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Automatyczna tadowarka
akumulatorow otowiowych

kit AVT-609

Ladowarka do
akumulatoréw olowiowych
gosci po raz pierwszy na

lamach EP. Bardzo
interesujqcq cechq lego
ukladu jest w pelni
automatyczne nadzorowanie
stanu akumulatora

I samoczynne utrzymywanie
go w dobrej ,kondycji*, co
zagwarantuje bardzo dlugg
i pewnq prace awaryjnego
Zrodla zasilania.

Opisane urzqdzenie moze
znalez¢ wiele zastosowan -
np. jako bufor zasilania

w systemach alarmowych,
automatyczna ladowarka
akumulatoréw samochodowych
Iub system nadzoru
akumulatoréw w zasilaczach
UPS.

Wstep

Male akumulatory kwasowo-olo-
wiowe sa obecnie powszechnie uzy-
wane do zasilania urzadzen prze-
noé$nych oraz jako zasilanie zastep-
cze. Ich gléwng zaleta jest nizszy
koszt jednostkowy pojemnoéci w po-
rbwnaniu z akumulatorkami niklo-
wo-kadmowymi. Oprécz tego ich
samorozladowanie jest znacznie
wolniejsze.

Glowna ich wada jes! natomiast
konieczno$§¢ znacznie uwazniejszej
eksploatacji, a zwlaszcza niedopusz-
czenie do rozladowania ponizej do-
puszczalnego napiecia i pozostawia-
nia ich w stanie rozladowania. Nie
dotrzymywanie tych wymagan pro-
wadzi bowiem do nieodwracalnego
zniszczenia akumulatora olowiowego.

Automatyczna ladowarka moze
byt na stale polaczona z akumula-
torem dowolnie diugo, niezaleznie

Jezeli napigcie obnizy si¢ ponizej
nastawionego progu (nominalnie 80%
catkowitego ladunku) ladowarka wlia-
czy sie znowu i proces ladowania ,.na
zadanie® bedzie powtarzal si¢ w nie-
skonczono§é, Uklad pobiera prad tylko
w czasie ladowania, poniewaz jesl
wylaczany i wlaczany od strony sieci.

Budowa automatyvcznej tadowar-

ki jest bardzo latwa, jednak do
konficowej regulacji potrzebny be-
dzie multimetr cyfrowy.

W czasie ladowania nominalnie
12-woltowego akumulatora jego na-
piecie roénie i moze nawet przekro-
czy¢ 14V. Po wylaczeniu ladowania
napiecie to szybko spada do okolo
13V. Bez zewnetrznego obcigzenia,
na skutek naturalnego procesu sa-
moroziadowania, obniza sie potem
bardzo powoli. Natomiast obciazo-
ny akumulator roztadowuje sie
z szybkoécia zalezna od natezenia

od stanu jego naladowania. Po  pobieranego pradu.
naladowaniu akumulatora wylaczy Opisana fadowarka nieustannie
sig automatycznie. monitoruje napiecie akumulatora
R
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Rys. 1. Schemat automatyczne] tadowarkl akumulatoréw.
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i wlacza sie, gdy obnizy sie ono do
okolo 12,5V (co odpowiada 80%
pelnego ladunku), a wylacza sie,
gdy przewyzszy 14,8V.

Innowacja w tym ukladzie jest
to, ze jest on zasilany przez sam
akumulator, co pozwala na moni-
torowanie napiecia przy wylaczo-
nym zasilaniu sieciowym. Prototyp
w takich warunkach pobierat tylko
okolo 90pA, co jest obciazeniem
pomijalnie malym, znacznie mniej-
szym od naturalnego uplywu.

Prad ladowania jest nizszy od
1A, tadowarke mozna wiec stoso-
wat bez obawy przeladowania do
niemal kazdego akumulatora kwa-
sowo-olowiowego. Prototyp byl
z powodzeniem uzywany do aku-
mulatoréw o pojemnoéci od 1Ah do
8Ah, badowarka ta moze byé sto-
sowana jako modul w kazdym ukla-
dzie zasilanym buforowo z 12-wol-
towego akumulatora, na przyklad
w antywlamaniowym ukladzie alar-
mowym.

