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Kontroler napiecia
akumulatoréw w latarce

Coraz wieksza popularnoscia ciesza sie miniaturowe akumulatory
produkowane w typowych obudowach baterii. Niska cena, duza
liczba cykli tadowania i roztadowywania, oraz coraz wieksza po-
jemnos$¢ przemawiaja za zakupem akumulatoréw. Zdecydowana
wiekszos¢ urzadzen zasilanych bateryjnie przystosowana jest fa-
brycznie do pracy z akumulatorami. Nie kazdy jednak zdaje sobie
sprawe z ich ograniczen eksploatacyjnych. Ponizszy artykul po-
zwoli zapoznac¢ sie z niebezpieczenstwami jakie czyhaja na uzyt-

kownikéw akumulatorow.

cc Na rynku mozna dzi§ spotka¢ dwa
zasadnicze typy akumulatoréw zasado-
wych:

— niklowo-kadmowe NiCd;

— niklowo-metaliczno-wodorkowe NiMH.

Okreslenie akumulator zasadowy po-
chodzi od zastosowanego w nim elektro-
litu. Akumulatory zasadowe charaktery-
zuja sie duza gestoscia zgromadzonej
w nich energii. Oznacza to ze ilos¢ mozli-
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Rys. 1 Budowa cylindrycznego akumulatora zasadowego NiCd

wej do akumulowania energii jest duza

w stosunku do masy i objetosci akumula-

tora. Innymi ich zaletami sa:

— duze wartosci pradéw roztadowania;

— dtugi czas zycia;

—duza liczba cykli fadowania i roz-
fadowywania;

— brak koniecznosci obstugi (uzupetniania
elektrolitu).

Pierwszy akumulator niklowo-kad-
mowy zostat skonstruowany w 1932r, ale
do masowej produkcji zostat wprowadzo-
ny dopiero w latach 60-tych, kiedy to po-
jawity sie pierwsze pofprzewodniki. Aku-
mulator skfada sie z elektrody ujemnej
wykonanej z kadmu i dodatniej wykona-
nej z niklu, stad pochodzi jego nazwa
(rys. 1). Jako elektrolit zastosowano
w nim wodny roztwér wodorotlenku po-
tasu. Elektrody, w celu unikniecia zwarcia,
rozdzielone s3g porowatym separatorem
wykonanym z tworzywa sztucznego.
Umozliwia on swobodny przeptyw elek-
trolitu réwnoczesnie izolujac od siebie
dwie metalowe elektrody. W akumulato-
rach cylindrycznych elektrody majg po-
sta¢ folii, rozdzielonej jak najcienszym se-
paratorem, zwinietej spiralnie. Taki zwdj
umieszczony jest w metalowej obudowie
i uzupetniony o dolny i gérny izolator.
Obudowa wypetniona jest elektrolitem
i wyposazona w zawor bezpieczehstwa
zapobiegajacy powstawaniu nadcisnienia
przy silnym przetadowaniu, kiedy to po-
wstajacy wewnatrz akumulatora tlen
i wodér mogtyby rozsadzi¢ obudowe. Ga-
zy powstaja w czasie fadowania na skutek
elektrolizy wody i w normalnych warun-
kach sa w cafosci pochtaniane przez ma-
teriaty z ktorych wykonany jest akumula-
tor, dlatego tez nie wymaga on obstugi,
czyli uzupetniania elektrolitu.

Elektroda dodatnia pofaczona jest
z gérnym zaciskiem akumulatora, a ujem-
na z obudowa. Dzieki zwijanej konstrukcji
elektrod uzyskano bardzo duza ich po-
wierzchnie, od ktorej zalezy pojemnosc
akumulatora. Duze prady roztadowania
mozliwe s3 dzieki matej rezystancji we-
wnetrznej akumulatora uzyskanej przez
zastosowanie bardzo cienkiego se-
paratora.

Akumulatory niklowo-kadmowe daja
napiecie ogniwa ok. 1,2 V. W ogniwie
w petni natadowanym napiecie na zaci-
skach wynosi ok. 1,35+1,5V, a w ogni-
wie wytadowanym ok. 0,9+1,1 V.

