORKEL.

Uwaga System TORKEL w sposob bezpieczny przerywa wytadowanie baterii i zgtasza alarm,
Jesli temperatura elementéw wewnetrznych urzadzenia przekroczy dopuszczalne poziomy
robocze

Resetowanie alarmu

Alarm mozna zresetowac¢ dotykajgc paska informacji na ekranie przyrzadu pomiarowego.
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8.1 Gdy jeden przyrzad TORKEL nie wystarcza

Tester TORKEL reguluje natezenie prgdu roztadowania obnizajgc wtasng rezystancje wewnetrzng w
miare spadku napiecia baterii akumulatoréow. Jednak wbudowany uktad rezystancji stuzgcy do
sterowania prgdem charakteryzuje sie okreslonym progiem, ponizej ktérego obnizenie rezystancji nie
jest mozliwe.

m Przed przystgpieniem do pomiaru pojemnosci baterii metodg wytadowania kontrolnego nalezy

zatem wykonac¢ pewne proste obliczenia w celu ustalenia, czy system TORKEL bedzie w stanie
zapewni¢ wymagang wartos¢ prgdu obcigzenia.

m Nalezy takze upewnic sie, czy system TORKEL moze utrzymac te warto$¢ prgdu do konca
pomiaru.

Jesli okaze sie, ze jeden przyrzgd TORKEL nie zapewni zagdanej wartosci prgdu roztadowania,

wowczas mozna:

m Podigczy¢ do testera TORKEL jedng lub wiecej dodatkowych jednostek obcigzeniowych TXL.

m Potgczy¢ dwa testery TORKEL réwnolegle.

m Potgczy¢ dwie lub wiecej jednostek TORKEL réwnolegle i dwie lub wiecej dodatkowych jednostek
obcigzeniowych TXL.

Jesli dwie lub wiecej jednostek TORKEL jest potgczonych ze sobg stanowigc jeden system
pomiarowy, do regulacji natezenia pradu roztadowania zazwyczaj uzywana jest funkcja zewnetrznego
pomiaru pradu.

Podiaczenie dodatkowych jednostek obcigzeniowych TXL do testera TORKEL

Jednostki obcigzeniowe TXL prezentujg obcigzenie czysto rezystancyjne i nie sg wyposazone w
zadne uktady regulacji pradu. Regulacja pragdu roztadowania odbywa sie w testerze TORKEL, ktory
mierzy catkowity prad roztadowania i utrzymuje go na statym poziomie. Zobacz rozdziat 6 ,Zewnetrzny
pomiar pradu”, w ktérym pokazano sposob podtgczenia jednostek obcigzeniowych TXL do testera
TORKEL.

Jesli do testera TORKEL podtgczono dodatkowe jednostki obcigzeniowe, konieczne jest sprawdzenie,

czy:

m Prad ptynacy przez jednostki obcigzeniowe TXL po uruchomieniu wytadowania kontrolnego nie
jest wiekszy, niz zaktadano.

m Tester TORKEL ma wystarczajgcg zdolnos¢ regulaciji pradu

a) by skompensowac spadek wartosci prgdu ptyngcego przez jednostki obcigzeniowe TXL w
koncowym etapie pomiaru
b) by uzyska¢ prawidtowg wartos¢ pradu roztadowania na poczgtku pomiaru
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Obliczenie wymaganej liczby jednostek TORKEL i dodatkowych jednostek obcigzeniowych TXL

Wskazowka

Do obliczenia wymaganej liczby jednostek TORKEL i TXL mozna uzy¢ aplikacji TORKEL
Calc w oprogramowaniu komputerowym TORKEL Viewer (oprogramowanie nie jest
dostarczane w zestawie TORKEL 910). Zobacz rozdziat 4.2 ,,Oprogramowanie TORKEL
Viewer”.

1. Liczba jednostek obciazeniowych TXL — prad ptynacy przez jednostki TXL
na poczatku pomiaru

Na poczatku pomiaru (tj. wytadowania kontrolnego baterii) mozliwie najwiekszy procentowo prad

powinien ptyngc przez jednostki TXL, pozostawiajgc spory margines zdolnosci regulowania pradu

przez jednostke TORKEL. Oczywiscie prad ptynacy przez jednostki TXL nie moze by¢ wiekszy, niz

zgdana warto$¢ (wyrazona w amperach).

Wskazoéwka

Nalezy pamietac, ze wewnetrzna rezystancja jednostki obcigzeniowej TXL jest
nastawiana recznie. Dla dokfadnosci obliczen nalezy tez dodac¢ rezystancje przewodow
pomiarowych.

