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tadowarka akumulatorow
Voltcraft IPC-3

Trudno sobie wyobrazi¢, aby w nowoczesnych urzq-
dzeniach elektronicznych nie byly stosowane uklady
zdolne do pracy z obnizonym poborem mocy. Mozli-
wos¢ ograniczania prqdu zasilajqcego, a nawet niemal
catkowitego jego wylqczania spowodowalo wyrazny
wzrost produkcji urzqdzen zasilanych bateryjnie. Mimo
ze baterie charakteryzujq sie lepszymi parametrami
elektrycznymi w poréwnaniu z akumulatorami, te dru-
gie sq chetnie stosowane przez uzytkownikow.

Uzytkownicy urzadzen elektronicznych coraz czesciej zastepujq baterie
akumulatorami. Wynika to nie tylko z przyczyn ekonomicznych, ale
réowniez z zachowan proekologicznych. Warunkiem jest jednak prawi-
dlowe uzytkowanie akumulatoréw, pozwalajace korzystac z nich przez
dtugi czas, przy wielokrotnych cyklach tadowania. Cel ten jest osiggany
zaréwno poprzez odpowiednig eksploatacje akumulatora w urzadzeniu
(np. zapewnienie, aby akumulator nie rozladowywat sig ponizej okre-
$lonego napigcia), jak réwniez przez stosowanie odpowiednich algo-
rytméw ladowania. O ile pierwsza kwestia pozostaje gléwnie w gestii
uzytkownika, to druga zalezy niemal wylgcznie od tadowarki. I tu za-
czynaja sie problemy, poniewaz spora cze$¢ tanich urzadzen dysponuje
jedynie najprostszymi algorytmami, ktére czasami zamiast poprawiac
kondycje akumulatoréw, pogarszaja ja.

Rozwigzania Voltcrafta
W ofercie Conrada mozna znalez¢ kilka typéw tadowarek przeznaczo-
nych do réznych typéw akumulatoréw, o réznych cechach uzytkowych
i parametrach technicznych. Sg to urzadzenia mniej lub bardziej zna-
nych producentéw, w tym marki wlasnej - Voltcraft. Urzadzenia charak-
teryzuja sie roznym stopniem zlozonosci, od tadowarek wtyczkowych,
USB, do wielkich kombajnéw mogacych tadowac niemal wszystkie typy
akumulator6w bez wzgledu na ich rozmiar i technologie produkcji.

Opisana w artykule tadowarka Voltcraft IPC-3 powinna zaintereso-
wacé wielu uzytkownikéw ze wzgledu na cechy uzytkowe i parame-
try techniczne. Jest ona przeznaczona do ladowania akumulatoréw
NiMH i NiCd o rozmiarach AA i AAA, LR6, Baby (C), Sub-C, a takze
cylindrycznych ogniw Li-Ion typu: CR-123A, 10440, 14500, 16340,
16650, 17355, 17500, 17670, 18490, 18500, 18650, 22650, 26500, 26650.
Algorytmy tadowania sg zaszyte w oprogramowaniu sterownika mi-
kroprocesorowego. Szczegélnie istotny jest moment korniczenia tado-
wania. Musi by¢ on wybierany tak, aby nie przetadowywac ogniw
i nie powodowac ich roztadowywania w przypadku pozostawienia
akumulator6w w tadowarce. Oczywiste jest, ze w przypadku jed-
noczesnego tadowania kilku akumulatoréw kazdy z nich musi by¢
monitorowany indywidualnie. Zasada taka jest zastosowana w 1a-
dowarce IPC-3. Decyzja o zakonczeniu tadowania jest podejmowana
w wyniku detekcji zdarzenia minus-Delta V dla ogniw NiMH i NiCd
oraz 4,2 V dla Li-Ion. Po zakoniczeniu tadowania ogniw NiMH i NiCd
urzadzenie przechodzi w stan tadowania podtrzymujacego prgdem
o malym natezeniu, natomiast ogniwa Li-Ion sg automatycznie dota-
dowywane po wykryciu spadku napiecia do 4,0 V przy zastosowa-
niu metody CC/CV.