W czasie fadowania do akumulatora
dostarcza sie wiecej energii niz otrzymuje
sie przy roztadowaniu. Dla wiekszosci
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akumulatoréw tego typu przyjmuje sie
wartos¢ doprowadzonej energii jako
140% pojemnosci znamionowej akumu-
latora, oznaczanej jako wspotczynnik ta-
dowania 1,4. Normalny prad tadowania
wynosi 0,1C w czasie 14+ 16 godz. (dla
16 godzin wspdtczynnik tadowania wy-
nosi 1,6). Prad tadowania mozna okresli¢
na podstawie wzoru:

L4- (M Ak

=

gdzie:

| [A] - prad tadowania;

1,4 - wspoétczynnik tadowania;

Q [Ah] - pojemnos¢ znamionowa, poda-
wana takze w [mAh];

t[h] - czas fadowania (h - hour, ang.
godzina).

Pojemnos¢ znamionowa akumulato-
ra C definiowana jest jako iloczyn czasu
i pradu roztadowania. Wartos¢ pradu do-
brana jest w taki sposéb aby po czasie
roztadowania wynoszacym 5 godzin
otrzymac napiecie na zaciskach akumula-
tora réwne 1,0 V. Roztadowanie przepro-
wadza sie statym pradem w tempe-
raturze 20+ 50C.

Przy podawaniu pradéw zaréwno ta-
dowania i roztadowania stosuje sie czesto
pojecie pradu roztadowania, odniesione-
go do pojemnosci znamionowe] akumu-
latora, oznaczanego jako C lub CA:

cara)= £
L

gdzie:

Q [Ah] - pojemno$¢ znamionowa;
t [h] - czas roztadowywania;

CA [A] - prad roztadowania.

W praktyce prad roztadowania zapi-
sywany jest w nieco innej postaci. Dla
przykfadu roztadowujac akumulator
w jednej godziny otrzymuje sie wartos¢
pradu liczbowo réwna pojemnosci aku-
mulatora. Dla akumulatora o pojemnosci
1 Ah wartos¢ pradu roztadowania wynosi
1 A przez jedna godzine, czyli C = 1 A,
jest to tak zwany prad jednogodzinny 1C.
Dla tego samego akumulatora roztadowy-
wanego przez 10 godzin prad przyjmuje
wartos¢ 0,1 A, a C = 0,1 A, jest to tak
zwany prad dziesieciogodzinny zapisywa-
ny jako 0,1C. Podobnie jest dla innych
czasO6w roztadowania. Zatem operujac
wielkoscia pradu C mozna opisywac znor-
malizowang wielko$¢ pradu odniesiong
do pojemnosci akumulatora.. Umozliwia
to podawanie uniwersalnych wartosci
pradu dla akumulatoréw o réznych po-

jemnosciach. Ponizszy przykfad ilustruje
tg zaleznos¢.

Akumulator o pojemnosci

Q=1200 mAh:

1C = 1,2 A - prad jednogodzinny;

0.1C = 0,12 A - prad dziesieciogodzinny;
4C = 4,8 A - prad pietnastominutowy;
5C = 6A - prad dziesieciominutowy.
Akumulator o pojemnosci

Q = 0,75 Ah:

1C = 0,75 A - prad jednogodzinny;
0,1C = 0,075A-prad dziesieciogodzinny;
4C = 3,0 A - prad pietnastominutowy;
5C = 3,75 A - prad dziesieciominutowy.

Maksymalny ciagty prad roztadowy-
wania akumulatoréw NiCd nie powinien
przekracza¢ 8-+10C. Przy takim duzym
poborze pradu akumulator roztadowuje
sie w ciggu ok. 45 minut. Impulsowo
mozliwy jest pobdér pradu nawet
do 100C.

Na rysunku 2a przedstawiono zalez-
nos¢ napiecia na zaciskach akumulatora
w funkcji pojemnosci roztadowanej dla
réznych wartosci pradu roztadowania.
Okazuje sie, ze im wiekszym pradem roz-
fadowujemy akumulator, tym mniej jego
energii mozemy wykorzysta¢ (dla pradu
4C tylko 65%). Drugi wykres (rys. 2b)
przedstawia wptyw temperatury na pro-
ces roztadowania. Dane te dotycza wszy-
stkich akumulatoréw NiCd, cho¢ w zalez-
nosci od typu i producenta moga sie nie-
znacznie roznic.
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Rys. 2 Napiecie na zaciskach akumulatora
podczas roztadowania w funkgji:
a) pradu roztadowania,
b) temperatury akumulatora

Akumulatory niklowo-metaliczno-
wodorkowe NiMH powstaty w potowie
lat 70-tych. Gestos¢ energii w akumulato-
rach tego typu jest jeszcze wieksza niz

w akumulatorach NiCd, co jest ich naj-
wiekszg zaleta. Na rynku mozna spotkac
akumulatory w obudowie baterii R6
0 pojemnosci nawet 1500 mAh. Napiecie
ogniwa wynosi 1,2 V. Ogniwo w petni na-
fadowane ma napiecie 1,45+1,50 V,
a wytadowane 1,0 V.