Prad ptynacy przez poszczegodlne jednostki obcigzeniowe TXL mozna obliczy¢ dzielgc napiecie
baterii na poczatku pomiaru (wytadowania kontrolnego) przez rezystancje wewnetrzng dane;j
jednostki TXL (zobacz tabele ponize;j).

m Oblicz liczbe jednostek obcigzeniowych TXL, ktére mozna podtgczyé nie przekraczajgc zadanej
wartosci pradu catkowitego.

2. Prad ptynacy przez jednostki obcigzeniowe TXL przy napieciu koncowym
wyladowania
m Nalezy pomnozy¢ catkowity prad ptyngcy przez jednostke TXL uzyskany w punkcie 1 powyzej

przez napiecie koncowe wytadowania i nastepnie podzieli¢ przez napiecie baterii na poczgtku
pomiaru.

3. Liczba jednostek TORKEL potrzebnych do regulacji pradu

m Jednostka lub jednostki (testery) TORKEL pracujgce w jednym systemie odpowiedzialne sg za
utrzymywanie wartosci prgdu roztadowania na statym poziomie, kompensujgc stopniowy spadek
wartosci pradu ptyngcego przez jednostki obcigzeniowe TXL w czasie pomiaru.

m  Wymagany zakres regulacji prgdu mozna obliczy¢ odejmujgc warto$¢ pradu uzyskang w punkcie 2
powyzej od zgdanej wartosci pradu.

m Nalezy obliczy¢ liczbe jednostek TORKEL koniecznych do regulacji pragdu w wymaganym
zakresie.
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4. Czy wszystkie jednostki obcigzeniowe TXL sa rzeczywiscie potrzebne?

Jesli catkowita zdolnos¢ obcigzeniowa jednostki (jednostek) TORKEL przewyzsza wymagany zakres
regulacji (jak obliczono w punkcie 3 powyzej) o znaczgcy margines, prawdopodobnie pomiar mozna
wykonaé z mniejszg liczbg dodatkowych jednostek obcigzeniowych TXL. Jesli margines ten jest
szerszy niz prad ptyngcy przez jedng z jednostek TXL, jednostka ta nie jest potrzebna do wykonania
pomiaru.

Uwaga W obliczeniach zaktada sie wytadowanie pojedynczego ogniwa z 2,15V do 1,8 V.

TORKEL 930

System TORKEL 930 plus jednostki TXL 830 (pozycja przetacznika: 3)

Bateria 12 V (6 ogniw)

Maksymalny prad (A) Liczba jednostek Liczba jednostek
(staly poziom) TORKEL 930 TXL 830

183 1 1

299 1 2

414 1 3

Bateria 24 V (12 ogniw)

Maksymalny prad (A) Liczba jednostek Liczba jednostek
(staly poziom) TORKEL 930 TXL 830

384 1 1

615 1 2

846 1 3

System TORKEL 930 plus jednostki TXL 850 (pozycja przetacznika: 3)

Bateria 48 V (24 ogniwa)

Maksymalny prad (A) Liczba jednostek Liczba jednostek
(staly poziom) TORKEL 930 TXL 850

452 1 1

685 1 2

818 1 3

1151 1 4

System TORKEL 930 plus jednostki TXL 870 (pozycja przetagcznika: 3)

Bateria 110 V (54 ogniwa)

Maksymalny prad (A) Liczba jednostek Liczba jednostek
(staly poziom) TORKEL 930 TXL 870

225 1 1

314 1 2

392 1 3

470 1 4

628 2 4
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System TORKEL 930 plus jednostki TXL 870 (pozycja przetacznika: 1)

Bateria 220 V (108 ogniw)

Maksymalny prad (A)
(staty poziom)

Liczba jednostek
TORKEL 930

Liczba jednostek
TXL 870

112

1

156

195

235

313

N[~

AW N|PF

TORKEL 910

System TORKEL 910 plus jednostki TXL 830 (pozycja przetacznika: 2)

Bateria 12 V (6 ogniw)

Maksymalny prad (A)

Liczba jednostek

Liczba jednostek

(staty poziom) TORKEL 910 TXL 830
144 1 1
221 1 2
298 1 3
376 1 4
443 2 4

Bateria 24 V (12 ogniw)

Maksymalny prad (A)

Liczba jednostek

Liczba jednostek

(staty poziom) TORKEL 910 TXL 830
264 1 1
419 1 2
574 1 3

System TORKEL 910 plus jednostki TXL 850 (pozycja przetacznika: 3)

Bateria 48 V (24 ogniwa)

Maksymalny prad (A)

Liczba jednostek

Liczba jednostek

(staty poziom) TORKEL 910 TXL 850
342 1 1
575 1 2

System TORKEL 910 plus jednostki TXL 870 (pozycja przetacznika: 3)

