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tadowarka impulsowa
akumulatorow otowiowych

W sprzedazy mozna znalezé¢ wiele ladowarek akumulatoréw,

lecz wigkszo$¢ z nich bazuje na transformatorze sieciowym
zbudowany z zelaznych blach. Wymiary i ciezar takich urzqdzen

o wydajnosciach prqdowych przekraczajqcych 4 A sq duzo wigksze,
niz ich odpowiednikéw pracujqcych przy wiekszych czestotliwosciach
zbudowanych przy uzyciu transformatoréw na rdzeniach
ferrytowych. Ladowarka, ktérq zbudowalem miesci sie w obudowie
KM 56 o Wymiarach 114 mmX87 mmX51 mm, co pozwa]a

na umieszczenie takiej ladowarki w schowku samochodowym.

Ladowarka jest przeznaczona do przyspie-
szonego tadowania akumulatora, gdy zajdzie
taka potrzeba, poniewaz prad ladowania
mozna regulowaé za pomocg potencjome-
tru, gdy jego natezenie zacznie sie zmniej-
szaé, aby dzieki temu szybciej natadowac
akumulator (np. w 4 godziny). Mozliwo$¢
regulowania pradu pozwala na okolo dwu-
krotnie szybsze natadowanie akumulatora
w poréwnaniu z tadowarka bez takiej re-
gulacji, w ktérej prad stale spada podczas
tadowania.

Maksymalny prad tadowarki wynosi
okolo 8 A i zostatl osiagniety bez konieczno-
$ci stosowania radiatoré6w. Zamiast nich zo-
stat uzyty wydajny wentylator firmy Sunon
o wymiarach 50 mmX50 mmX 15 mm typu
ME50151V1-A99. Urzadzenie mozna ob-
cigzy¢ wigkszym pradem, jezeli uzyjemy
rdzen transformatora o wiekszym prze-
kroju oraz umiescimy diody i tranzystory
na radiatorach.

50

Zasada dzialania

Schemat ideowy ladowarki pokazano na ry-
sunku 1 (kontroler) i rysunku 2 (plytka trans-
formatora). Podstawa ukladu jest sterownik
SG2525 (3525), ktdry jest wykorzystany w tym
wypadku do wytworzenia przebiegu prostokat-
nego podawanego na transformator sterujacy
tranzystorami kluczujacymi przebieg napiecia
na transformatorze gléownym Tr2. Dodatkowo,
uklad SG spelnia funkcje regulatora napigcia
poprzez regulacje wspélczynnika wypetnienia
impulséw podawanych na tranzystory oraz
ogranicza prad do wartosci ustalonej za pomo-
ca rezystora R12.

Po wigczeniu ukladu prad plynac po-
przez bezpieczniki F1 i F2, nastgpnie mostek
prostowniczy Brl laduje kondensatory C2
i C3, z ktérych napiecie poprzez rezysto-
ry R1 i R2 laduje powoli kondensator C4.
Komparator z histerezg wykonany w oparciu
o uktad U3A poréwnuje napiecie na kon-
densatorze C4 z tym na diodzie Zenera D2.

Gdy napiecie na C4 przekroczy warto$¢ row-
ng , na wyjsciu wzmacniacza operacyjnego
oraz bramce tranzystora T1 pojawi sig jego
napiecie zasilania. Tranzystor ten roztaduje
kondensator C4 poprzez rezystor R20 ograni-
czajacy prad przewodzony przez T1, fadujac
tym samym kondensator C6. Napigcie z kon-
densatora C6 jest podawane na stabilizator
napiecia U2, a nastgpnie na uktad SG2525.
Gdy przekroczy ono 8 V, uklad wlacza sie
i zaczyna si¢ tadowa¢ kondensator C5 z we-
wnetrznego zrédla pragdowego, ktérego wyj-
Sciem jest nézka 8. Stuzy on do ustawienia
czasu narastania szeroko$ci impulséw (soft
start) od momentu przekroczenia przez na-
piecie zasilajace 8 V — wlaczenia zasilania.
SG2525 zaczyna generowaé impulsy ste-
rujgce. Transformator gléwny Tr2 wytwa-
rza na uzwojeniu pomocniczym przebieg
prostowany poprzez diody D3...D6 i poda-
wany na kondensator C6 zasilajgcy uktad
w czasie normalnej pracy. Jezeli napiecie
na kondensatorze C6 po wstepnym urucho-
mieniu generatora SG2525 ladunkiem z C4
bedzie podtrzymane zasilaniem z uzwoje-
nia pomocniczego transformatora Tr2, uktad
zacznie pracowaé normalnie i generowac
przebieg prostokatny. Gdyby uklad sie nie
wigczyt po pierwszym naladowaniu konden-
satora C4 np. z powodu zwarcia wyjscia ta-
dowarki lub zbyt duzego obciazenia, napie-
cie z C4 obnizajace swojg wartos$¢ z powodu
przewodzenia tranzystora T1 zmieni poziom
wyjsciowy komparatora U3A na niski przy
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tadowarka impulsowa akumulatoréw otowiowych

