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WYBOR KONSTRUKTORA

Akumulatory niklowe
zasadowe)

Historycznie najwczeéniejsze byly akumulatory kwasowo-otowiowe
(Planté 1859). W 2 polowie XIX wieku inne, lepsze akumulatory
prébowal skonstruowaé¢ miedzy innymi Edison, ktéry w roku
1901 uzyskal patent na akumulator niklowo-zelazowy. Niektore
wlasciwosci miat lepsze od kwasowych, na przyklad gestosé
energii, ale byl drozszy i mial stabe wlasciwosci w niskich
temperaturach. Akumulatory niklowo-zelazowe, choé mato
popularne, byly produkowane w niewielkiej liczbie przez ostatnie
sto lat. Nieporéwnanie wiekszg popularno$¢ zdobyly akumulatory
niklowo-kadmowe (NiCd) i niklowo-wodorkowe (NiMH).

Akumulatory niklowo-kadmowe zaczely
zdobywaé popularno$é od poczatku lat 40.
XX wieku. W wielu zastosowaniach okazaty
sie lepsze od kwasowo-otowiowych. Nie jest
przypadkiem, ze nadal sg stosowane w tan-
szych elektronarzedziach, choé¢ generalnie
ustapily miejsca akumulatorom niklowo-wo-
dorkowym. Dzi§ prawie wszystkie akumu-
latorki o rozmiarach ,,paluszka” (AA = R6)
to akumulatory NiMH. Cho¢ ogélnie biorac,
akumulatory niklowe sa wypierane przez
akumualtory litowo-jonowe, niemniej na ra-
zie majg mocna pozycje na rynku.

Rodzaje akumulatoréw niklowych
Historycznie biorac, najpierw pojawily sie
akumulatory niklowo-zelazowe (NiFe). Byly
stosowane w niektérych krajach w kolejni-
ctwie i gérnictwie. Na poczatku XX wieku
probowano je wykorzysta¢é do napedu sa-
mochodéw elektrycznych, ktére w tamtym
czasie byly konkurencjg dla niedoskonatych

Fotografia 1. Mokre akumulatory NiCd
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pojazdéw spalinowych i parowych. Nie na-
dawaly sig natomiast jako akumulatory roz-
ruchowe do samochodéw spalinowych.
Podobnie nie odniosty komercyjnego
sukcesu akumulatory niklowo-cynkowe
(NiZn), réwniez opatentowane w roku 1901
przez Edisona.
Ogromny sukces odniosly natomiast
akumulatory niklowo-kadmowe, wynalezio-
ne w roku 1898 przez malo znanego Szweda
Waldemara Jungnera. Najpierw byly to kla-
syczne akumulatory mokre, z cieklym elek-
trolitem. Okazaly si¢ niezawodne i odpor-
ne na cigzkie warunki pracy u wielokrotne
calkowite rozladowania, co jest wyjatkiem
wéréd akumulatoréw. Fotografia 1 pokazuje
mokre akumulatory NiCd, do dzi$ oferowa-
ne na rynku. W polowie XX wieku pojawity
sig¢ akumulatory NiCd ze spiekanymi elek-
trodami. Szybko okazalo sie, Zze ogromnie
przydatne okazaly sie szczelne akumulator-

ki NiCd, zastepujace baterie jednorazowe
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Fotografia 2. Akumulatorki NiCd
zastepujace baterie jednorazowe

— fotografia 2. Pojemno$¢ akumulatorkéw
NiCd o wielkoéci ,normalnego paluszka”,
czyli AA wynosila 50 mAh do 1000 mAh.

Mialy wprawdzie pojemnosé¢ kilka razy
nizszg od alkalicznych baterii jednorazo-
wych i nizsze napiecie (1,2 V zamiast 1,5 V),
jednak mogly pracowaé przy wielokrotnie
wiekszych pradach obcigzenia.