Bateria 110 V (54 ogniwa)

Maksymalny prad (A)

Liczba jednostek

Liczba jednostek

(staty poziom) TORKEL 910 TXL 870
188 1 1
266 1 2
344 1 3
422 1 4
532 2 4
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System TORKEL 910 plus jednostki TXL 870 (pozycja przetacznika: 1)

Bateria 220 V (108 ogniw)

Maksymalny prad (A)

Liczba jednostek

Liczba jednostek

(staty poziom) TORKEL 910 TXL 870
112 1 1
156 1 2
195 1 3
235 1 4
313 2 4
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9 Wyposazenie opcjonalne

9.1 Dodatkowe jednostki obciazeniowe TXL 830/850/870/890

Rezystancyjne jednostki obcigzeniowe TXL830, TXL850, TXL870 i TXL890 uzywane sg z testerami
pojemnosci baterii akumulatoréw TORKEL w celu zwiekszenia zdolnosci obcigzeniowych systemu
pomiarowego. Jednostki obcigzeniowe TXL same nie regulujg prgdu roztadowania. Regulacja
zapewniona jest przez jednostke TORKEL, ktdra mierzy catkowity prad roztadowania baterii i
odpowiednio dopasowuje charakterystykg obcigzenia poprzez zmiane wiasnej rezystanciji
wewnetrznej. W momencie zatrzymania procesu wytadowania kontrolnego jednostka TORKEL wysyta
sygnat zatrzymujgcy prace podtaczonych jednostek obcigzeniowych TXL.

Dostepne sg cztery modele jednostek TXL o ré6znych wartosciach znamionowych napiecia
maksymalnego:

TXL830 28V
m  TXL850 56V
m TXL870 280V
m  TXL890 480 V

Panel obstugowy

Panele obstugowe poszczegdélnych modeli jednostek TXL r6znig sie nieco miedzy soba, ale
zapewniajg identyczng funkcjonalnosé.
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1. Przetacznik wyboru zakresu napiecia i/lub rezystanciji

L2\ 0STRZEZENIE
Nie nalezy przekracza¢ maksymalnej wartosci napiecia.

2. Wejscia/wyjscia sterujgce

CONTROL IN

Wejscie sygnatu sterujgcego z jednostki TORKEL. Galwanicznie izolowane.
CONTROL OUT

Wyjscie sygnatu sterujgcego (wysytanego z jednostki TORKEL) do sasiedniej jednostki
obcigzeniowej TXL. Galwanicznie izolowane.

3. Wytacznik automatyczny F1

Sterowany napieciem wytgcznik automatyczny taczgcy uktad rezystoréw jednostki
obcigzeniowej TXL z badang baterig akumulatoréw.

Uwaga: Wylgcznik automatyczny F1 nie rygluje sie w pozycji gornej (zataczenie), jesli nie jest
wigczone zasilanie wytgcznikiem sieciowym i na wejsciu CONTROL IN brak sygnatu
sterujgcego z jednostki TORKEL.

L2\ OSTRZEZENIE

Wylgcznik automatyczny F1 jest waznym elementem bezpieczenstwa systemu. Wytgcznik
wyzwala, jesli temperatura wewnetrzna urzgdzenia jest za wysoka i/lub wystagpita awaria
wentylatorow. Jednostki TXL nie wolno uzywag, jesli wytgcznik automatyczny F1 jest
uszkodzony lub funkcjonuje nieprawidtowo lub istnieje podejrzenie, ze jest uszkodzony.

4, MAINS - gniazdo zasilania z sieci elektrycznej. Gniazdo wyposazone jest w wytgcznik
zasilania.

5. Zaciski taczgce jednostke obcigzeniowg TXL z obiektem pomiaru (baterig akumulatorow).
+

Zacisk (+) tgczony z biegunem dodatnim baterii akumulatoréw lub innego zrédta napiecia
statego bedgcego obiektem pomiaru.

Zacisk (+) tgczony z biegunem dodatnim baterii akumulatoréw lub innego zrédta napiecia
statego bedacego obiektem pomiaru.

Sposoéb uzycia jednostek obcigzeniowych TXL

Jesli uzywane sg dodatkowe jednostki obcigzeniowe, nalezy zastosowac funkcje zewnetrznego
pomiaru pradu (za pomocg przetwornika cegowego lub bocznika pomiarowego — zobacz rozdziat 6
~Zewnetrzny pomiar prgdu”).
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1] Ustaw pokretto przetgcznika zakresu na zadanej pozyciji.

2] Wykonaj potagczenia, jak na rysunku ponizej.