J2

do trafo z tranzystoréw

zas uktadu z trafo

4]

Rysunek 1. Schemat ptytki kontrolera
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jego warto$ci wyznaczonej tym razem przez

+1)

tranzystor T1 przestanie przewodzi¢ i cykl

réwnanie

Rg * R,
Ucstaa = Upzz (

Rs(R¢ + R7)

tadowania C4 przez rezystory R1, R2 sie po-
wtoérzy.

Czestotliwoé¢é oscylatora SG jest usta-
wiona za pomoca rezystora R15 i kondensa-
tora C1, i wynosi okoto 33 kHz. Zwiegkszajac
rezystancje i pojemno$¢ zmniejszamy cze-
stotliwos¢. Rezystor R10 stuzy do ustawia-
nia odstepu miedzy dodatnimi i ujemnymi
poléwkami prostokata (martwa strefa). Jego
warto$¢ powinna miesci¢ sie w granicach
0...150 . Wyjsciem przebiegu sg nézki 11
i14 i poprzez rezystory R8 i R9 ograniczajace
prad SG2525 podawany jest on na transfor-
mator Trl sterujacy przez rezystory R16...
R18 (ksztaltujace impuls bramkowy) na tran-
zystory kluczujace MOSFET T2...T5, ktére

Wykaz elementéw
Ptytka kontrolera

Rezystory:

R1, R2: 27 kQ/1 W

R3: 8,2 kQ

R4: 4,7 kQ

R5: 8,2 kQ)

R6, R7: 22 kQ

R8, R9: 19 O

R10: 47 Q

R11: 5 kQ (potencjometr)

R12:1,8 Q2 W

R13: 10 /7 W

R14: 10 kQ

R15: 4,7 kQ

R16...R20: 10 Q

Kondensatory:

C1:4,7 nF

C2, C3: 100 pF/200 vV

C4: 1000 pF25V

C5: 4,7 nF

C6: 100 wF/25V
C7:2,2nF

C8: 100 nF
Potprzewodniki:
Dz1: 24 V/0,4 W
Dz1:5V1/0,4 W

Br1: mostek prostowniczy, min. 4 A np.
GBS4G-DIO

T1: MOSFET N min 2 A, np. IRFZ 24NPBF
T2...T5: MOSFET N min. 10 A/400 V np.
IRF740 PBF

U1: SG 2525 (SG3525)

U2:7810

U3: LM 358

Inne:

Elementy indukcyjne

Tr1: E20/16/10, WE-1952V — wg opisu
F1, F2: FST 1A

J1...J3: np. DG126-5.0-2P14

Ptytka transformatora Tr2
C9: 470 wF/25V
D3...D6: 1N4148
D7...D10: np. MBR1660 (I min. 8 A)
L1: 45 pH, 41 zw. na zéttym rdzeniu,
Srednica zewnetrzna 25 mm
Tr2: E32/16/9, WE-1802H wg. opisu
J4...)6: np. DG126-5.0-2P14
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poprzez rezystor R13 zabezpieczajacy je

przed réznymi niespodziankami oraz dla-
Y4 X3
- .