Opis ukladu

Schemat automatycznej tadowar-
ki akumulatorow jest pokazany na
rys. 1. Gdy przelacznik S1 jest
wilaczony, a styki RLA1 przekaznika
zwarte, konwencjonalny zasilacz,
skladajacy sie z transformatora T1,
mostka prostowniczego D1...D4
i kondensatora C1, dostarcza napie-
cia stalego 16V. Wyobrazmy sobie
jednak na chwile, Ze styki przekaz-
nika sa rozwarte, czyli ze zasilanie
jest wylaczone.

Ladowany akumulator (B1) jest
polaczony z ukladem wzmacniacza
operacyjnego [C2,

Do wejscia odwracajacego (2)
IC2 jest doprowadzone napiecie 1,2V
z precyzyjnego wzorca napiecia IC1.
Rezystor R3 ogranicza prad do
warto$ci niezbednej dla wlasciwego
dzialania wzorca. Napiecie na we-
jsciu nieodwracajacym (3) IC2 otrzy-
muje sie z akumulatora przez dziel-
nik R1-R2-VR1.

Jezeli napiecie akumulatora
utrzymuje sie powyzej 14,5V, a su-
wak potencjometru VR1 jest w po-
blizu srodkowej pozyciji, to napiecie
na nieodwracajacym wejéciu  1C2
jest wigksze od 1,2V. Na wyjsciu
wzmacniacza operacyjnego (6) jest
zatem stan wysoki.

Stan ten przez rezystor R5 jest
doprowadzony do bazy tranzystora
Darlingtona TR1, ktory zostaje za-
blokowany, a przez cewke przekaz-
nika RLA nie plynie prad. Bierne
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementéow na plytce automatycznej tadowarki

akumulatorow.
styki RLA1 przekaznika sg wiec
rozwarte i zasilanie jest wylaczone.
Gdy akumulator rozladuje sie czes-
ciowo, napigcie na nieodwracaja-
cym wejSciu wzmacniacza obnizy
sie ponizej 1,2V, na jego wyjsciu
pojawi sie zatem stan niski, tran-
zystor TR1 zacznie przewodzié i do-
starczy pradu do przekaznika. Styki
RLA1 zostana wiec zwarte i zasila-
nie wlaczone, a neondwka LP1 za-
$wieci sig. Do akumulatora przez
rezystor R6 doplywa leraz prad
fadowania, a napiecie na jego za-
ciskach zaczyna wzrasta¢. W prak-
tyce rezystor ten nie zawsze jest
potrzebny. Jego zadaniem jest jedy-
nie ograniczanie pradu ladowania
do 1A, ajego wplyw na monitoro-
wanie napiecia jesl pomijalny.
Bez dodatkowych modyfikacji
opisany uklad ma tylko jedno pro-
gowe napiecie przelaczania. W prak-
tyce potrzebne sa dwa dokladnie
okreslone progi mapieciowe, jeden
wlaczajacy 1idrugi wylaczajacy.
Osiaga sie je przez wprowadzenie
dodatniego sprzezenia zwrotnego we
wzmacniaczu operacyjnym za po-
$rednictwem rezyslora R4 i poten-
cjometru montazowego VR2. Po-
wstaje wten sposéb przerzutnik
Schmitta, ktéry przerzuca sig¢ ze
stanu ,wyltaczenia® w stan ,lado-
wania“ dopiero, gdy napiecie obni-
zy sig ponizej okre§lonego poziomu.
Réznice pomiedzy stanem ,wy-
faczenia“ i stanem ,ladowania“
dobiera sig potencjometrem VR2, W pro-
totypie przy ustawieniu VR2 w $rodko-
wym polozeniu, réznica progow
wynosita okolo 2V. Jezeli wiec
ladowanie wytaczalo sie gdy napie-
cie wzrostlo do 14,6V, to moglo
zosta¢ ponownie wlaczone po ob-
nizeniu sig napiecia ponizej 12,6V.
Po zakoficzeniu montazu wyma-
gane napiecie ,tadowania“ ustawia

sie przy pomocy VR1, a wlaéciwe
napiecie ,wlaczenia® przy pomocy
VR2, Bezpieczniki FS1, FS2 i FS3
zapewniaja ochrone wszystkich
czesci uktadu.