3]

4]
5]

Potgcz kablem sterowniczym wyjscie TXL CTRL na ptycie czotowej testera TORKEL z wej$ciem
CONTROL IN jednostki obcigzeniowej TXL. Jesli uzywane sg dwie lub wiecej jednostki
obcigzeniowe TXL, potgcz wyjscie CONTROL OUT pierwszej jednostki TXL z wejsciem
CONTROL IN drugiej jednostki TXL itd.

Podtacz jednostke obcigzeniowg TXL do zasilania z sieci elektryczne;.

Wiacz jednostke obcigzeniowg TXL.

Pomiar

//_\\ OSTRZEZENIE
Nalezy zapozna¢ sie z rozdziatem 2.2 ,Zasady bezpieczenstwa”.

1]

2]
3]

Wykonaj czynnosci opisane w rozdziale 5.1 ,Czynnosci wstepne”. Przed uruchomieniem pomiaru
w jednostce TORKEL nalezy zatgczy¢ (pozycja gérna) wytgcznik automatyczny F1 na panelu
obstugowym jednostki TXL (trzeba to zrobi¢ recznie).

Uruchom pomiar przyciskiem ., na ekranie testera TORKEL.

Po zatrzymaniu pomiaru w jednostce TORKEL, recznym lub z powodu spetnienia warunku Stop,
jednostka TXL réwniez odcina prad roztadowania.
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9.2 BVM (Battery Voltage Monitor) — system monitorowania
napiecia ogniw baterii

Urzadzenia BVM (Battery Voltage Monitor) przeznaczone sg do pomiaru i rejestracji napiecia na
ogniwach (blokach) baterii akumulatoréw powszechnie stosowanych w stacjach
elektroenergetycznych, obiektach telekomunikacyjnych czy systemach zasilania gwarantowanego
centrow przetwarzania danych. Jednostki BVM uzyte we wspétpracy z testerami pojemnosci baterii
akumulatoréw TORKEL i z oprogramowaniem zarzgdzajgcym danymi, takim jak PowerDB czy
TORKEL Win, umozliwiajg przeprowadzenie catkowicie zautomatyzowanego testu pojemnosci baterii
akumulatoréw.

Dostepne sg nastepujgce zestawy urzadzen monitorujgcych BVM:
m BVM150 — zestaw 16 jednostek BVM
m BVM300 - zestaw 31 jednostek BVM
m BVM600 — zestaw 61 jednostek BVM

1. Gniazdo wyjsciowe kabla sterowniczego i toru transmisyjnego
2. Gniazdo wejsciowe kabla sterowniczego i toru transmisyjnego
3. Zacisk typu ,Delfin” do fgczenia z biegunem ogniwa baterii

System BVM ma strukture modutowa, w ktorej pojedyncze urzagdzenia BVM monitorujg napigecie na
kazdym ogniwie (bloku) w badanej gatezi akumulatoréw. Kazda jednostka mierzy napiecie az do 20 V.
Jednostki BVM fgczone sg szeregowo w strukture tancucha, dzieki czemu rozbudowa systemu jest
ekonomiczna i nie sprawia probleméw w pomiarach zaréwno matych i duzych baterii akumulatorow. W
tancuch mozna potgczyé maksymalnie 240 jednostek BVM (2 x 120).

Dostarczany w komplecie zacisk typu ,delfin” mozna tatwo odtgczy¢ od jednostki BVM i zastgpi¢
innym elementem fgczeniowym, na przyktad chwytakiem albo przewodem przedtuzajacym,
umozliwiajgc zestawienie obwodu pomiarowego niezaleznie od konstrukc;ji i struktury badanej baterii.

Kazda jednostka BVM wyposazona jest w diode LED, ktéra miga w momencie przesytania danych do
modutu zasilania i komunikacji z komputerem lub innym urzgdzeniem do akwizycji danych. Aktywnosc¢
diody LED jest jednoczesnie wskaznikiem prawidtowego dziatania urzadzenia.
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Inne elementy wyposazenia systemu BVM: zasilacz sieciowy, modut zasilania i komunikacji, kable

Modut zasilania i komunikacji (Power and signhal connector)

System BVM zasilany jest z zewnetrznego zrédta 24 V DC. Do komunikacji z jednostkami BVM
wykorzystywany jest standard transmisji szeregowej RS485. Funkcje zasilania jednostek BVM i
komunikacji z jednostkami BVM sg realizowane w module zasilania i komunikacji. Modut zasilania i
komunikacji (Power and signal connector) fgczony jest bezposrednio z laptopem lub innym
urzagdzeniem akwizycji danych. Modut zasilania i komunikacji fgczony jest za posrednictwem zigcza
RJ-45 z pierwszg jednostkg BVM w taincuchu. Potgczenie to obstuguje zaréwno transmisje szeregowg
RS-485 i zasilanie wszystkich jednostek BVM w tahcuchu.

