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Выберите подходящее оборудование  
для тестирования и контроля температуры 
аккумуляторных батарей

Рис. 1. График зависимости мощности от температуры показывает пределы мощности элемента 

или АКБ в диапазоне температур (источник: Kandler Smith, NREL milestone report, 2008)

В современной электронной технике питание от аккумуляторных 
батарей используют практически все переносные электронные 
устройства. Батареи служат источником энергии также в системах 
бесперебойного питания в крупных стационарных электроустановках. 
Кроме того, все электромобили используют тяговые аккумуляторные 
батареи (АКБ) для питания электропривода.
АКБ должны обладать необходимой удельной мощностью (Вт/кг), 
чтобы иметь возможность выдавать ток, достаточный для достижения 
скоростных характеристик электромобиля. Им также требуется иметь 
высокую удельную энергию (Вт⋅ч/кг), необходимую для достижения 
большей продолжительности работы или дальности поездки.

Бернард Энг (Keysight Technologies)

Почему необходимо 
контролировать температуру 
АКБ?

Большинство современных АКБ 

используют литий-ионные элементы 

и имеют рабочий диапазон темпера-

тур от +15 до +35°C, при котором обе-

спечиваются максимальная эффектив-

ность и ёмкость.

 ● Если батарея работает при темпера-

туре окружающей среды ниже +15°C, 

то в ней замедляются электрохимиче-

ские реакции и, как следствие, ухуд-

шаются её характеристики и умень-

шается ёмкость.

 ● Если АКБ работают при температу-

ре окружающей среды выше +35°C, 

то деградация элементов со време-

нем может ускориться. В результа-

те вы можете заметить сокращение 

срока службы батареи, неравномер-

ное старение элементов из-за перепа-

дов температур, опасные отклонения 

характеристик и более высокую сто-

имость жизненного цикла. При экс-

тремально высоких температурах 

батареи выходят из строя, что мо-

жет сопровождаться утечкой элек-

тролита, задымлением, возгорани-

ем и даже взрывом.

На приведённом на рис. 1 графике 

зависимости мощности от темпера-

туры показаны предельные значения 

мощности для литий-ионного эле-

мента, модуля или батареи в диапазо-

не температур. Интервал от +15 до +35°C 

является оптимальным рабочим диа-

пазоном, при котором АКБ достигают 

максимальной производительности.  

В этом диапазоне температур обеспе-

чивается самая эффективная, надёжная 

и безопасная работа батарей.

Когда используют систему 
сбора данных для контроля 
температуры батареи

Система сбора данных (DAQ) явля-

ется одним из самых универсаль-

ных инструментов для измерения 

температуры отдельного объекта 

или нескольких объектов. Система 

сбора данных может контролиро-

вать температуру в нескольких точ-

ках аккумуляторной батареи изде-

лия. В процессе разработки изделия, 

как правило, сначала тестируются 

отдельные функциональные блоки 

схемы, а затем проверяются все бло-

ки, интегрированные в схему. Лабо-

раторное тестирование аккумуля-

торных батарей и систем питания 

проводится на ранних стадиях про-

ектирования изделия с использова-

нием нескольких стандартных лабо-

раторных приборов.

Систему сбора данных можно 

использовать для контроля темпера-

туры в нескольких точках системы 

питания изделия. Также необходи-

мы источник питания постоянно-

го тока для заряда и электронная 

нагрузка постоянного тока для раз-

ряда АКБ.

На рис. 2 показана общая схема изме-

рений с системой сбора данных.  Если 

у вас есть двухквадрантный источник 

питания постоянного тока, который 

может подавать и потреблять ток, то 

им можно заменить отдельный источ-

ник питания и электронную нагрузку 

постоянного тока.

На рис. 3 показан вид программно-

го интерфейса ПО сбора данных для 

ПК, которое дополняет аппаратную 

систему сбора данных для повышения 

производительности. Используя такое 

приложение, можно быстро настро-

ить и выполнить тесты и быстрее 

получить результаты. Многие при-

кладные программы для работы с 

данными на ПК позволяют графиче-

ски создавать автоматизированные 

тесты, что значительно сокращает 

время разработки тестов. Программ-

ное обеспечение предоставляет гра-

фический интерфейс для интуитивно 
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Рис. 2. Схема лабораторных измерений с системой сбора данных, источником питания постоянного 

тока и электронной нагрузкой постоянного тока

понятной настройки прибора, созда-

ния последовательности измерений и 

взаимодействия с несколькими при-

борами, помогая вам создавать соб-

ственный полностью автоматизиро-

ванный тест.