Dwie skrajne komory tadowarki sg wyréznione. Tylko w nich
moga by¢ tadowane akumulatory Baby (C). Urzadzenie jest bardzo
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tolerancyjne i odporne na uszkodzenia. Automatycznie rozpoznaje
uszkodzone akumulatory lub odwrotne umieszczenie ich w komo-
rach. Na skutek wykrycia takiej sytuacji tadowanie jest przerywane.
Przerwanie tadowania moze by¢ réwniez spowodowane przekrocze-
niem czasu odmierzanego wewnetrznym timerem.

Wada tadowarki IPC-3 jest brak adaptera samochodowego. Mozna
wigc korzystac z niej tylko po dotgczeniu zasilacza do sieci 100...240
V AC. Zaleta jest natomiast m.in. czytelny, pod$wietlany wyswie-
tlacz LCD. Pod$wietlacz jest uruchamiany na 30 sekund po kazdym
nacis$nieciu ktérego$ z przyciskow, ale po dluzszym przytrzymaniu
przycisku DISPLAY pozostaje wlaczony do czasu analogicznej dez-
aktywacji. Interfejs uzytkownika tworzy ponadto zesp61 przyciskéw
umieszczonych pod wyswietlaczem (rysunek 1).

Podczas ladowania kompletu akumulatoré6w duzymi prgdami
moga wydzielaé sie spore ilosci ciepta wewnatrz obudowy fadowarki.
Po wykryciu temperatury wyzszej od 60°C przez wbudowany czujnik
uruchamiany jest maly wentylator wymuszajgcy przeplyw powietrza.
Jego praca jest niemal bezglosna, nie wprowadza wiec nawet mini-
malnego dyskomfortu w uzytkowaniu urzadzenia.

Tryby pracy
Ladowarka Voltcraft IPC-3 umozliwia nie tylko zwykle, eksplo-
atacyjne tadowanie akumulatoréw, ale tez ich testowanie, a nawet
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konserwacje. O jakosci ogniw decyduja trzy
parametry: pojemnos$¢, rezystancja we-
wnetrzna oraz liczba cykli tadowan. Uzyt-
kownika interesuje zwykle przede wszystkim
pojemnos$¢, gdyz parametr ten informuje
o czasie pracy akumulatora w urzadzeniu
docelowym. Niestety parametr ten obniza
sie systematycznie w trakcie eksploataciji,
a czynnikiem przyspieszajacym te degrada-
cje jest tzw. efekt pamieciowy. Byt on praw-
dziwg zmorg rzadko juz dzi$ stosowanych
akumulatoréw NiCd. Efekt pamieciowy po-
wodowatl istotne zmniejszanie pojemno-
$ci akumulatoréw, gdy byly one tadowane
od stanu, w ktérym zachowywaty pewien
wzglednie duzy tadunek. Innymi slowy,
akumulatory te nie byly odporne na dota-
dowywania. Zalecane wigc bylo wstepne roz-
tadowanie ogniw do poziomu uznawanego
jako roztadowanie. Przyjmuje sie, ze napiecie akumulatora nie po-
winno spada¢ ponizej 0,9 V. Z kolei przekroczenie roztadowania
ponizej tego napigcia skutkowato réwniez pogorszeniem parame-
trow akumulatora, a nawet jego nieodwracalnym uszkodzeniem.
Tak zle i tak nie dobrze.

