PROJEKTY

Stoneczna ftadowarka
akumulatorow LiFePo4

Przedstawiona w artykule ladowarka jest przeznaczona do tadowa-

nia pakietu akumulatoréw ,,LiFePO4 2S 1.8Ah” prqdem pozyskiwanym

z ogniwa fotowoltaicznego. Fadowarka bazuje na ukfadzie scalonym typu
LTC3652HV bedqcym uniwersalnym sterownikiem ladowarki akumulato-
row, przystosowanym do zasilania z panelu fotowoltaicznego PV.

Rekomendacje: ladowarke warto zabraé ze sobq na wyprawy w teren,

biwak itp.

Schemat ideowy ladowarki poka-
zano na rysunku 1. Jak wspomniano

we wstepie, ladowarka to w zasadzie

Wykaz elementéw:

Rezystory: (SMD 0805, 1%)

R1, R8: 510 kQ

R2, R4, R5: 10 kQ

R3:100 kQ

R6, R7: 01 Q/1% (SMD 1206/0,5 W)

R9: 33 kQ)

R10: 390 kQ

R11: 68 kQ)
Kondensatory:
C1: 10 wF/50 V (SMD 1210)
C2: 1 wF/50 V (SMD 0805)
C3:10 /50 V (SMD 1206)
Potprzewodniki:
CHG, ERR: dioda LED SMD 0805

D1, D3, D4: SS34 (dioda Schottky 3 A/40 V)
D2: BAT54 (dioda Schottky)
U1: LTC3652HVMSE (MSOP12)
TH: termistor NTC 3380
Inne:

B1, B2: uchwyt baterii KEYS54 4szt lub
pojemnik 2x18650+2 akumulatory LiFePo
18650 1.8 Ah

L1: 10 wH (MGV0605)
OUT: ztacze ARK2/5 mm

PV: ztgcze ARK3/5 mm

aplikacja specjalizowanego ukladu scalonego
LT3652HYV, ktéry ma wbudowany algorytm
§ledzenia mocy szczytowej ogniwa fotowol-
taicznego zblizony w dzialaniu do MPPT.

Schemat blokowy uktadu LT3652HV za-
mieszczono na rysunku 2. Uktad zawiera
przetwornice obnizajacg o szerokim zakre-
sie napiecia wejSciowego i maksymalnym
pradzie obcigzenia wynoszacym 2 A. Uklad
jest przeznaczony do tadowania akumulato-
row wykonanych w najczesciej stosowanych
technologiach: AGM, LiPo, LiFePo z uzyciem
algorytmu CV/CC, umozliwiajac tadowanie
pakietéw o napieciu do 18 V. Ma wbudowany
obwdd zabezpieczenia termicznego akumu-
latora, timer fadowania oraz obwody sluzace
do sygnalizacji stanéw pracy.

Ladowarka prototypowa wspdlpracuje
z typowym, niskonapigciowym panelem
PV o mocy 10...20 W (np.: MWG-20), o na-
pigciu w punkcie mocy maksymalnej 17,5 V.
Napiecie z ogniwa doprowadzono do zlacza
PV. Dioda Schottky D1 zapobiega skutkom
odwrotnego przylaczenia panelu. Ukiad ta-
dowarki pracuje nieprzerwanie, co wymusza
wysoki poziom na wejéciu ISHDN. Dzielnik
rezystorowy zlozony z rezystoréw R1...R3
okresla prég napiecia, ponizej ktérego zostaje

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5604

Podstawowe informacje:

e Przeznaczona do tadowania pakietu aku-
mulatoréow ,LiFePO4 2S 1.8Ah" typu 18650.

e Aplikacja uktadu scalonego typu
LTC3652HV.

e Wspotpracuje z niskonapieciowym
ogniwem fotowoltaicznym o mocy 10...20
W i napieciu w punkcie mocy maksymal-
nej 175 V.

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-5598 Solarna tadowarka
akumulatora 12 V (EP 8/2017)
S6AET101 - harvester solarny
(EP 7/2017)

tadowarka akumulatora
Li-Po zasilana energia
stoneczng (EP 3/2016)
Stoneczna tadowarka
akumulatoréw Li-Po

(EP 12/2015)

PWR_SolarCAP Power bank
zasilany przez stonce

(EP 11/2015)

EH_ADP5090 - inteligentna
przetwornica do energy
harvesting (EP 2/2015)

* Uwaga! zestawy do i
Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-

sli wystepuje w projekcie), ktre nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentacji,

AVT-1956

AVT-1904

AVT-1892

AVT-5519

AVT-1846

montazu.

ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementow i dokumentacja
Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujgce dodatkowe wersje:
= wersja [A+] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamowienia upewnij sig, ktéra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl
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Rysunek 1. Schemat ideowy tadowarki solarnej
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Rysunek 2. Schemat blokowy uktadu LTC3562HV (za not3 producenta)

redukowany pobér pradu z PV, co umozliwia
prace w okolicy punktu mocy maksymalnej.

Zasada dziatania uktadu sledzenia mocy
maksymalnej jest uproszczona i zaktada
zmniejszanie pradu obcigzajgcego panel,
gdy napiecie na jego zaciskach jest nizsze
od punktu mocy maksymalnej, co powo-
duje wzrost napiecia na zaciskach panelu
oraz zwiekszanie poboru pradu, gdy na-
piecie panelu przekroczy zdefiniowang
warto$¢ (co powoduje spadek napigcia na za-
ciskach panelu), wymuszajac prace tado-
warki w okolicy punktu mocy maksymalnej
PV. Wbudowany komparator wejscia VIN-
REG ma ustalony prég przelaczenia 2,7 V.
Dla podanych wartos$ci rezystancji dziel-
nika R1...R3 napiecie mocy maksymalnej
wynosi okolo 17,5 V i moze by¢ dostoso-
wane do konkretnego modelu PV poprzez
zmiane warto$ci R2 wraz z uwzglednie-
niem spadku na D1. Prad tadowania jest
okreslony réwnolegle potaczonymi rezy-
storami R6 i R7. Korekty pradu tadowania
dla konkretnego typu akumulatora dokonu-
jemy zgodnie z wzorem R6||R7=0,1/I

fadowa-

i W modelu maksymalny prad fadowania

34 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2017

wynosi 2A (R6]||R7=50 m(}), co odpowiada
1C dla uzytego akumulatora.

Do gromadzenia energii stuza typowe aku-
mulatory LiFePo4 w obudowie 18650 o po-
jemnosci 1,8 Ah, z wbudowanym uktadem
zabezpieczenia PCB. W wypadku polaczenia
akumulator6w o niewielkich pojemnosciach
w pakiet 2S, dopuszczalna jest rezygnacja
z uktadu balansowania ogniw, jednak warto
zastosowac nowe ogniwa sprawdzonych pro-
ducentéw, najlepiej z jednej serii produkcyj-
nej, o ile nie mamy mozliwosci pomiaru ich
faktycznej pojemnosci. Zastosowanie droz-
szych akumulatoréw LiFePo jest podyk-
towane ich wigksza dopuszczalng liczbg
cykli fadowania przed znaczacg utrata po-
jemnosci (zgodnie z deklaracjg producenta
powyzej 1500 cykli). Za warto$¢ napiecia
wyjsciowego przetwornicy, ré6wng warto-
$ci granicznej napigcia tadowania, odpo-
wiada dzielnik przylaczony do wejscia Vfb.
Ze wzgledu na konieczno$¢ bardzo doklad-
nego ustalenia napiecia (parametr krytyczny
dla akumulatoréw litowych) i checi unik-
niecia stosowania trudnych do zdobycia
rezystoréw, dzielnik skiada sie z czterech

rezystoréw R8...R11 o tolerancji 1% i typo-
wych rezystancjach. Termistor TH umiesz-
czony w poblizu akumulatoréw zabezpiecza
je przed tadowaniem, gdy ich temperatura
przekracza 40°C. Ze wzgledu na nieprzewi-
dywalng i zalezng od warunkéw oswietle-
niowych dostepnos$¢ zasilania z panelu PV,
ukiad timera zabezpieczajgcego jest wyla-
czony, poniewaz chwilowy zanik zasilania
zwigzany z zachmurzeniem zaburzaltby jego
prace. W dalszym ciggu aktywny jest uktad
ograniczajacy prad ladowania przy osiggnie-
ciu przez akumulator napigcia tadowania,
co stanowi wystarczajace zabezpieczenie.
Za sygnalizacje stanu tadowania oraz awa-
rii odpowiadajg diody §wiecace CHG i ERR.
Gdy obie diody sa zgaszone ladowarka nie
faduje, poniewaz energia dostarczona przez
PV jest zbyt mata dla rozpoczecia procesu
(Vin<17V). Gdy $wieci dioda CHG, tado-
wanie przebiega prawidlowo. Réwnoczesne
$wiecenie CHG/ERR sygnalizuje zadzialanie
zabezpieczenia NTC. Wtedy cykl tadowa-
nia zostaje wstrzymany do momentu spadku
temperatury ogniw. Swiecenie tylko diody
ERR $wiadczy o uszkodzeniu akumulatora.
Na plytce przewidziano miejsce na diode
D4 zamykajgca pierScien zasilania, co utawia
budowe nie tylko samodzielnej tadowarki,
ale takze uklad6éw zasilania bezprzerwo-
wego. Napiecia wyjsciowe akumulatora BAT
i ogniwa PV poprzez diody separujace D1,
D4 s doprowadzone do ztacza OUT. Jezeli
do zacisku PV zlgcza OUT przylaczymy np.
przetwornice o szerokim zakresie napiecia
wejSciowego 6...24 V (np. LT8640), to otrzy-
mamy zasilacz buforowy z solarnym tadowa-
niem, przydatny do zasilania np. punktéw
o$wietleniowych, mobilnych rozwigzan IoT
iwinnych zastosowaniach. Nalezy tylko pa-
migta¢ o odpowiednim zbilansowaniu ob-
cigzenia, aby zapewnié¢ energie niezbednag
do prawidtowej pracy ladowarki. Napie-
cie z akumulatora jest dostepne na zacisku
BAT. Zacisk BAT moze by¢ wykorzystany
takze dla zewnetrznego przelgcznika zasi-
lania opartego o klucze MOSFET, gdy straty
mocy na diodzie Schottkiego sg niedopusz-
czalne w aplikacji (w tym przypadku D4