Konfiguracja pomiaru

‘.ﬁ OSTRZEZENIE
Nalezy zapozna¢ sie z rozdziatem 2.2 ,Zasady bezpieczehstwa”.

Jesli petle BVM potaczone sg z systemem TORKEL, napiecie gatezi baterii akumulatoréw
moze wynosi¢ maksymalnie 300 V.

Jesli petle BVM tgczone sg z laptopem/komputerem PC za posrednictwem transoptora,
napiecie gatezi baterii akumulatoréw moze wynosi¢ maksymalnie 600 V.
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Pdaczeme wymagane, jesli tancuch skiada sie z wiece] niz 60 jednostek BVIM

Power & signal
connector

Zasilacz
sieciowy

Napiecie sieci
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TORKEL 900

J Do wejscia BVM1 lub BVM2

tancuch jednostek BVM nalezy zawsze tgczy¢ poczgwszy od bieguna ujemnego w kierunku bieguna
dodatniego baterii. Ostatni zacisk typu ,delfin” w faricuchu jednostek BVM nalezy potgczy¢ z dodatnim
biegunem ostatniego ogniwa (bloku) baterii akumulatorow.

1] Potgcz jednostki BVM w sposéb pokazany na schemacie. Wszystkie jednostki BVM sg identyczne
i mogg by¢ zamiennie montowane na dowolnym ogniwie (bloku) gatezi akumulatoréw. W tancuch
mozna potgczy¢ maksymalnie 2 x 120 jednostek BVM. Jesli konieczne jest uzycie wiecej niz 120

jednostek BVM, nalezy potgczyc¢ je w dwdch oddzielnych petlach — zobacz schematy ponizej.

Uwaga
baterii.

tancuch jednostek BVM nalezy zawsze fgczyc od bieguna ujemnego do dodatniego

Ostatni zacisk typu ,delfin” w tancuchu jednostek BVM nalezy potaczy¢ z dodatnim
biegunem ostatniego ogniwa (bloku) baterii akumulatoréw.

Jesli tancuch jednostek BVM sktada sie z wiecej niz 60 urzgdzen, konieczne jest
dodatkowe potgczenie kablowe — zobacz schemat powyZzej.

OSTRZEZENIE

Nie wolno tgczy¢ kabla sterowniczego jednostek BVM bezposrednio z wejsciem

sieciowym (Ethernet) komputera.
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2] A. Maksymalne napiecie baterii akumulatorow: 300 V
Podtacz kabel z modutu zasilania komunikacji systemu BVM do wejscia BVM1 / BVM2 na ptycie
czotowej testera TORKEL 900.
B. Maksymalne napiecie baterii akumulatoréw: 600 V
Podtacz kabel z modutu zasilania komunikacji systemu BVM do transoptora (UH401-2kV).

3] A. Maksymalne napiecie baterii akumulatoréw: 300 V
Podtacz do uziemionego zasilacza sieciowego.

B. Maksymalne napiecie baterii akumulatoréw: 600 V
Podtagcz do nieuziemionego zasilacza sieciowego.

/ﬁ\ OSTRZEZENIE
Nie nalezy uzywac zasilaczy sieciowych innych niz dostarczony w zestawie BVM.

4] Uruchom pomiar w testerze TORKEL 900

Funkcja automatycznego wykrywania zastosowana w systemie BVM pozwala urzgdzeniu
nadzorujgcemu (TORKEL 900) ustali¢ liczbe badanych ogniw i umiejscowienie kazdej jednostki BVM
w fancuchu potgczen.

Czas inicjalizacji systemu BVM zalezy od liczby jednostek BVM potgczonych w tancuch. Na przyktad
inicjalizacja systemu sktadajgcego sie z dwdch petli i 240 jednostek BVM trwa okofo 3 do 4 minut. W
przypadku jednej petli sktadajgcej sie z 12 jednostek BVM inicjalizacja trwa kilka sekund.

Monitorowane ogniwa wyswietlane sg w zaktadce CELLS (OGNIWA) — zobacz rozdziat 4.

Wykrywanie poluzowanych potaczen jednostek BVM

Jesli potgczenie jednostki BVM nr 1 poluzuje sie w czasie pomiaru, awaria sygnalizowana jest na
pierwszym stupku wykresu. Emitowany jest krétki dzwiekowy sygnat ostrzegawczy.