We wszystkich akumulatorach ,niklo-
wych” katoda jest zbudowana z NiOOH, kt6-
ry to zwigzek nazywany jest oksowodorkiem
niklu III, nadwodorotlenkiem niklu lub zasa-
dowym tlenkiem niklu. W NiCd anoda zbu-
dowana jest z kadmu (ggbczastego, by mial
duza powierzchnig). W akumulatorach NiFe,
NiZn, anoda zbudowana jest odpowiednio
z zelaza i z cynku. Elektrolitem jest roztwor
wodorotlenku potasu (KOH)

W czasie roztadowania ma katodzie
NiOOH przeksztatca si¢ w Ni(OH),, a na ano-
dzie kadm przeksztalca si¢ w Cd(OH),
Co opisuje wzor:

2NiOOH + Cd + 2H,0 ¢ 2Ni(OH), +

Cd(OH),

Analogicznie jest w akumulatorach NiFe
i NiZn.

Mokre i szczelne akumulatory NiCd
znalazly szerokie zastosowanie w przemy-
$le i w modelarstwie. Stuzyly tez jako eko-
nomiczny zamiennik baterii jednorazowych
w urzadzeniach, pobierajacych znaczny
prad. Jedng z powaznych wad jest w nich za-
warto$¢ trujacego kadmu.

W latach siedemdziesiatych XX wieku
opracowano akumulatory, w ktérych elektro-
da dodatnig tez byt NiOOH, natomiast dru-
ga kluczowg substancjg byl gazowy wodor.
Zapis kluczowej reakcji wyglada nastepujaco:
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Fotografia 3. Akumulatorki o rozmiarach standardowych baterii

NiOOH + H, © Ni(OH),. Akumulatory niklo-
wo-wodorowe (NiH) wykorzystywano tylko
w misjach kosmicznych. Mialy one istotne
zalety, w tym gesto$¢ magazynowania ener-
gii duzo wigkszg od NiCd, ogromng trwalos¢
oraz brak trujgcych substancji. Jednak byly
to kosztowne, wysokoci$nieniowe zbiorni-
ki, zawierajagce woddr pod duzym cis$nie-
niem. Przez kilkanascie lat bezskutecznie
prébowano skomercjalizowaé akumulatory
wodorowe,a gléwna przeszkoda byt problem
ci$nienia wodoru i szczelnosci obudowy.
Rozwigzaniem problemu bylo zastosowanie
w roli anody stopu réznych metali, takich
jak na przyklad wanad, tytan, cyrkon, nikiel,
chrom, kobalt, zelazo. Co jednak bardzo waz-
ne, metalowa anoda nie bierze udziatu w re-
akcjach takich, jak w akumulatorach NiCd,
NiFe, NiZn. Rolg anody jest tylko wigzanie
gazowego wodoru w postaci wodorkéw réz-
nych metali zawartych w anodzie, co zapi-
sujemy jako MH. I tak dochodzimy do aku-
mulatora NiMH, zwanego wodorkowym lub
niklowo-metalowo-wodorkowym.  Reakcje
zachodzace w katodzie sg takie same, jak
we wszystkich innych akumulatorach niklo-
wych: NiOOH 1aczy sie z dodatnim jonem
wodoru (protonem) w Ni(OH), i na odwrét.
Natomiast w anodzie gazowy woddr na prze-
mian jest uwalniany i wigzany w wodorki
metali.

Akumulatorki wodorkowe pojawilysig
na rynku dopiero w roku 1991, czyli pra-
wie sto lat po NiCd. Dzi§ w przeno$nym
sprzecie elektronicznym wykorzystujemy
przede wszystkim cylindryczne akumula-
torki NiMH o rozmiarach standardowych
.paluszkéw”, przede wszystkim AA (R6)
oraz AAA (R03). Przyklad na fotografii 3.
Akumulatorki o wielkosci AA majg pojem-
no$¢ do 2500 mAh. Niektorzy producenci
podaja znacznie wigksze pojemnosci, jednak
albo jest to tylko chwyt marketingowy, albo
pojemno$¢ po pierwszych cyklach pracy
Znaczaco sie zmniejsza.

Warto pamietaé, ze oprécz ,,paluszkow”,
istniejg tez akumulatory NiMH o innej budo-
wie i innej wielkosci. Dawniej akumulatory
NiCd i NiMH byly podsawag w modelarstwie.
Dzi$ zostaly wyparte przez akumulatory litowe,
niemniej nadal mozna kupi¢ niedrogie pakiety
modelarskie NiMH - przyklad na fotografii
4. Fotografia 5 pokazuje wersje przeznaczong
do celéw wojskowych. Wieksze akumulatory
NiMH sa tez wykorzystywane w samochodach
elektrycznych i hybrydowych oraz w duzych
systemach bezprzerwowego zasilania.