Показанное на рис. 3 программное 

обеспечение сбора данных позволяет:

 ● тестировать систему управления ба-

тареей (BMS) в ваших устройствах, 

изменяя параметры источника за-

рядного тока и электронной нагруз-

ки, одновременно контролируя тем-

пературу и поведение АКБ;

 ● выполнять измерения температуры в 

множестве точек для оценки её изме-

нения между аккумуляторами;

 ● задавать максимальные и минималь-

ные предельные значения контроли-

руемых температур, напряжений или 

токов, при выходе за которые пода-

ются тревожных сигналы.

Когда используют 
специализированную систему 
тестирования АКБ для контроля 
температуры батареи

Высокая гибкость измерительной 

схемы на основе лабораторных кон-

трольно-измерительных приборов 

позволяет быстро найти неисправ-

ность и тщательно проверить проек-

тируемую систему аккумуляторного 

питания. Однако если необходимо 

провести всесторонние и надёжные 

тесты для предварительных и основ-

ных испытаний на соответствие стан-

дартам, используется специализиро-

ванная система тестирования АКБ, 

которая поставляется со специаль-

ным программным обеспечением 

для централизованного управления 

испытаниями.

Для обеспечения достоверных и точ-

ных испытаний аккумуляторных эле-

ментов, модулей или батарей необхо-

дима специализированная система 

тестирования АКБ с надёжной под-

держкой. Хорошая система тести-

рования батарей может выполнять 

настраиваемые параметрические и 

функциональные тесты, испытания 

старения и стойкости к факторам 

окружающей среды.

На рис. 4 показан пример специ-

ализированной системы тестиро-

вания батарей, которая масштаби-

руется от отдельных автономных 

решений до полностью интегри-

рованных испытательных систем и 

готовых к использованию испыта-

тельных лабораторий.

Показанная на рис. 4 система тести-

рования АКБ, например, масштаби-

руется до 1000 В, ±2400 A и ±360 кВт. 

Масштабируемость — очень важный 

фактор для защиты инвестиций в кон-

трольно-измерительное оборудова-

ние. Система тестирования батарей 

также должна быть гибкой и подхо-

дить для различных областей при-

менения, таких как автомобильный 

транспорт, промышленное оборудо-

вание и другие крупные стационар-

ные приложения.

Хорошая система тестирова-

ния батарей поставляется с инте-

грированными испытательными 

средами для вашего тестируемого 

устройства (ТУ), такими как темпе-

ратурные и климатические камеры, 

системы кондиционирования для 

ТУ и стандартизированные интер-

фейсные системы для лёгкой инте-

грации с вашим ТУ. Также важно 

иметь встроенные средства безо-

пасности и защиты, которые помо-

гут избежать потенциально опасных 

ситуаций.

Кроме того, необходимо про-

граммное обеспечение централизо-

ванного управления отдельными или 

несколькими полностью интегриро-

ванными системами тестирования 

батарей для испытаний элементов, 

модулей и АКБ. Хорошее программ-

ное обеспечение системы централи-

зованного тестирования батарей на 

основе веб-технологий также позво-

ляет:

 ● осуществлять управление и контроль 

всех компонентов в среде тестирова-

ния;
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Рис. 3. Графический интерфейс программного обеспечения сбора 

данных Keysight PathWave BenchVue для ПК Рис. 4. Система тестирования батарей Keysight серии Scienlab SL100XA



ПРИБОРЫ И СИСТЕМЫ

29WWW.SOEL.RUСОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ◆ № 2  2022

 ● настраивать процедуры тестирова-

ния с использованием предустанов-

ленных стандартных тестов;

 ● выполнять измерения с записью дан-

ных, дополненных меткой времени 

для синхронного анализа;

 ● обеспечивать полную визуализацию 

результатов измерений.

В конечном счёте ПО централизо-

ванного тестирования аккумулятор-

ных батарей должно обеспечивать 

выполнение тестов на соответствие 

всем актуальным стандартам (напри-

Чтобы узнать больше о 

системах сбора данных для 

измерений температуры

Чтобы узнать больше 

об источниках питания 

постоянного тока

Дополнительная 

информация о системе 

тестирования АКБ Scienlab

мер, Международной организации 

по стандартизации (ISO), Немецкого 

института по стандартизации (DIN EN) 

и Общества инженеров автомобильной 

промышленности (SAE)).

Заключение
Контроль температуры батареи 

необходим на протяжении всего жиз-

ненного цикла системы питания. На 

ранних этапах проектирования изде-

лия инженеры могут быстро устра-

нить неполадки и проверить схемы 

систем батарейного питания с помо-

щью лабораторных приборов, таких 

как система сбора данных в сочетании 

с источником питания постоянного 

тока с режимами источника и потре-

бителя тока. Специализированное 

решение для тестирования АКБ ста-

новится неоценимым помощником в 

обеспечении комплексного, надёжно-

го и масштабируемого средства испы-

таний на этапах измерения характе-

ристик и оценки жизненного цикла 

изделия.