5 |6

L1 . . . Py .
45uH 1 wik L1 ograniczajacy szybko$§¢ narastania

iTr2

pradu przez nie plynacego (w razie zwarcia
wyjécia, przecigzenia lub uruchamiania) za-

Trafo gtéwny Tr2
sek pnm

\‘IIM

g E silajg transformator gléwny Tr2. Zadaniem

Tr1 jest odizolowanie poszczegblnych zrédet

tranzystoréw, bo ich potencjaly sa r6zne oraz
'\DAS R1660 * * zapewnienie takich samych ksztaltéw prze-

zas do uktadu

2 wyjscie na aku biegéw na odpowiednich parach bramek
DI b7 D3 :12|:| tranzystoré6w znajdujgcych sie po przekat-

+

MBR1660

> c1

1N4148 1N4148 470uF J6 od polaryzacji przebiegu sterujacego, tak aby
D10

nej i zalgczanych na zmiane w zalezno$ci

J4

D8 na transformatorze Tr2 pojawit sig przemien-

@ \ 4

] D4 D5 ny przebieg prostokatny. Potencjometr R11
1N4148 1N4148 MBR1660 MBR1660

i rezystor R3 stuza do regulowania napiecia

z mostka tranzystorowego na nézce 9 uktadu SG2525, CZyli WSpélCZyH-
2 nika wypelnienia impulséw podawanych

1

na bramki tranzystoréw T2...T5, tym samym

J5 — réwniez napiecia na wyjsciu i pradu fado-
Rysunek 2. Schemat ptytki Tr2 wania akumulatora. Nézka 10 stuzy do skra-
cania czasu trwania poléwek prostokata

3 3D model [D:\Rézne dokumentyElektronika\Ladowari TISHD
|0

wlgczajacych tranzystory w momencie prze-
kroczenia ustawionej maksymalnej wartosci
pradu obciazenia. Do tego celu sluza ele-
menty rezystory R14, R12 i kondensator C7.
Na kondensator C7 poprzez rezystor R14 jest
podawany spadek napiecia z rezystora R12,
gdy napiecie to przekroczy na kondensatorze
0,8 V uklad SG odcina impuls wyjsciowy
i teraz kondensator C7 zaczyna sie rozlado-
wywac przez rezystory R12 oraz R14, co zaj-
muje pewien czas okres$lony stalg czasowsq
R12-R14-C7. Od tych wartosci zalezy czas,
po ktérym generowanie impulséw steruja-
cych zostanie zatrzymane a pézniej wzno-

wione. Od warto$ci rezystora R12 (zwigksza-
nie zmniejsza prad) zalezy maksymalny prad
wyjéciowy uktadu i dla rezystancji 1,8 Q wy-

nosi okoto 8 A.

ot 310000/ uw/z 900 Pos ¥=000/¥=000/ 23242

28 "B = ]

Rysunek 3. Widok sciezek ptytki kontrolera od strony miedzi (zrzut ekranu z programu Montaz i uruchomienie

Target 3001! V15) Uktad zostal wykonany na dwéch plytkach
drukowanych, z ktérych ptytke kontrolera

Ly = wykonalem na laminacie dwustronnym (ry-

: sunki 3 i 4), a transformatora gléwnego Tr2

z ukladem prostowniczym i kondensatorem

wyjéciowym na jednostronnym (rysun-

ki 5 i 6). Jezeli kto$ robi plytke kontrolera
we wlasnym zakresie, montaz elementéw

u 1 zaczyna od wlutowania przelotek, zwo-

| L SN XT i3 e X { BA; p m8 ek oznaczonych na plytkach zielong linia,

~ g ¥ 3 LA 3 i) jedna na plytce z Tr2, dwie na plytce z SG.

IRF7 2 %ﬁ Q{Q B B e Nastepnie montujemy pozostale elementy

\i ‘ ‘ g % rozpoczynajac od elementéw najmniejszych

g O) &k £ 0 3 L N :}sw et w taki sposéb, aby np. wlutowane tranzy-

3 LN : [SPoso, 1oy Bl y

- | s S story nie przeszkadzaty przy wlutowywaniu

transformatoréw Tr1l i Tr2. Pamigtajmy tez

o obustronnym wlutowaniu koncéwek ele-

mentéw, co bedzie wymagalo nieco wprawy.