Akumulatory NiMH sg lepsze niz NiCd
pod wzgledem pojemnosci oraz braku sub-
stancji toksycznych (kadmu). Jednak aku-
mulatory NiCd sg trwalsze, do 1000 cy-
kli, odporne na przeladowania i catkowite

Fotografia 4. Pakiety modelarskie NiMH

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2015

Fotografia 5. Akumulator przeznaczony
do celéw wojskowych

rozladowanie, mogg pracowaé przy duzych
pradach tadowania (1C...4C)
nia (10C). Dobrze radza sobie w niskich

i rozladowa-

temperaturach. Dawniej uwazano, ze du-
zym problemem w akumulatorach NiCd,
ktére nie sa do konca roztadowywane, jest
tzw. efekt pamieci: bateria niejako zapamie-
tuje, ile pobiera sig z niej energii w jednym
cyklu i z czasem wykazuje utrate pojemno-
$ci. Aby unikna¢ tego zjawiska wystarczy
co kilka (5...6) cykli niepelnego roztadowa-
nia przeprowadzi¢ cykl konserwujacy po-
legajacy na pelnym natadowaniu i pelnym
rozladowaniu kontrolnym, przy czym pelne
roztadowanie to nie roztadowanie ,,do zera”
tylko do napiecia okolo 1 V (nie mniej niz
0,8 V na ogniwo). W praktyce bardzo czesto
wystepuje tu mylna kwalifikacja — zazwyczaj
utrata pojemnosci jest spowodowana innymi
przyczynami, w tym stabg jakoscig ogniw,
a calg wine zrzuca sig na efekt pamigciowy,
co jest na pewno wygodne dla producentéw.

Dyrektywy europejskie mocno ogra-
niczajg stosowanie akumulatoréw NiCd,
niemniej nadal stosowane sg one z tan-
szych elektronarzedziach. Nadal dostepne
sg na rynku, czego przykladem mogg by¢
sklepy internetowe — przyktad na rysunku 6
(www.bto.pl).

Istotng wada zar6éwno akumulatoréw
NiCd, jak i NiMH jest duze samoroztadowa-
nie, zwlaszcza w podwyzszonych tempera-
turach. Po niewielu miesigcach przechowy-
wania akumulator moze sie okazaé¢ pusty.
Wiodacy producenci oferujg wersje o matym
samoroztadowaniu i polepszonej stabilnosci.
W roku 2005 Sanyo, firma, ktéra juz wczes-
niej byla znana z produkcji akumulatoréw
wysokiej jakoéci, wypuscita na rynek ulep-
szone akumulatorki NiMH, ktére majg bar-
dzo male samoroztadowanie. Dodatkows za-
letg jest podwyzszona trwalo$é, nawet ponad
2000 cykli pracy, ptaska krzywa roztadowa-
nia oraz potwierdzona przez uzytkownikéw
stabilno§¢ parametréw, w tym pojemnosci.
Dzi$ Sanyo jest czeécig koncernu Panasonic,
a ulepszone akumulatorki sg sprzedawane
pod markg eneloop - fotografia 7.

Ladowanie
Standardowy, bardzo prosty i skuteczny spo-
s6b tadowania akumulatoréw NiCd i NiMH

71



>=
oc
O
-
<
]
-
=
)
X
<

WYBOR KONSTRUKTORA

' h Akumulatony nidowo-sadmo. X
€« c

#/ABTO - i

AKUMULATORKI

®
E
AKUMULATORY NICD I

Cylindryczne

1l C250HT 2500maAh C NICD HIGH
TEMP 1,2V 26,0x49,7mim

16,56 PLN

1 SC200HP 2000mah SC NICD
1.2V 22x42,0mm

www. bto.pl/B2CProdukty.aspx?kategonia_wielopoziomowa_id=63&kategoria_wielopoziomowa_nadrzedna_id={

&
-
Q|

saviima us
AZ 1 impoEY O PO- 1M
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1l D450HT 4500mAh D NiCD HIGH
TEMF 1,2V 32,1x60,5mm