Zasada dziatania ogniwa NiMH pole-
ga na magazynowaniu gazowego wodoru
w stopie metalu. Ptytka niklowa tworzy
elektrode dodatnig, a elektrodg ujemna
jest specjalny stop metali ziem rzadkich:
niklu, magnezu, aluminium i kobaltu,
Proporcje wszystkich sktadnikéw decydu-
ja o pojemnosci akumulatora i stanowig
Scisle strzezona tajemnice producentow.
Podczas tadowania i roztadowywania wo-
dor przemieszcza sie pomiedzy elektroda-
mi gromadzac, lub oddajg energie.

Do wad akumulatoréw NiMH nalezy
zaliczy¢ mniejsza szybkos¢ tadowania. Nie
dotyczy to cyklu dziesieciogodzinnego,
dla ktérego wspotczynnik tadowania wy-
nosi takze 1,4. Problemy zaczynajg sie
przy tadowaniu szybkim. Minimalny czas
tadowania ogniwa wynosi ok. 1 godziny.
Podobnie jest tez z roztadowywaniem.
Nie zaleca sie pradéw roztadowania
wiekszych niz 3 do 5C. Zaletg ogniw jest
brak ,efektu pamieciowego”

Zywotnoé¢ wspdtczesnych akumula-
toréw wynosi ok. 800+ 1000 cykli tado-
wania i roztadowywania, pod warunkiem
ze s3 eksploatowane w sposéb prawidfo-
wy. Na zmniejszenie zywotnosci ma
wptyw zbyt duza temperatura ktéra wy-
twarza sie przy szybkim tadowaniu i po-
woduje degradacje materiatéw z ktérych
wykonany jest akumulator. Wptyw tem-
peratury zaznacza sie podczas tadowania
pradami wiekszymi od 0,3C. Dla wiekszo-
sci zwyktych tadowarek o pradzie 0,1C jej
wptyw na zywotnos¢ akumulatora mozna
pominac.

Drugim bardzo waznym czynnikiem
jest prawidtowe rozfadowanie akumula-
tora. Jego zywotno$¢ maleje przy bardzo
silnym roztadowaniu. Dlatego nalezy uni-
ka¢ roztadowania ponizej 0,9 V na ogni-
wo. Jest to szczegblnie wazne gdy akumu-
lator sktada sie z wielu ogniw, lub kilka
ogniw potaczonych jest szeregowo. Roz-
nice w pojemnosci rzeczywistej akumula-
torow moga by¢ na tyle duze, ze jeden
z nich roztaduje sie predzej niz drugi.
Przyczyna tego moze by¢ takze nieréwne
natadowanie akumulatoréw. W efekcie
nierobwnomiernego roztadowania mozna
doprowadzi¢ do sytuacji, kiedy napiecie
na jednym akumulatorze spadnie do 0,9
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T1,T2 - BC547B
D1,D2 - 1N4148

DLA ZAKRESU 2+
DLA ZAKRESU 4+
DLA ZAKRESU 6+

AKUMULATOR

LATARKA

|

4V RX=22k, RY=100Q
6V RX=120k, RY=240Q
8V RX=220k, RY=680Q

Rys. 3 Schemat ideowy kontrolera napiecia akumulatora

V, a na drugim do 0,2 V. Moze tez wysta-
pi¢ odwrécenie polaryzacji najbardziej
roztadowanego akumulatora. Wszystkie
te czynniki powoduja skracanie czasu zy-
cia akumulatoréw. Wskazane jest przyjac
zasade, ze w jednym komplecie, korzysta
sie z akumulatoréw o tej samej pojemno-
Sci, tego samego producenta i zakupio-
nych w jednym czasie.

Wiekszo$¢ urzadzeh przeznaczonych
do zasilania bateryjnego i akumulatoro-
wego posiada uktady kontroli napiecia,
ktére wytaczaja pobor pradu gdy napie-
cie na zaciskach akumulatora spadnie po-
nizej wartosci 0,9+ 1,0 V na ogniwo. Za-
pobiega to nadmiernemu roztadowaniu
akumulatoréw i skréceniu czasu Zzycia.
W niektorych uktadach nie ma jednak ta-
kich zabezpieczen. Najprostszym z nich
jest latarka. Ponizej przedstawiamy prosty
ukfad kontroli napigecia na akumu-
latorach.