Jesli odpadnie jednostka BVM potgczona migdzy kolejnymi ogniwani baterii, np. 2 i 3, awaria
sygnalizowana jest na stupkach sgsiadujgcych z miejscem podtgczenia jednostki BVM, np. 2i 3.

Jesli odpadnie ostatnia jednostka BVM, awaria sygnalizowana jest na ostatnim stupku wykresu.

Wyposazenie opcjonalne systemu BVM

Kalibrator BVM Przedtuzacze kabli

Urzadzenie stuzgce do kalibracji Kable BVM (USB) mozna przedtuzyé 02 x5m z
jednostek BVM. Instrukcja kalibracji jest  transoptorem ( np. B&B UH401 2 kV) wtgczonym miedzy
dotgczona do zestawu kalibratora. kable przedtuzajagce.

Kabel 5 m ‘ Kabel 5 m

Uwaga: kable USB w wers;ji aktywnej (tj. ze wzmacniaczem
sygnatu) nie dziataja.
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Petla 1
Maksymalnie 120 jednostek BVM

Power & signal
connector

Out

Power =
Supply|

n+1

Maksymaine napiecie baterii akumulatorow: 300 V

Petla 2
Maksymalnie 120 jednostek BVM

- + - +
Battery Battery

- +
Battery

- +
Battery

. +
Battery

- + - + - +
Battery Battery Battery

TORKEL 900

BVYM1 BVM2

Jesli badana gatgz baterii akumulatoréw sktada sie z wiecej niz 120 ogniw, nalezy zastosowac
potgczenia ztozone z dwdch petli jednostek BVM.

Pierwszg petle nalezy podfgczy¢ do wejscia BVM1 na ptycie czotowej testera TORKEL, drugg do

wejScia BVM2.

Petla 1

Maksymalnie 120 jednostek BVM

Power & signal
connector

Nieuziemiony
zasilacz
sieciowy

Transoptor |
usB

n+1

Maksymalne napiecie baterii akumulatorow: 600 V

Petla 2

Maksymalnie 120 jednostek BVM

Nieuziemiony|
zasilacz
sieciowy

Transoptor
use

- +
Battery

- +
Battery

B 3
Battery

- T
Battery

Laptop/
Komputer

TORKEL 900

Jesli napiecie badanej gatezi baterii akumulatoréw jest wyzsze niz 300 V, nalezy zastosowac
potgczenia przedstawione na powyzszym schemacie. Ukfad potgczen uwzglednia dwa transoptory i
dwa nieuziemione zasilacze sieciowe. Petle nalezy potgczy¢ z laptopem/komputerem.
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O Diagnostyka problemow

Problem

Przyczyna

Rozwiazanie

tancuch jednostek BVM podtaczony do testera TORKEL

System monitorowania
napiecia BVM nie
inicjalizuje sie

Problem potgczenia z
portem BVM

1. Sprawdz potgczenie systemu BVM z
testerem TORKEL

Utrata komunikacji z
jednostkami BVM

Awaria zasilania / kabli

1. Sprawdz kable, jednostki BVM i zasilanie
jednostek BVM

2. Sprawdz/wymien modut zasilania i
komunikacji

3. Jesli w tancuchu potgczonych jest wiecej
niz 60 jednostek BVM, konieczne jest
zastosowanie dodatkowego kabla.
Zobacz schemat powyzej.
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1 Dane techniczne

DANE TECHNICZNE TESTEROW SERII TORKEL 900

Specyfikacje techniczne okreslone sg dla znamionowej wartosci napiecia wejsciowego i
temperatury otoczenia +25°C. Specyfikacje moga ulec zmianie bez powiadomienia

Parametry srodowiskowe
Obszar zastosowan

Temperatura
Robocza

Magazynowania i transportu

Wilgotno$¢ wzgledna
Uderzenia/Drgania/Upadek
Instrument

Instrument w walizce
Wysokos$¢ n.p.m

Robocza

Magazynowania / transportu
Klasa szczelnoSci
Oznaczenia CE

Dyrektywa niskonapieciowa
EMC

Ogolne

Napiecie zasilania

Pobdér mocy (max)

Przerwy w zasilaniu
Zabezpieczenia

Wymiary

Masa

Wyswietlacz

Dostepne jezyki interfejsu

Sekcja pomiarowa
Pomiar pradu
Zakres wy$wietlania
Btad podstawowy
Rozdzielczo$¢

Instrument przeznaczony jest do zastosowan w
rozdzielniach wysokiego napiecia i w srodowisku
przemystowym.