W niektérych elementach by¢ moze trzeba

A e — il bedzie wygia¢ nieco nézki, gdyz moga one
28 s E EELEEM sachodzic na inne, lecz zmniejszenie wymia-
Rysunek 4. Rozmieszczenie elementéw i widok sciezek od strony elementéw row urzadzenia wynagrodzi nam ten trud. Ci
(niebieskie) i miedzi (czerwone). Zrzut ekranu z programu Target 3001! V15 majacy profesjonalne plytki z metalizacja ot-

52 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2014



tadowarka impulsowa akumulatoréw otowiowych
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Rysunek 5. Widok $ciezek od strony miedzi na ptytce Tr2 (zrzut ekranu z programu

Target 3001! V15)

B TARGET 30011 VIS @

s 240000 1425000 56100%_ [ 30Fns Poine rode[Fi1Help Gid: 25000 (ive]

28w N5 E

Rysunek 6. Rozmieszczenie elementéw na ptytce Tr2 (zrzut ekranu z programu Target
3001! V15)

wor6éw bedg mieli utatwione zadanie, niewy-
magajace robienia przelotek oraz lutowania
elementéw z dwdch stron laminatu.

T2...T5
to MOSFET-N o napigciu U4 co najmniej

Tranzystory kluczujace
400 V oraz minimalnym pradzie drenu
10 A w obudowach o wielkosci TO-220
lub wiekszych, jezeli nie umieszczamy ich
na radiatorach. Tranzystor T1 to dowolny
MOSFET-N o pradzie drenu rzedu 2 A i od-
powiednim rozmieszczeniu wyprowadzen.
Jako diod prostowniczych najlepiej uzyc
diod Schottky lub innych, szybkich (250 ns
lub mniej) o pradzie przewodzenia 8 A lub
wigkszym, w obudowie umozliwiajacej od-
prowadzenie duzych ilosci ciepla, najlepiej
TO-220. Typowe prostownicze diody krze-
mowe maja wiekszy spadek napiecia na zla-
czu i w razie ich uzycia nalezy sprawdzi¢
czy nie bedg one wymagaly radiatora. Mozna
to zrobi¢ termometrem — temperatura obu-
dowy nie powinna przekracza¢ 120°C) lub

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2014

metodg uproszczong nagrzewajac uktad przy
pozadanym pradzie maksymalnym, niezbyt
silnie chlodzac go wentylatorem zamonto-
wanym w tadowarce i po minucie odlaczy¢
zasilanie. Nastepnie szybko dotkng¢ diod
np. wacikiem zamoczonym w wodzie. Woda
moze szybko wyparowac, ale nie powinien
by¢ styszalny syk. Jezeli tak jest, procedure
powtarzamy, ale tym razem sprawdzamy
po czasie 5 minut. Jezeli jest slyszalny syk,
to oznacza, ze prad jest zbyt duzy i nalezy
zamontowa¢ diody na radiatorze lub ograni-
czy¢ prad.

Jako L1 zastosowano dlawik z zasilacza
komputerowego na z6ltym rdzeniu o $red-
nicy zewnetrznej 25 mm i 41 zwojach, ale
mozna uzy¢ innego dlawika na rdzeniu
z zelaza spiekanego o indukcyjnosci okoto
45 wH. Transformatory sterujacy Tr1l i glow-
ny Tr2 sg nawinigte na karkasach firmy
Weisser, Tr1 — WE-1952V przy wykorzysta-
niu rdzenia E20/10/6 z materialu 3C90, ale