1) SC180HT 1800mih SC I
HIGH TEMP 1,2V 22x42,0r

W Dodaj do koszyka [

8,27 PLN

Panasonic N-700AACL 700mAh A4
NICD 1,2V 14,3x49,0mm

SANYO KR-1700AU 1700m
NICD 1,2V 16,5x48,5mm

Fotografia 6. Przyktadowa oferta akumulatoréw NiCd

to tadowanie pradem o wartosci 1/10 ich
pojemno$ci nominalnej (0,1C) przez 14...16
godzin. Ogniwa mozna przy tym laczyc
w szereg. Rysunek 8 pokazuje proste uktady
ladowarek.

Co bardzo wazne, przy tak nieduzym
pradzie omylkowe ladowanie przez diuz-
szy czas nie grozi ani uszkodzeniem, ani
zmniejszeniem pojemnoéci akumulatora
NiCd - nadmiar energii zamienia sig na cie-
plo. Przy takim trybie tadowania, tadowarka
moze by¢ bardzo prosta i nie musi zawie-
ra¢ ani zadnych uklad6éw stabilizacyjnych,
ani wylacznikéw czasowych. W skrajnym
przypadku ladowarksg jest transformator
z prostownikiem.

Oznacza to, ze majgc akumulatorki NiCd
o niewiadomym stanie roztadowania mozna
je $miato naladowa¢ wedlug standardowe;j
procedury (0,1C; 14...16h). Jest to cenna
wlasciwoé¢ popularnych akumulatoréw
NiCd. Niektérzy producenci akumulatorkéw
NiMH nie zalecajg przekraczania czasu la-
dowania 16 godzin; podaja, ze akumulatory
NiMH moga by¢ dowolnie dlugo tadowane,
ale nie pradem 0,1C, tylko pragdem trzykrot-
nie mniejszym — 0,03C. Szczeg6léw nalezy
szuka¢ w katalogach. Stad nawet w niekt6-
rych prostych tadowarkach z pradem 0,1C,
przeznaczonych dla akumulatorkéw NiMH
stosowane byly uklady czasowe wylaczajace
lub zmniejszajace prad ladowania po upty-
wie okreslonego czasu.

Praca buforowa. Z podanych wiadomo-
$ci wynika wazny wniosek praktyczny: aku-
mulator NiCd lub NiMHmoze by¢ caly czas
podiadowywany niewielkim pradem: 0,05C
dla NiCd, 0,03C dla NiMH. Nie ma tu zgod-
nodci: jedne Zrédla podaja, ze prad takiego
konserwacyjnego tadowania powinien wyno-
si¢ 0,001...0,002C (1 mA/1 Ah...2 mA/1 Ah),
inne ze 0,03...0,05C. W razie potrzeby nalezy
szuka¢ informacji u producenta konkretnego
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akumulatora. Bezpieczng wartoécig wydaje
sig prad 0,01C. Z zapasem pokryje to straty
samowyladowania i zapewni nieustanng go-
towo$¢ do pracy.

Trzeba jednak pamietac, ze chodzi tu tyl-
ko o pokrycie strat ssmowyladowania. Po wy-
fadowaniu akumulatora w jego ukladzie

a) b)

122v
(10...15V)

12v

3x1N4148

g —
o -

! . * HR-JUTGA 1.2V Min.1,300mAh

MADE BN JAPAN | FABRIGUE AU JAPON

o0 0T v cancanT.
D

CMERGEE 14 FRAE b B

WGHATGE OMLY WITH A BANYD BPECHIED CHANGER.

@O0 HOT INSERT BATTERIES WITH (+] AND (=] END
REVERSED.

@IF LEAKED LIGUID GETS IN EYES, WASH THEM WITH '

CLEAN WATER ANO CONSULT A DOCTOR IMMECRATELY. b
SANYO Electric Co.. Lid. SIZE AA HR6

eneloop

use Rechargeable Battery

Fotografia 7. Ulepszone akumulatorki
eneloop

pracy, ponowne natadowanie go tak malym
pradem konserwujacym jest mozliwe, ale
trwatoby bardzo dlugo (przy zuzytych, sta-
rych akumulatorach moze by¢ niemozliwe).
Jesli przewiduje sie mozliwosé glebokiego
rozladowania tak pracujacego akumulatora,
trzeba przewidzie¢ mozliwo$¢ recznego lub
automatycznego naladowania go wiekszym
pradem, np. 0,1C.