0°C do +50°C
Utrata mocy w temperaturach powyzej +35°C
-40°C do +70°C

5% do 95% bez kondensaciji

ETSI EN 300 019-2-7 klasa 7M2
ISTA 2A

3000 m
10000 m
1P20

IEC61010-1:2010, IEC61010-2-030
IEC61326-1

100 ... 240 V AC, 50/60 Hz
200 W (maksymalnie)
40 ms (maksymalnie)

Przecigzenie termiczne (wylgcznik), zabezpieczenie
przecigzeniowe, wytgcznik awaryjny

519 x 315 x 375 mm

19,5 kg

LCD 7 cali

angielski, francuski, niemiecki, hiszpanski, szwedzki

0,0 ... 2999.0 A
+ (0,5% odczytu +0,1 A)
01A
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Wewnetrzny pomiar pradu

Zakres
TORKEL 910 0do 110 A
TORKEL 930 0do 220 A
Wejscie amperomierza cegowego
Zakres sygnatu wejsciowego. 0 do 1000 mV DC
Wpétcz. przetwarzania mV/A 0,30 mV/A do 100,00 mV/A
Impedancja wejscia >1 MQ

Pomiar napiecia

Zakres 0do 300V DC

Btad podstawowy £ (0,5% odczytu + 0,1 V)

Rozdzielczo$¢ 0,1V

Czestotliwo$¢ probkowania 10 Hz, wartosci sg zapisywane, jesli zmiana jest >10 mV

Pomiar czasu

Btad podstawowy + 0,1% odczytu + 1 cyfra

Sekcja obcigzeniowa

Napiecie baterii akumulatoréow 7,5V DO 300 V

Maksymalna moc 15 kW

Parametry obcigzenia Staly prad, stata moc, stata rezystancja, definiowany profil pragdu albo
mocy

220
200
180
160
140
120

Prad (A)

100
80
60
40
20

0

Wykres napiecie / prad w
\ FORKERDAY temperaturze otoczenia

( \ ‘ 35°C j 50°C
<35°C
<50°C

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Napigcie (V)

Maksymalny prad dla typowych napieé baterii

Napiecie TORKEL 910 TORKEL 930
48V 110 A 220 A

110V 110 A 136 A

220V 68 A 68 A
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Pomiar ze statg wartoscig pradu roztadowania (Constant I)

Zakres
TORKEL 910
TORKEL 930

Btad pomiaru

Rozdzielczos¢

Tetnienia pradu

0do 110,0 A
0 do 220,0 A
+(0,5% +0,2 A)
0,1A

+0,4 A

Pomiar ze stalg wartoscig rezystancji obciazenia (Constant R)

Zakres
Btad pomiaru

Rozdzielczos$¢

300 mQ do 3 kQ
+0,5%
100 mQ

Pomiar ze statag moca roztadowania (Constant P)

Zakres
Btad pomiaru
Rozdzielczo$¢

Tetnienia mocy

Wejscia

+

IEXT1V
VOLTAGE SENSE

Wyjscia
ALARM
Styki przekaznika

TXL STOP
Styki przekaznika
9VvDC

0 do 15 kW
£1%+50W
now
200 W

300V
ov
1V DC, 300 V DC wzgledem ziemi

Impedancja wzgledem zaciskéw prgdowych > 1 MQ

28V DC, 8A; 240V AC, 8A
Nie nalezy podtaczaé do urzadzen kategorii przepieciowej > Cat Il

250V DC, 0,28 A; 28V DC,8A; 250V AC, 8 A
9V DC, 100 mA

Porty komunikacyjne:

BVM1 i BVM2 — porty USB,;

Port USB do podtgczenia pamieci przenosnej;
Port serwisowy Ethernet
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Dodatkowe jednostki obcigzenioweTXL830/850/870/890

Specyfikacje techniczne okreslone sg dla znamionowej wartosci napiecia wejsciowego i temperatury otoczenia
+25°C. Specyfikacje mogg ulec zmianie bez powiadomienia

Obszar zastosowan Instrument przeznaczony jest do zastosowan w rozdzielniach WN i w
Srodowisku przemystowym.