Montaz ukladu

Wiekszos¢ elementéow ladowarki
akumulatoréw montuje sie na piyt-
ce drukowanej. Ich rozmieszczenie
na plytce pokazane jest na
rys. 2 (widok plytki znajduje sie
we wkladce).

Montaz =zaczynamy od
wlutowania zworki w miejsce R6.

Dalej montuje sie kondensator
C1, mostek prostowniczy D1..D4,
wzorzec napiecia IC1 i tranzystor
Darlingtona TR1 (splaszczeniami
w strone C1) oraz diode D5, pamie-
tajac o wlasciwej ich orientacji.

Na zakonczenie montazu plytki
trzeba jeszcze do punktow ,AC.IN*
i*-0UT* przylutowaé 15-centymet-
rowe odcinki linki miedzianej, a do
»+OUT"  25em  linki w czerwonej
izolacji. Bezpoérednio do koncéwek
biernych stykéw przekaznika nalezy
przylutowa¢ 15-centymetrowe od-
cinki przewodu sieciowego. Pola-
czenia te musza byé calkowicie
pewne, jest to bardzo wazne =ze
wzgledéw bezpieczenstwa. Suwak
potencjometru  VR1 powinno sie
ustawié¢ w skrajnym polozeniu,
przeciwnym do kierunku ruchu
wskazowek zegara (patrzac od stro-
ny przekaznika), a suwak VRZ w po-
tozeniu érodkowym.

Transformator sieciowy nalezy
przykrecic do obudowy umieszczajac
oczkowq koncdwke lutownicza pod
sruba majblizsza tylnej plyty., Koncow-
ka ta zostanie uzyta do uziemienia
obudowy i transformatora, co jest nie-
zbedne dla bezpieczenistwa.

Kabel zasilajacy powinien zostaé
wykonany z potréjnego przewodu
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CVRI: 100KQ. potenciometr
_montazowy pionowy weglowy,

sieciowego przystosowanego do
przewodzenia pradu o natezeniu mi-
nimum 3A.

Uruchomienie

Do sprawdzania ladowarki be-
dzie potrzebna zaréwka 12V - dla
mniejszych akumulatorkéw samo-
chodowa postojowa 5W, a dla wiek-
szych samochodowa od kierunko-
wskazéw 21W. Umieszczona w op-
rawce, zakofczone] dwoma krotki-
mi, zakonczonymi krokodylkami
przewodami, bedzie stuzyla jako
obciazenie. Trzeba zaczaé¢ od roz-
tadowania akumulatora do napiecia
11,5..12V.

Po przelaczeniu multimetru na
wlasciwy zakres pradowy nalezy
wlaczyé go w obwdd pokazany na
Tys. 4, zwazajac na poprawna po-
laryzacje akumulatora. Przy wlacze-
niu fadowarki powinien da¢ sig
ustysze¢ stuk wlaczanego przekaz-
nika, a neondwka =zaSwieci¢ sie.
Trzeba uwaza¢, aby krokodylki nie
zwarly sie, ani nie wywolaly zwar-
cia z siecia. Prad tadowania akumu-

latora powinien wynosi¢ okolo
800mA.
Miemik na
zakresie
pradowym
Ladowarka
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Rys. 4. Pomiar prgdu tadowania
akumulatora.
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Jezeli prad ten okaze sie wiek-
szy od 1A, to bezpiecznik zostanie
stopiony i trzeba bedzie uzyc rezys-
tora R6, o mocy co najmniej 3W.
Jego opornosé dobiera sie poczyna-
jac od 1Q. Mozna go prowizorycez-
nie przylutowaé do koncéw drutu
rozcietej zworki. W razie potrzeby
trzeba zwiekszyt jego opornoéé. Po
dobraniu rezystora uklad nalezy
wylaczyc.