Z uzytkowego punktu widzenia nie mniej waznym parametrem
jest rezystancja szeregowa ograniczajgca maksymalny prad pobie-
rany z ogniwa. Wniosek z tego, ze akumulator zachowujgcy nawet
wzglednie duzg pojemnosc¢, ale charakteryzujacy sie duzg rezy-
stancjg wewnetrzng nie bedzie sie nadawat do zasilania urzadzen.
Rezystancja wewnegtrzna tworzy bowiem wraz z rezystancja obcig-
zenia dzielnik napieciowy obnizajgcy efektywne napiecie wyste-
pujace na obcigzeniu (rysunek 2), ogranicza tez maksymalny prad
pobierany z akumulatora. Uklady kontrolujace napigcie zasilania
beda sygnalizowaly roztadowanie akumulatora (niskie napiecie),
mimo ze zawiera on jeszcze sporo fadunku. Im wiekszy bedzie prad
pobierany z akumulatora, tym bardziej efekt ten bedzie widoczny.
Mozna przyjaé, ze rezystancja wewnetrzna powyzej 500 m{) §wiad-
czy o zuzyciu akumulatora. Takie ogniwa mogg by¢ eksploatowane
jedynie w urzadzeniach o matym poborze pradu. Jesli urzadzenie
jest zasilane kilkoma ogniwami, nalezy pilnowac, aby wszystkie
mialy zblizong rezystancje wewnetrzna. Duze réznice beda powo-
dowaly nieréwnomierne zuzywanie ogniw i zmniejszenie wydaj-
nosci zestawu.

Dobrg zasadg jest wiec okresowe sprawdzanie rezystancji we-
wnetrznej akumulatoréw, najlepiej przed kazdym tadowaniem. Wy-
konanie stosownego pomiaru za pomocg fadowarki IPC-3 polega
na umieszczeniu akumulatoré6w w komorach i uruchomieniu trybu
»QUICK TEST”. Trzeba pamietac, ze oprocz rezystancji wewnetrznej
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Rysunek 1. Elementy panelu tadowarki

akumulatoréw mierzona jest réwniez rezystancja stykow, ktéra nie
powinna przekracza¢ 30 m(). Zupelnie naturalne beda wiec rézne
wyniki uzyskiwane po poruszeniu akumulatora umieszczonego w ko-
morze. Warto wiec wykonywac kilka pomiaréw i usrednia¢ wynik.

Jako drugi etap tadowania akumulatoréw mozna zaleci¢ ich
wstepne roztadowanie. Odpowiednia procedura jest uruchamiana
po wybraniu przyciskiem MODE opcji ,,DISCHARGE”. Domys$lne
natezenie pradu roztadowujacego jest ro6wne 500 mA, ale przyci-
skiem CURRENT jest ono zmieniane na 200 mA, 300 mA, 500 mA,
700 mA, 1000 mA lub 2000 mA. Z dwdéch najwiekszych zakreséw
mozna korzysta¢ jedynie pod warunkiem umieszczenia akumula-
toréw w skrajnych komorach tadowarki. W przypadku duzej rezy-
stancji wewnetrznej akumulatora prad rozladowywania moze nie
osiagga¢ zaprogramowanego natezenia. Po zakonczeniu procedury
roztadowywania wy$wietlana jest zmierzona pojemnos¢ liczona
jako iloczyn pradu i czasu roztadowywania. Nalezy jednak pamie-
tac, ze jesli akumulator nie byt wczesniej w pelni natadowany, wy-
Swietlony wynik nie bedzie pojemnosciag catkowitg akumulatora.
W celu ochrony akumulator6w NiCd i NiMH urzadzenie przelacza
sie na tadowanie podtrzymujgce (kilkanascie miliamperow).

W starszej wersji tadowarki (IPC-1) po zakonczeniu roztadowania
urzadzenie przechodzilo automatycznie w tryb peilnego tadowania.
W IPC-3 tryb ten musi by¢ recznie wybrany przez uzytkownika.