Temperatura
Robocza 0°C do +40°C
Magazynowania i transportu -40°C do +70°C
Wilgotno$c¢ wzgledna 5% do 95% bez kondensaciji
Oznaczenia CE
EMC 2004/108/EC
Dyrektywa niskonapieciowa. 2006/95/EC
Ogolne
Napiecie zasilania 100 ... 240 V AC, 50/60 Hz
Pobdér mocy (max) 75 W
Zabezpieczenia Przecigzenie termiczne (wytgcznik), zabezpieczenie przecigzeniowe
Wymiary
Instrument 210 x 353 x 600 mm
Futerat transportowy 265 x 460 x 750 mm
Masa 13 kg (21,4 kg z futeratem)
Zestawy kabli
Dla TXL830/850 2x3m, 70 mm? 270 A, z koncowka widetkowa, maksymalnie 100 V, 5 kg
Dla TXL870/890 2 x 3m, 25 mm?, 110 A, z koncowka widetkowa, maksymalnie 480 V, 3 kg

Sekcja obcigzeniowa

Napiecie (DC) maks. Prad maks. Moc maks.
TXL830 28V 300 A 8,3 kW
TXL850 56 V 300 A 16,4 kKW
TXL870 140 V 112 A 15,8 kW
280V 56 A
TXL890 280V 63 A 15,4 kW
480 V 32A

Rezystancja wewnetrzna, przetacznik 3 —pozycyjny

Pozycja 1 Pozycja 2 Pozycja 3
TXL830 0,275 Q 0,138 Q 0,092 Q
TXL850 0,55 Q 0,275 Q 0,184 Q
TXL870 4,95 Q 2,48 Q 1,24 Q
TXL890 14,10 Q 7,05Q 3,520
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Prad maksymalny, przetagcznik 3—pozycyjny

Pozycja 1
Rezystancja Prad Napiecie Liczba ogniw Napiecie ogniwa
TXL830 0,275 Q 100 A 27,6 V 12 23V
78,5 A 216V 12 1,8V
TXL850 0,55Q 100 A 55,2V 24 23V
78,5 A 432V 24 1,8V
TXL870 4,95Q 50,1 A 248,4V 108 23V
39,2 A 194,4V 108 1,8V
TXL890 14,10 Q 32,3A 469,2 V 204 23V
26,0 A 367,2V 204 1,8V
Pozycja 2
Rezystancja Prad Napiecie Liczba ogniw Napiecie ogniwa
TXL830 0,138 Q 200 A 27,6 V 12 23V
156 A 21,6V 12 1,8V
TXL850 0,275 Q 200 A 55,2V 24 23V
156 A 432V 24 1,8V
TXL870 2,48 Q 50,1 A 1242V 54 23V
39,2 A 97,2V 54 1,8V
TXL890 7,05 Q 352 A 248,4 V 108 23V
27,8 A 194,4V 108 1,8V
Pozycja 3
Rezystancja Prad Napiecie Liczba ogniw Napiecie ogniwa
TXL830 0,092 Q 300 A 27,6 V 12 23V
235 A 216V 12 1,8V
TXL850 0,184 Q 300 A 55,2V 24 23V
235 A 43,2V 24 1,8V
TXL870 1,24 Q 100 A 1242V 54 23V
74,8 A 97,2V 54 1,8V
TXL890 3,52 Q 70,5 A 248,4V 108 23V
55,2 A 194,4V 108 1,8V
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BVM — system monitorowania napiecia ogniw baterii

Specyfikacje techniczne okreslone sg dla znamionowej warto$ci napiecia wejsciowego i temperatury
otoczenia +25°C. Specyfikacje mogg ulec zmianie bez powiadomienia.

Parametry srodowiskowe

Obszar zastosowan

Temperatura
Robocza

Magazynowania i transportu

Wilgotno$c wzgledna
Oznaczenia CE

Dyrektywa niskonapigciowa
EMC

Ogolne

Napiecie zasilania

Pobér mocy

Zabezpieczenia

Wymiary

Jednostka BVM
Futerat transportowy
Masa

Jednostka BVM

Z akcesoriami i futeratem

Sekcja pomiarowa
Maksymalna liczba jednostek
BVM w taricuchu

Zakresy napiecia
Rozdzielczo$¢

Biad pomiaru

Napiecie baterii akumulatoréw

Impedancja wejsciowa uktadu
pomiarowego

Instrument przeznaczony jest do zastosowan w rozdzielniach wysokiego
napiecia i w srodowisku przemystowym.
Wysokos¢ n.p.m: <2000 m

0°C do +50°C
-20°C do +70°C

5% do 95% bez kondensaciji

2006/95/EC
2004/108/EC

100 ... 240 V AC, 50/60 Hz
50 VA (maksymalnie)

Przepieciowe, od napiecia wstecznego, od przemijajgcych (impulsowych)
sygnatow napieciowych, od zaktdcen elektrostatycznych

75 X 64 x 25 mm
575 x 470 x 205 mm

709

System 16 jednostek BVM: 7 kg
System 31 jednostek BVM: 8,8 kg
System 61 jednostek BVM: 12,5 kg

240 (2 x 120)

0do5ViOdo20V

1,00 mV na obu zakresach

< 0,1% petnej skali + 0,01 V

300 V DC (maksymalnie na petle)
1 MQ

60