B Opis uktadu

Ukfad zbudowano na tranzystorach,
chcac zapewnié¢ prace przy minimalnym
napieciu 2,0 V. Co prawda mozna znalezé
wzmacniacze operacyjne pracujace przy
takim napieciu, ale s3 one dos¢ drogie.
Uktad skfada sie z komparatora T1 i T2
pracujacego w uktadzie wzmacniacza réz-
nicowego. Napiecie odniesienia ok. 1,2 V
otrzymywane na diodach uniwersalnych
D1, D2 doprowadzone jest do wejscia
komparatora (baza T1). Natomiast napie-
cie mierzone, bedace réwnoczesnie na-
pieciem zasilania doprowadza sie do dru-

giego wejscia komparatora (baza T2) za
posrednictwem regulowanego dzielnika
P1., RX, R6. Rezystor R5 wprowadza do
uktadu niewielka histereze eliminujaca
oscylacje w chwili przetaczania sie
komparatora.

W sytuacji gdy napiecie zasilania do-
prowadzane z zaciskéw akumulatora jest
wyzsze niz ustawiony prog tranzystor T2
jest nasycony, a T1 zatkany. W efekcie te-
go zatkaniu ulega takze tranzystor T3
i dioda LED D3 pozostaje zgaszona.

Obnizanie sie napiecia zasilajacego
powoduje, ze warto$¢ napiecia na bazie
T2 zmniejsza sie, natomiast na bazie T1
pozostaje stata dzieki stabilizacyjnemu
dziataniu diod. Na skutek tego tranzystor
T2 zatyka sie, a T1 nasyca, powodujac
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Rys. 4 Ptytka drukowana i rozmieszczenie
elementow

takZe nasycenie T3 i zapalenie diody LED.
Ukfad wymaga stosowania réznych
wartosci rezystorow RX i RY w zaleznosci
od napiecia pracy. Wartosci te podano na
schemacie ideowym (rys. 3). Z uwagi na
niskie minimalne napiecie pracy zaleca
sie stosowanie diody LED o kolorze czer-
wonym. Przy czym nalezy wybra¢ diode
ktéra swieci juz przy spadku napiecia
1,6 V. Nie nadaja sie do tego celu diody
super jasne i o podwyzszonej jasnosci
pracujace ze spadkiem napiecia 2,1 V.
Regulacja ukfadu jest bardzo prosta.
Urzadzenie podtacza sie do zasilacza re-
gulowanego. Na jego wyjsciu ustawia sie
napiecie takie jak ma kontrolowaé uktad.
Na przyktad dla latarki lub innego urza-
dzenia zasilanego dwoma ogniwami
NiCd powinno to by¢ napiecie 2 V (na-
piecie roztadowania 1,0 V na ogniwo).
Z kolei dla trzech ogniw 3 V itd. Potencjo-
metr P1 ustawia sie w takiej pozycji, aby
dioda D3 byta na granicy swiecenia. Nie-
wielkie zwigkszenie napiecia zasilania po-
winno spowodowaé zgasniecie diody,
a niewielkie zmniejszenie powoduje za-
palenie diody pefnym $wiattem, co ozna-
cza wytadowanie akumulatoréw i dalsze
zaprzestanie ich eksploatacji.

Wykaz elementéw:

Pétprzewodniki

T1, T2 - BC 547B

T3 - BC557B

D1, D2 - 1N4148

D3 — LED kolor Swiecenia czerwony,
patrz opis w tekscie

Rezystory

R4 -2,2kQ/0,125 W

R1 -5,1kQ/0,125 W

R2, R3 - 10 kQ/0,125 W

R6, R7 - 47 kQ/0,125 W

R5 - 470 kQ/0,125 W

RX — patrz schemat ideowy
RY — patrz schemat ideowy

P1 - 100 kQ TVP 1232
plytka drukowana numer 429

Ptytki drukowane wysytane sg za zalicze-
niem pocztowym. Ptytki mozna zama-
wiaé w redakgji PE.

Cena: 1,50 zt + koszty wysytki.
Podzespoty elektroniczne mozna zama-
wia¢ w firmie LARO - patrz IV strona
oktadki.

¢ mgr inz. Dariusz Cichonski