Do regulacji progéw mnapiecio-
wych potrzebne jest specjalne po-
kretto albo maty &rubokret, umoz-
liwiajacy tatwe i szybkie pokrecanie
potencjometrami regulacyjnymi RV1
i RV2. Trzeba to wyprobowaé przed
przystapieniem do regulacji. Multi-
metr nalezy przelaczy¢ na odpo-
wiedni zakres napieciowy i wlaczyc
go w obwod pokazany na rys. 5.
Po wilaczeniu ladowarki mnapiecie
akumulatora powinno zacza¢ bar-
dzo powoli wzrastac.

Wzrost ten dla prototypu z aku-
mulatorem 6Ah wynosil okolo 0,3V
na godzine i zwiekszal si¢ w miare
zblizania sie do punktu kohcowego,
Po osiagnieciu napiecia 13,8V trze-
ba byé szczegblnie czujnym i miec

Miemik na

zakresie
napigeIowy™m
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Rys. 5. Pomiar napiecia
tadowanego akumulatora.

utomatyczna tadowarka akumulatoréw otowiowych

pod reka pokretlo,

Gdy napiecie dochodzi do 14,8V
nalezy powoli i ostroznie pokrecad
VR1 w kierunku ruchu wskazéwek
zegara do momentu, gdy przekaznik
pusci i neondwka zgadnie. Napiecie
wtedy szybko spadnie do okoto
13V, W razie przeoczenia wladciwe-
go momentu nalezy cze§ciowo roz-
ladowa¢ akumulator i sprébowacd
ponownie.

Teraz trzeba cze$ciowo rozlado-
waé¢ akumulator za pomoca zaréwki
i zanotowaé napiecie. przy ktérym
przekaznik zostanie ponownie wia-
czony, a neonéwka zaswieci sie.
Powinno to nastapi¢ przy okolo
12,5V, Jezeli zaréwka zostanie od-
laczona, akumulator zacznie sie
ponownie ladowa¢ i tadowarka po-
winna zosta¢ odlaczona przy po-
przednio ustawionym napieciu (14,6
do 15V). Jezeli napiecie wilaczenia
nie jest wlasciwe (12 do 12,5V), to
trzeba je skorygowaé za pomoca
VR2 (obrét w kierunku ruchu wska-
zowek zegara zmniejsza to napiecie,
a w przeciwnym zwieksza) i powto-
rzy¢ cala procedure.

Niestely wymagane ustawienia
VR1 i VR2 sgq wzajemnie od siebie
zalezne i po ustawieniu jednego,
drugie takze wymaga korekty. Re-
gulacji trzeba wiec dokonaé¢ metoda
kolejnych przyblizen. Préby przy-
spieszenia regulacji, przez uzycie
zarowki o wieksze] mocy, prowadza
niestety do dobrania niewlaciwych
napiec.

Po zakohczeniu regulacji nalezy
sprawdzi¢ ladowarke w warunkach
normalnego dzialania. Krokodylki
nalezy zawsze laczy¢ z akumulato-
rem przed wlaczeniem ladowarki.
W przeciwnym wypadku moga sig
zetknaé, wywola¢ zwarcie i bez-
piecznik FS3 zostanie stopiony.

W czasie dluzszego dziatania
obudowa moze byé ciepla, jest to
naturalne. W razie krotkiego zaniku
napiecia w trakcie ladowania tado-
wanie zostanie wznowione dopiero
po obnizeniu sie napiecia ponizej
dolnego progu.

Gdy wszystko juz dziala popra-
wnie, ladowarka moze zostaé wia-
czona do stalego uzytku.

Terry de Vaux-Balbine

Artykul publikujemy na podstawie
umowy z redakcjq miesiecznika
"Everyday with Practical Electronics”.
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