Stoneczna tadowarka akumulatoréw LiFePo4

m"x 'xm
-
o
- +
P (ol +[]
HL .
moes . WE
TR o# 4 -
AL - == |
87" = D oy
s s [T—= ——]
L T
A
e
(=] 3
€0
1No| Nnd
me + — I

Rysunek 3. Schemat montazowy tadowarki solarnej

nalezy poming¢). Maksymalny prad pobie-
rany z wyjscia PV/OUT okreslony jest pa-
rametrami diod Schottkiego nie powinien
przekraczac 3 A.

Ladowarke zmontowano na niewielkiej
dwustronnej ptytce drukowanej, ktérej sche-
mat montazowy pokazano na rysunku 3.
Montaz jest typowy i nie wymaga opisywania.
Nalezy jedynie zwréci¢ uwage na poprawne
przylutowanie padéw termicznych U1. W mo-
delu akumulatory umieszczone sg w uchwy-
tach sprezynowych KEYS54 wlutowanych
bezposrednio w plytke. W wypadku kiep-
skiej jakosci folii izolacyjnej, co zdarza sie

niektérym producentom, warto dodatkowo
zabezpieczy¢ akumulatory przed zwarciem
w okolicach bieguna dodatniego w miejscu
styku ze sprezynami podstawki KEYS54.
Pierwsze uruchomienie warto przeprowa-
dzi¢ z zasilacza laboratoryjnego z pomiarem
pradu. Nalezy skontrolowa¢ warto$¢ napie-
cia fadowania (ewentualna korekta R9) - po-
winno ono wynosi¢ 7,12...7,18 V. Nastepnie
sprawdzi¢ dziatanie uktadu MPPT - tado-
warka powinna zmniejszy¢ pob6r pradu po-
nizej 17 V (ewentualna korekta R2). Jezeli
wszystko dziata poprawnie, nalezy wylaczy¢
tadowarke i w oprawki wlozy¢ akumulatory.

Po podlaczeniu zasilania ponownie spraw-
dzi¢ napiecia, sygnalizacje stanu, prad 1a-
dowania oraz dzialanie zabezpieczenia
NTC. Po pozytywnym wyniku sprawdze-
nia, mozna przylaczy¢ ladowarke do ogniwa
fotowoltaicznego PV i ponownie sprawdzic¢
jej funkcjonowanie.

Uwag! Ladowarka jest przeznaczony
do tadowania akumulatoréw LiFePo4 18650
z modulami zabezpieczenia PCB. Proby na-
lezy przeprowadzic z nalezyta ostroznoscia,
gdyz zwarcie baterii akumulatoréw moze
by¢ niebezpieczne.

Adam Tatus, EP

REKLAMA

PicoScope seria 2000 - duza wydajnosc za niewielkie pienigdze !
Oscyloskop, analizator widma i generator arbitralny w jednym

kompaktowym urzqdzeniu.

XX

Technology

= 2 lub 4 kanaty analogowe

= do 1 GS/s - rzeczywista czestotliwos¢ probkowania

= do 100 MHz - pasmo dla sygnatéw analogowych

= dekodowanie protokotow szeregowych

= Wbudowany generator standardowy lub arbitralny

= Oprogramowanie dla systeméw Windows, Linux i Mac

» Kompaktowe wymiary
= Zasilanie z portu USB
= 5 |at gwarangji

Dystrybutor aparatury pomiarowej:

Computer Controls Sp. z o.0.

Bielsko-Biata, ul. Budowlanych 1

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

GWINSTEK

tel.: +48 (33) 485 94 90
fax: +48 (33) 472 04 20

e-mail: info@ccontrols.pl
http://www.ccontrols.pl
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