Jesli zachodzi koniecznosc¢ szybkiego natadowania akumulatoréw,
bez wzgledu na ich poczatkowy stan, wybierany jest zwykle pro-
gram ,,CHARGE”. I w tym przypadku uzytkownik decyduje o pra-
dzie fadowania. Jesli nie dokona zmiany, wybierana jest warto$¢
domyslna 500 mA. Koniec ladowania jest sygnalizowany komuni-
katem ,FULL”, a po naciénieciu przycisku DISPLAY podawana jest
natadowana pojemno$é (w mAh). Urzadzenie przechodzi w tryb fa-
dowania podtrzymujacego.

Innym trybem gwarantujgcym automatyczne pelne natadowanie
akumulatora po wczes$niejszym jego roztadowaniu jest ,,CHARGE
TEST”. Program ten zostal zasadniczo przewidziany do testowa-
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Rysunek 2. Wptyw rezystangji
wewnetrznej akumulatora
na warunki eksploatacji

nia pelnej pojemnosci akumulato-

réw, ale moze by¢ z powodzeniem

wykorzystywany réwniez do ich Ry
ladowania. W tym przypadku au- +
tomatycznie, bez udziatu uzytkow- T TE

nika, realizowane sg 3 procedury:

dotadowanie, pelne roztadowanie
i petne tadowanie. Jak zwykle urza- Up=
dzenie przechodzi nastepnie w tryb
tadowania podtrzymujacego (tylko
NiCd i NiMH), a koniec programu
jest sygnalizowany komunikatem
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Tabela 1. Najwazniejsze dane techniczne tadowarki Voltcraft IPC-3

*Tylko przy zajeciu jednego lub jednocze$nie obu zewn
**Tylko przy ogniwach Li-lon

,FULL". Catkowita pojemno$¢ jest wy§wietlana po naci$nieciu przy-

cisku DISPLAY.

Konserwacja akumulatorow

tadowarka

1,2 V niklowo-kadmowe (NiCd), niklowo-metalowo-wodorkowe (NiMH): A, AA (LRO6,
LR6), AAA (LR03, LR3), Baby (C), Sub-C; 3,7 V Litowo-jonowe (Li-lon): CR-123A, 10440,
14500, 16340, 16650, 17355, 17500, 17670, 18490, 18500, 18650, 22650 26500, 26650

-AV (NiCd/NiMH)
4,2V (Li-lon, tolerancj
0,9 V (NiCd/NiMH)
2,8 V (Li-lon)

Razem lub osobno

Ladowarka IPC-3 ma 4 komory, w ktérych mogg by¢ umieszczane

akumulatory takich samych lub réznych typéw. Parametry fadowa-
nia sg wybierane do wszystkich komér jednoczesnie lub selektywnie
do kazdej z nich. W drugim przypadku przed rozpoczeciem defi-

Jak juz byto powiedziane pojemnos$¢ akumulatoréw zmniejsza sie
w trakcie uzytkowania. Nadmierne obnizenie tego parametru $wiad-
czy o wyeksploatowaniu sie akumulatora, co oznacza koniecznos¢
jego utylizacji. Przed podjeciem tej decyzji mozna jeszcze prébo-
wacé nieco go ozywi¢. Wykorzystywany jest do tego celu program
»,DISCHARGE REFRESH”. Metoda regeneracji

niowania parametréw nalezy wskaza¢ przyciskiem SLOT komore,
do ktérej majg sie one odnosic. Jest to bardzo cenna cecha tadowarki
IPC-3, gdyz umozliwia niezalezne tadowanie kilku réznych ogniw.
Nie jest przy tym wymagany jednoczesny start fadowania wszystkich
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polega na wykonaniu 3 nastepujacych po so- |

bie cykli ladowania i rozladowywania. Po za- -
konczeniu kazdego cyklu wyswietlana jest -
zmierzona pojemno$¢ akumulatora. Praktyka
wykazuje jednak, ze opisana préba regeneracji
ma ograniczong skuteczno$c. Dalsze uzywa-  ©