mozna uzy¢ innego materiatu i innych kar-
kas6w o podobnych wlasciwosciach np. 3F3.
Uzwojenia wtérne to cztery oddzielne, licza-
ce po 30 zwojéw DNE o §rednicy 0,3 mm.
Uzwojenie pierwotne ma 35 zwojéw DNE
o $rednicy 0,4 mm - nawijamy je na wierz-
chu. Zwoje nalezy nawija¢ starannie jeden
przy drugim, dociskajac je do siebie w razie
potrzeby niezbyt twardym materialem np.
plastikowym $rubokretem. Wszystkie w tym
samym kierunku, zdrapujac lakier na kon-
cach nozem, okrecajac o kolejne wyprowa-
dzenia karkasu i lutujac, poczynajac od tej
samej strony karkasu zaréwno po jednej jak
i po drugiej stronie rdzenia (po jednej stro-
nie rdzenia wyprowadzone sa uzwojenia
dla jednej pary tranzystoréw — 4 koncéwki,
a po drugiej dla drugiej pary znajdujacej sie
po przekatnej mostka — r6wniez 4 koncowki).
Na koncu karkasu, po jednej i po drugiej stro-
nie rdzenia, znajduja sie po jednej koncéwce
strony pierwotnej — pozostale dwa wypro-
wadzenia karkasu. Uzwojenia powinny by¢
odizolowane od siebie cienkim materialem
izolacyjnym np. tereszpan 0,15 mm (do na-
bycia na Allegro) lub podobnym. W ukladzie
modelowym uzyto dodatkowo transformato-
ra izolujacego strone pierwotng od wtoérnej,
gdyz Tr2 zostal nawiniety zanim powstal
obwdd startowy i nie chcialem go zmarno-
wac, lecz tu opisuje wersje, w ktorej te role
separacyjng spelnia uzwojenie pomocnicze
nawinigte na transformatorze gtéwnym. Nie
zmienia to dzialania uktadu, a jedynie elimi-
nuje jeden transformator z ukladu. Tr2 jest
nawiniety na karkasie WE-1802H i rdzeniu
E32/16/9 z materialu 3C90 (moze by¢ inny
o podobnych wiasciwosciach materiat np.
3F3). Zasady nawijania sg takie same, jak
opisane wyzej, ale w tym przypadku nalezy
wiekszg uwage przylozy¢ do izolacji strony
wtérnej od pierwotnej wlasciwym materia-
fem izolacyjnym typu tereszpan od uzwoje-
nia pierwotnego, aby zmniejszy¢ ryzyko prze-
dostania sie napiecia przekraczajacego 300 V
na strong wtérng transformatora. Uzwojenia
wtérne to 2x15 zwojéw DNE 1,2 mm pola-
czone réwnolegle. Dla napiecia wyjSciowe-
go uzwojenie pomocnicze zasilajace uktad
— 20 zwojéow DNE 0,4 mm, uzwojenie pier-
wotne 235 zwojow DNE 0,4 mm. Uzwojenia
wtérne i pierwotne mozna nawing¢ wieloma
drutami odizolowanymi od siebie tzw. lica,
aby zminimalizowa¢ efekt wypierania pradu
z wnetrza przewodnika. Do tego celu mozna
zastosowa¢ DNE o takiej ilosci i przekroju,
aby sumaryczny przekréj wynosit dla uzwo-
jenia wtérnego okolo 2 mm? przy 8 ampe-
rach, np. 7xDNE 0,6 mm lub licg 28 xDNE
0,3 mm itp. Nawiniecie nie jest duzym prob-
lemem, gdyz uzwojenia wtdrne nie zawierajg
wiele zwojéw. Na pierwotne mozna uzy¢ np.
2XDNE 0,3 mm, jezeli komu$§ zalezy na ,,wy-
ci$nieciu” z transformatora jak najwiecej
i posiada odpowiednie zdolnos$ci manualne
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Fotografia 7. Widok zmontowanych i skreconych ptytek tadowarki

lub sprzetowe. Urzadzenie mozna rozbu-
dowa¢ na wieksze prady zmieniajac trans-
formator na wiekszy, nawiniety grubszym
drutem oraz uzywajac odpowiednich diod
na radiatorach. Trzeba wtedy zwiekszy¢ moc
rezystora R13 do okolo 30 W lub np. da¢ trzy
szeregowo polaczone 3,3 /10 W oraz zwigk-
szy¢ pojemno$¢ kondensatoréw wygladza-
jacych do 220 pF Przy zastosowaniu moc-
niejszych tranzystoréw, wytrzymujacych
w impulsie prad np. 50 A, mozna zmniejszy¢
wartos$¢ rezystora R13 np. do 6,8 Q, a jego
moc do 20 W zmniejszajac tym samym straty
i zwigkszajac sprawnoé¢ tadowarki. Mozna
tez zmieni¢ U2 na 7812, co da krétszy czas
narastania napigcia na bramkach tranzysto-
réw w razie uzycia tranzystoréw o znacz-
nych pojemnosciach bramka-zrédto.