Ladowanie przyspieszone

Producenci informujg o mozliwosci lado-
wania wigkszym pradem. Dawniej reklamo-
wano specjalne akumulatorki NiCd, ktére

Rx

Rysunek 8. Proste tadowarki akumulatoréw niklowych

Ni-Cd J-SC2000P 2000mAh

[d) Nominal Capacity 2000 mAh
H Nominal Voltage 1.2V
! Standard 200 mA
T Charge current
| Fast 1000 mA
Standard|14~16 Hrs
= | T .
Cl ti
| TsE e Fast | 2.4 Hrs
! Ch Standard| 0°C~45C
. 3 Ambient arge ST
Dimensions T o lc:;m Fast | 10C~45C
without Tube (inm)| |+ €MPera Discharge | -30'C~60C
D |22.0040. 10 Storage 20C~40°C
d 110. 00£0. 08 Internal Impedance(m) <12
H |42. 00+0. 50 (After Charge) -
h 141. 50+0. 50 Weight a8 g

Rysunek 9. Charakterystyka fadowania akumulatora NiCd

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2015
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GP Batteries GP220AAH

Recommended discharge current 220 to 6600mA
Nominal Voltage:1.2V
Capacity :Nominal: 2200mAh
Charging Condition:220mA for 16 hrs at 20°C
Fast Charge:1100mA to 2200mA (0.5 to 1C)
charge termination control recommended
control parameters:
-AV :0-5mV
AT/dt : 0.8°C/min (0.5 to 0.9C)
:0.8-1°C/min (1C)
TCO :45-50°C
Timer : 105% nominal input (for ref. only)
Continuous Overcharge:220mA max. current for 1 year
Internal Resistance: Average 22mQ upon fully charged
(Range 16-28mQ) at 1000Hz
Max. Charging Voltage: 1.5V at 220mA charging

Rysunek 10. Charakterystyka tadowania
akumulatora NiMh
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Wiadowana pojemnosé (%C)
Rysunek 11. Zaleznos$¢ napiecia
na akumulatorze od wtadowanej energii
przy réznych temperaturach

mozna bylo natadowa¢ w ciggu 15...30 mi-
nut. Oferowane dzi$ wersje NiCd do elektro-
narzedzi i NIMH o réznym przeznaczeniu
zazwyczaj mogg by¢ ladowane zwigkszonym
pradem 0,3C , rzadko pragdem 1C. Rysunek 9
pochodzi z karty katalogowej akumulatora
NiCd, a rysunek 10 — z NiMH.
Sposoby przyspieszonego ladowania
w czasie 1,2...4 godzin pradem tadowania
1C...0,3C, z wylgcznikiem czasowym (aby
wladowaé okoto 110...120% pojemnosci C)
wygladaja na bezpieczne. Choé¢ przy uwzgled-
nieniu rézne;j

sprawnosci energetycznej

1.60
1.65
1.60
1.45

1.40
1.35

Napiecie (V)

1.30

0 20 40 60 gp 100 120 140 160
Wiadowany tadunek %C

70
60
50 NiMH
40
30 Nicd
20 1
10

Temperatura °C

0 20 40 60 gp 100 120 140 160
Wtadowany tadunek %C

Rysunek 12. Przebieg zmian napiecia i temperatury akumulatoréw NiCd i NiMH
podczas ekspresowego fadowania duzym pradem