nie akumulatoréw i tak oznacza koniecznos$é
szybkiej ich wymiany. Na rysunku 3 przed-
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stawiono przebieg napiecia na akumulato-
rze podczas cykli ,DISCHARGE REFRESH”.
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Akumulator poddawany zabiegom renowacyj- - \
nym byt wczeéniej przez kilka lat eksploato-
wany w réznego rodzaju urzadzeniach. Jego

pojemno$¢ znamionowsg producent okreslit

~tadowanie

~Jors

. . |tadowanie
~tadowanie ‘fadowanie podtrzymujace
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na 600 mAh. Aktualna pojemnosé zmierzona - rgatadowanie

przez tadowarke po wykonaniu 3 cykli od$wie-  © 1
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zajacych byla réwna 469 mAh, ale rezystancja  x~
wewnetrzna wzrosta do 418 m().
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Rysunek 3. Przebieg napiecia na akumulatorze podczas cykli ,,DISCHARGE REFRESH”



Wszystko, co lubisz,
w jednym miejscu
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akumulatoréw. Poszczegdlne programy moga
by¢ uruchamiane w dowolnym momencie,
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nawet w §rodku cyklu realizowanego w sg-

siednich komorach.
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Niuanse pomiarowe

Mozna przyjaé, ze podczas wykonywania

programu roztadowywania akumulatora miar

fadowanie

jest on przez caly czas obcigzony dyna-
micznie zmieniajacg sie rezystancjg tak,
aby prad pobierany z akumulatora nie zmie-

niat sig. W koncowej fazie cyklu prad ten
ulega jednak zmniejszenie, gdyz ze wzgleg-

>
dow technicznych nie jest mozliwe dalsze E
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utrzymywanie jego stalego natezenia. Po- i, =

dobnie jest z pradem ladowania. Jego nate-
Zenie jest utrzymywane na statym poziomie ~ Rysunek 4. Cykl pracy
do ostatniej fazy cyklu. Pod koniec tadowa-

nia prad ten jednak maleje.

Procesor nie jest oczywiscie w stanie zmierzyc¢ sily elektromoto-
rycznej obcigzonego akumulatora, gdyz widzi go jedynie od strony
jego koncéwek. Jak juz byto powiedziane wczesniej, napiecie mierzone
na tych koncéwkach jest zmniejszone w stopniu zaleznym od sto-
sunku rezystancji wewnetrznej akumulatora do rezystancji obcigze-
nia. Aby zmierzy¢ site elektromotoryczng nalezy na chwilg odtaczyc
obcigzenie. Algorytmy zaimplementowane w oprogramowaniu pro-
cesora tadowarki IPC-3 uwzgledniaja taka operacje i w celu pomiaru
sity elektromotorycznej odlaczaja tadujace zrédto pradowe (w trybach
tadowania) lub obcigzenie (w trybach roztadowania). Czasy pomia-
réow zalezg nieco od pradu. Dla 500 mA pomiar trwa ok. 18 m i jest
powtarzany co ok. 52 ms (rysunek 4).

a3ms

tadowarki (pomiar/tadowanie)

Subiektywna ocena
Ladowarka Voltcraft IPC-3 charakteryzuje sig dobrym stosunkiem
ceny do mozliwos$ci. Dane techniczne tego urzadzenia zestawiono
w tabeli 1. Przyjete prady tadowania i rozladowania pozwalajg
na w miare szybkie tadowanie akumulatoréw bez ich zbytniego
nadwyrezania. Co najwazniejsze, parametry te moga by¢ zmieniane
przez uzytkownika. Wazna jest réwniez zdolnos$¢ do tadowania
akumulatoréw réznych rozmiaréw, nie tylko AA i AAA. Nie wig-
zalbym natomiast wielkich nadziei zwigzanych z uruchamianiem
programu ,,DISCHARGE REFRESH”, ale sam fakt, ze jest mozliwe
jego uruchomienie by¢ moze poprawi samopoczucie niektérym wia-
$cicielom tadowarki IPC-3.

Jarostaw Dolinski, EP
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