Liczbe zwojéw uzwojen Tr2 zmienia
sig¢ odwrotnie proporcjonalnie do przekroju
rdzenia (wiekszy rdzen np. E42, mniej zwo-
jow na Volt). Dla rdzenia E42 i karkasu WE-
2154-1S bedzie to odpowiednio na uzwoje-
nie pierwotne 115 zwojéw, na wtérne 8 zwo-
joéw, a na pomocnicze 10 zwojéw. Uzwojenie
pierwotne bedzie nawinigte trzema drutami
o $rednicy 0,4 mm, wtérne 34 drutami o tej
samej $rednicy, a uzwojenie pomocnicze
1x0,4 mm, co da wydajnos$¢ pragdowq tado-
warki ponad 17 A. Urzgdzenia o takiej mocy
powinny by¢ wyposazone w szeregowo po-
laczony z zasilaniem 230 V dlawik, np. taki,
jak do niedawna byl stosowany w zasila-
czach komputerowych tzw. filtr PFC sluzacy
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do wygladzania szpilek pradu tadujacych
kondensatory filtrujace.

Rdzenie po nawinigciu powinny byé
$ci$niete paskiem blachy skreconym sruba-
mi lub zlutowanym, lecz oklejenie ich kilko-
ma warstwami biurowej tasmy klejacej tez
daje zadowalajace rezultaty. Podczas uru-
chamiania ukladu nalezy pamigtaé, aby
nie zbliza¢ do ukladu bez obudowy, beda-
cego pod napieciem 230 V AC zadnych cze-

$ci ciala na odleglo$¢ mniejsza niz 20 cm,
a manipulacje takie wykonywac tylko przy
wylaczonym zasilaniu 230 V AC.
Uruchomienie ukladu rozpoczynamy
od polaczenia plytek przewodami, wlacza-
my szeregowo z zasilaniem z sieci do zlacza
J1 plytki kontrolera zaréwke o mocy oko-
fo 60 W/230 V. Wiaczamy zasilanie 230 V.
Zaréwka powinna blysnaé¢ i zgasnaé, jeze-
li sie Swieci, gdzie$ jest blad w montazu,
bledny obwéd drukowany, zimne luty lub
uszkodzony element. Nastgpnie przekreca-
my suwak potencjometru R11 w strong zasi-
lania, dolagczamy na chwile (zeby nie spali¢
zaréwki 12 V) do wyjscia uktadu (J1 plytki
z Tr2) zaréwke 12...24 V/20...50 W. Ta za-
rowka powinna za$wieci¢ jasno, a zaréw-
ka 230 V powinna zacza¢ sie lekko zarzyc.
Jezeli tak nie jest, szukamy bledéw w ukla-
dzie. W tym celu wylaczamy =zasilanie
230V, odlgczamy zaréwke 12 V, dolgczamy
dodatkowo zasilacz zewnetrzny o napieciu
okolo 15 V do zlgcza J2 plytki kontrolera,
wlaczamy zasilanie 15 V, wlgczamy 230 V
przez wspomniang
60 W, ustawiamy suwak potencjometru
R11 w strone zasilania, do wyjscia uktadu

szeregowo zardwke

podlaczamy zaréwke 24 V, zaréwka ta po-
winna sig za$wieci¢, a zaréwka szeregowa
w obwodzie 230 powinna zacza¢ sie zarzyc.
Oznacza to, ze uklad startowy nie dziala.
Jezeli zar6wka 24 V sie nie $wieci, oznacza
to niesprawno$¢ ukladu gléwnego powia-
zanego z SG2525, czego przyczyng moze
by¢ blednie nawiniety Tr1, zimne luty, btad
w montazu lub uszkodzone elementy i/lub
ukladu startowego - te same przyczyny
z wyjatkiem bledu w Tr1. Podczas szukania
bledu moze by¢ pomocny oscyloskop lub
miernik indukcyjnosci.
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Fotografia 8. Widok urzadzenia umieszczonego w obudowie
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tadowarka impulsowa akumulatoréw otowiowych

Zwykle to Tr1l jest przyczyng niespraw-
nosci. Na bramkach tranzystoréw przewo-
dzacych po przekatnej sygnaly z Trl po-
winny mie¢ taki sam ksztalt, a na nieprze-
wodzacych w danej chwili mie¢ fazg od-
wréconag. Jezeli tak nie jest, trzeba zamienic
z sobg koncéwki transformatora podtgczone
do tranzystora, w ktérym ten ksztalt nie zga-
dza sie z pozostalymi. W razie probleméw
chetnie pomoge — prosze pisa¢ na méj adres
e-mail. Jezeli zaréwka $wieci to sprawdza-
my ukfad startowy: wylaczamy zasilanie
230 V, odlaczamy zasilanie 15 V i zar6w-
ke 24 V od uktadu. Wilaczamy zasilanie
230V, sprawdzamy woltomierzem napiecie
na koncéwce 1 U3 (za pomoca dolutowa-
nych przewodéw), powinno ono zmienia¢
wartoé¢ co kilka sekund z zera na okoto
22 V i szybko spada¢. Nastepnie sprawdza-
my czy na nézkach 13 i 15 U1l dzieje sig
to samo z tym, ze napiecie bedzie sig zmie-
nia¢ od zera do okolo 19 V, jezeli napigcia
na U1l w ogble sie nie pojawia, gdzies jest
btad w montazu, btednie wykonana plytka
drukowana, zimne luty lub uszkodzony ele-
ment.