mogg by¢ stosowane do wszystkich akumu-
lator6w NiCd i NiMH, sg wykorzystywane
stosunkowo rzadko i, co moze zaskoczy¢, nie
s zalecane przez producentéw akumulato-
row. Chodzi gléwnie o to, ze kto§ moze pod-
da¢ cyklowi tadowania akumulatorki tylko
troche rozladowane, a poza tym akumulato-
ry z czasem moga straci¢ pojemno$é, a wtedy
przy wiekszych pradach tatwo o przeladowa-
nie i nadmierny wzrost temperatury. A tem-
peratura jest zabdjczo szkodliwa: zalecana
gérna granica dla ogniw NiCd wynosi tylko
+45°C, dla NiMH +60°C. Tylko przy pradzie
0,05...0,1C w akumulatory NiCd i NiMH
mozna bez obawy wladowaé do 160% ich
pojemno$ci nominalnej, niezaleznie od sta-
nu natadowania. Przy pradach znacznie
wiekszych niz 0,1C nawet jednorazowe
przeladowanie, np. omylkowe tadowanie
przez cala noc, znacznie skraca zywotnosc,
a nawet moze prowadzi¢ do uszkodzenia og-
niw. Skuteczng eliminacje ryzyka daje kaz-
dorazowe rozladowanie wszystkich ogniw
do napiecia 0,8...1 V i dopiero wtedy zaapli-
kowanie cyklu przyspieszonego ladowania.
Ze wzgledu na wiekszy prad, konieczne jest
wtedy zastosowanie tajmera wylaczajacego
ladowanie po ustalonym czasie. Podczas ta-
dowania pradami wigkszymi niz 0,1C warto

tez co jaki$ czas kontrolowaé temperature
fadowanych ogniw. Szybszy wzrost tempe-
ratury jest sygnalem, ze ladowanie trzeba
zakoniczy¢. Nie mozna natomiast sprawdzac
stanu natadowania przez sprawdzanie war-
tosci napiecia akumulatora — taka kontrola
daje dobre efekty tylko w przypadku akumu-
lator6éw litowych i kwasowo-otowiowych.

Szybkie tadowanie
W przypadku wszelkiego rodzaju akumula-
tor6w NiCd i NiMH problem polega na tym,
ze w trakcie ladowania wzrost napiecia nie
jest miarodajnym wskaZnikiem stopnia nata-
dowania — udowadnia to rysunek 11 gdzie po-
kazana jest zalezno$¢ napiecia na akumulato-
rze od wladowanej energii przy réznych tem-
peraturach (prad tadowania=0,1C). Wykresy
dotycza NiCd, ale analogiczne charaktery-
styki NIMH sa podobne. Wida¢ tu silng za-
leznos¢ od temperatury, a przy temperaturze
akumulatora +40°C napiecie w koficowej
fazie fadowania praktycznie nie zmienia sig.
Rysunek 12 pokazuje przebieg zmian
napiecia i temperatury akumulatoréw NiCd
i NiMH podczas ekspresowego ladowania
duzym pradem 1C. Dla obydwdch typéw,
gdy akumulator jest bliski pelnego natado-
wania, charakterystyczne sa dwa zjawiska:

REKLAMA
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* nastepuje szybki wzrost temperatury,
* wystepuje spadek napiecia akumulatora.

Zjawiska te mogg by¢ kryterium wyzna-
czajacym koniec ekspresowego tadowania.
Cho¢ wartos¢ napiecia akumulatora nie
jest dobrym wskaznikiem stanu natadowa-
nia, przy szybkim tadowaniu takim wskaz-
nikiem mogg by¢ zmiany napiecia (AV/At).
Poniewaz dzi§ w ladowarkach stosowane
sg mikroprocesory (z przetwornikami cyfro-
wo-analogowymi) lub specjalizowane ukta-
dy scalone, stosunkowo latwo mozna wy-
kry¢ fakt, ze napiecie akumulatora przestaje
rosngé (AV/At=0). Nie powinno to jednak
koniczy¢ tadowania, bo akumulator nie jest
jeszcze pelny. Po wykryciu tego faktu mozna
jeszcze tadowaé akumulator przez ustalony,
niewielki okres czasu (np. przez 20 minut
pradem 0,1C). W praktyce stosuje sig tez
uktady, wytaczajace prad po spadku napiecia
0 10...20 mV ponizej napiecia szczytowego
— taka metoda tadowania bywa oznaczana —
delta V.

Dla NiMH i NiCd dobrym kryterium
konca ladowania jest temperatura. Mozna
wprost mierzy¢ temperaturg ogniwa i wyla-
czy¢ ladowanie po przekroczeniu dopusz-
czalnej temperatury (Tmax). Lepiej byloby
mierzy¢ zaréwno temperaturg otoczenia, jak
i akumulatora, a proces tadowania konczy¢
po osiagnieciu zalozonej réznicy tempera-
tur (AT). W praktyce stosuje sie pomiar szyb-
kosci wzrostu temperatury (AT/At) Proces
tadowania konczy sie, gdy temperatura za-
czyna szybko wzrasta¢ (gdy AT/At wzroénie
do ustalonej wartosci).