Plytki po sprawdzeniu skrecamy dwie-
ma $rubami M3 x40 mm z nalozonymi tu-
lejkami dystansowymi np. TDYS3.6/35 (fo-
tografia 7) o $rednicy wewnetrznej nieco
wiekszej od 3 mm i dlugosci okoto 35 mm.

REKLAMA

W obudowie trzeba wywierci¢ lub wyciaé
otwory wentylacyjne, aby powietrze prze-
plywato z lewego tylnego boku obudowy
do prawego przedniego boku obudowy
zasysane od spodu i wydmuchiwane na-
cietymi otworami w bocznej $ciance obu-
dowy. Po podlgczeniu wszystkich przewo-
déw i usunieciu w obudowie wystepow
przeszkadzajacych w umieszczeniu plytek
i wentylatora umieszczamy uktad w obudo-
wie (fotografia 8). Otwory w plytkach sg tak
wykonane, aby obok plytki z Tr2 zmies$cié¢
wentylator o grubosci 15 mm, a z lewej stro-
ny amperomierz 51 mmXx51 mm wskazuja-
cy prad tadowania.

Metody tadowania

Obstuga urzadzenia sprowadza sie w naj-
prostszym przypadku do ustawienia
na rozladowanym akumulatorze pozada-
nego pradu ladowania np. 0,1 C, gdzie C
pojemno$é akumulatora w Ah i odczeka-
nie, az prad ten spadnie do warto$ci ma-
lej w poréwnaniu z poczatkowym pradem
ladowania, czyli np. 20% poczatkowego
pradu tadowania, gdyz zwykle nie bedzie
nam zalezalo na pelnym natadowaniu aku-
mulatora, a tylko dotadowaniu, aby np.
uruchomi¢ samochéd w zimie. Stopien
roztadowania akumulatora to sprawa dys-
kusyjna, gdyz raz moze by¢ on rozladowa-

ny do 10V, innym razem do 12 V i ustawie-
nie pradu dla akumulatora roztadowanego
do 12 V na 0,1 C przez dluzszy czas moze
doprowadzi¢ do utrzymywania sie po nata-
dowaniu znacznego pradu i w ciggu diuz-
szego czasu uszkodzeniu akumulatora, dla-
tego najpewniej koniec ladowania okresla
napiecie akumulatora réwne 15 V przy jego
temperaturze wynoszacej 20°C. W zimie
przy -10°C to napigcie powinno wynosi¢
okolo 15,8 V przy koncowym pradzie la-
dowania wynoszacym 0,02 C. Na przyklad,
dla akumulatora 45 Ah ten prad wyniesie
okoto 0,9 A. Najlepiej sprawdzaé¢ prad ta-
dowania co jaki$ czas, np. co godzing wia-
czajac miernik uniwersalny do akumulato-
ra w czasie fadowania i ustawiajgc napiecie
akumulatora pokretlem tadowarki na 15 V
spoglada¢ na amperomierz czy prad jest
dostatecznie maly. Przy$pieszone tadowa-
nie akumulatora mozna zrealizowaé pilnu-
jac, aby prad tadowania mial odpowiednie
natezenie np. 0.15 C i co jakis czas (co pot
godziny) mierzy¢ czy przy ustawieniu 15 V
na akumulatorze (w lecie) spadl on juz
do 0,02 C (w zimie przy 15,8 V). Jezeli kto$
zamierza umiesci¢ ladowarke w wiekszej
obudowie, mozna wstawi¢ w urzadzenie
woltomierz.
tukasz Kartowicz
Ikarlowicz@interia.pl
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