We wszystkich oméwionych przy-
padkach préba tadowania natadowanych
ogniw nie grozi katastrofs - kryterium
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konca fadowania wystapi po prostu wczes-
niej i prad zostanie wylgczony.

Trzeba podkresli¢, iz zalezno$¢ z rysunku
12 jest prawdziwa tylko przy ekspresowym
fadowaniu prgdem rzedu 1C. Przy malych
pradach ladowania zmiany napiecia i tempe-
ratury sg inne i nie mogg stuzy¢ do wyznacze-
nia korica procesu tadowania. Ilustruje to ry-
sunek 13, pokazujacy zmiany napigcia przy
réznych pradach fadowania. Z uwagi na duzy
prad podczas szybkiego tadowania i zwigza-
ne z tym powazne zagrozenia, w takich szyb-
kich tadowarkach powinien byé dodatkowy
obw6d, ktory zapobiegnie przeladowaniu
w przypadku, gdyby z jakich§ powodéw ta-
dowanie nie zostalo zakoniczone. W tadowar-
kach NiCd i NiMH takie podwdéjne zabezpie-
czenie moze zapewnia¢ wylacznik termiczny
dzialajacy po przekroczeniu dopuszczalnej
temperatury albo uklad czasowy.

W literaturze mozna znalez¢ liczne sche-
maty ekspresowych fadowarek NiCd i NiMH.
Latwo dostepne sg tez karty katalogowe oraz
opisane w nich specjalizowane ukltady sca-
lone. W wielu z nich cykl ladowania jest
znacznie bardziej ztozony, niz podano w ar-
tykule. Praktyczna warto$¢ ekspresowej fado-
warki wlasnej konstruke;ji i jej niezawodnosé
zaleza w ogromnej mierze od konstrukcji
mechanicznej i kontaktu cieplnego miedzy
fadowanym akumulatorem, a czujnikiem
temperatury. Z tego powodu nie sg to projek-
ty odpowiednie dla poczatkujacych, a nawet
sredniozaawansowanych. Niedopracowana
szybka tadowarka-samorébka moze rady-
kalnie zmniejszy¢ trwalo$¢ ogniw, a nawet
doprowadzi¢ do ich wybuchu - ze wzrostem
temperatury silnie wzrasta bowiem we-
wnetrzne ciSnienie gazéw.

Napiecie tadowania (V)
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Rysunek 13. Zmiany napiecia przy
réznych pradach tadowania

Zawsze bezpieczna, prosta i polecang

pozostaje stara, sprawdzona, standardowa
metoda tadowania pragdem 0,1C przez 14...16
godzin, przy czym w przypadku akumulato-
ré6w NiMH warto dodatkowo zastosowa¢ wy-
Tacznik czasowy.

Dzi§ na rynku dostepne sg rozmaite

szybkie tadowarki, gtéwnie dla akumulato-
réow NiMH, ladujace je znacznym pradem
przez czas okolo 1,2..4 godzin. Stosowane
sg w nich do$¢ skomplikowane systemy
i algorytmy kontroli stanu natadowania.
Nalezy mie¢ na wzgledzie, ze prad szybkie-
go ladowania powinien byé dostosowany
do pojemnosci tadowanych akumulatoréw
i do zalecen producenta. Czujnik w kazdym
przypadku musi mierzy¢ rzeczywista tempe-
rature akumulatora. Przy szybkim ladowa-
niu kilku ogniw ze wzgledu na nieuniknione
rozrzuty parametrow nie powinno sig ich
Iaczy¢ szeregowo, tylko tadowaé oddzielnie
i oddzielnie kontrolowa¢ napigcie i tempera-
ture kazdego. Dlatego warto wykorzystywac
tadowarki, dedykowane do konkretnego typu
akumulatoré6w NiMH lub NiCd lub stosowaé
rozwigzania, zalecane przez producentéw.
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