BLYACKUMULATOR

| detta nummer fortsatter
Elektronikvarlden sin serie
byggprojekt med en laddare
avsedd for
blyackumulatorer.

Det har bygget passar dig
som behover en tillforlitlig
backup till ett larm eller en
styrutrustning. Bygget kan
aven anvandas som en del i
ett reglersystem mellan till
exempel solceller eller en
vindsnurra och
blyackumulatorer.

Av Nils-Ake Petersson

addningsbara batterier till sm& mo-
Lbila system som telefoner, datorer

och leksaker ar oftast av typen NiCd
(Nickelkadmium), Lithium eller NIMH
(Nickel Metallhybrid). Dessa batterityper
finns i standardstorlekar och kan ofta ersiit-
ta de gamla icke uppladdningsbara .

Nir energibehovet ligger i omradet
0,1Ah - 5Ah ir ofta dessa batterityper ett
bra val. Manga telefon- och datortillverka-
re utformar sina egna slimmade batteri-
packar och limnar inget utrymme for alter-
nativ.

En stor nackdel med NiCd-batteriet dr
den snabba egenurladdningen. Ett batteri
som ligger stilla i 4 manader forlorar ty-
piskt halva sin kapacitet. Det ér inte enkelt
att ladda ett NiCd-batteri till 100% men det
finns det gott om laddare p& marknaden
som forsoker!

I stationdra energisystem som UPS:er,
larm eller i energikrédvande mobila system
som truckar, elbilar osv anvénds ofta bly-
ackumulatorer som har hog kapacitet och
relativt ldgre pris.

Blybatteriet har fordelen med ldgre
egenurladdning och fungerar bittre vid
laga temperaturer. Det hidr med syrelekage
och explosionsfarliga gaser fran blybatte-
rierna tillhor historien.

De flesta moderna slutna blybatterier dr
helt positionsoberoende och kréiver mini-
mal ventilation. Genom anvéndningen som
bilbatteri har blyackumulatorn, i energi-
klassen over 40Ah, knappast ndgon kon-
kurrent. Forsok att sitta ihop ett NICd-
paket pd 12V 65Ah for 600kr! Aven min-
dre blyackumulatorer 0,5 - 10Ah har ett
fordelaktigt pris i forhdllande till NiCd-
batterierna.
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Ladda en blyack .

ar val ingen konst!
For de flesta dr vil bilens elsystem det
ndrmaste man kommer en blyackumulator
och dess laddare. Nya bilbatterier &r ofta
“underhallsfria” och manga kompletterar
sin hemmaverkstad med en, ofta billig lad-
dare som kan kopplas in vintertid om batte-
riet tjurar. Ddrmed tdnker man inte sé
mycket pa hur batteriet egentligen laddas,
eller borde laddas for att hdlla sd linge som
mojligt.

I andra energisystem dér sidkerhets- och
ekonomiska aspekter har storre betydelse
blir laddningsprocessen och underhalletav
batterierna av avgorande betydelse.

For att ladda ett blybatteri till 100%
kapacitet, pd bésta sitt, méste hinsyn tas
bade till batteriets aktuella laddningstill-
stand och temperaturen. Dessutom ér fré-
gan hur ldng tid en laddningscykel far ta?

Antag att du har ett batteri med mark-
kapaciteten (C) 2,5Ah. Kapaciteten ér ett
matt p hur linge (t) batteriet kan leverera
en bestamd strom (I), C = 1* t. Innebdrden
av att mirkkapaciteten dr 2,5Ah &r dock
inte att batteriet kan limna 2,5 A under en
timme. Batteriets verkliga kapacitet be-
ror namligen bade pa stromuttagets storlek
och temperaturen.

Ofta iir mirkkapaciteten angivet vid 20
grader C och som ett strémuttag under 20
timmar vilket motsvarar strommen C/20 (i
det hir fallet 2,5/20=0,125A). Ett hogre
stromuttag till exempel C/5 ger samre ka-
pacitetochettldgre stromuttag tillexempel
C/100 ger i allménhet bittre kapacitet.

Motsvarande begrepp anvinds nér man
skall beskriva hur uppladdningen av batte-
riet bor g4 till. Ett 2,5 Ah batteri som laddas
med 500 mA innebir laddningsgraden C/
5(C/5=500mA). Om samma batteri istéllet
laddas med 25 mA (under lidngre tid) mot-
svarar detta laddningsgraden C/100. Vil-
ket #r bist i det hr fallet?

En sak ir siker: For att dterstilla ett
urladdat batteri till 100% méste det i prak-
tiken dverladdas. Laddningsforloppet kan
illustreras i ett diagram.(figur 1)

Nir ett rejdlt urladdat batteri laddas
med konstant strém stiger cellspdnningen
forst relativt 14ngsamt. Nér ateruppladd-
ningen nétt mellan 80 och 95% av full
kapacitet (beror pé laddningsstrommen)
kommer en Overladdningsreaktion som
syns genom att cellspdnningen stiger
snabbt. Denna spinningsstegring &r ett
tecken pé att batteriet hdller pd att bli fullt.
Vid ca 110% kapacitet sjunker cellspan-
ningen igen beroende pd att batteriet haller
p& att forstoras.

Eor att komma upp i 100% maste séle-
des batteriet overladdas. For att detta skall
ske med minimal cellforstorelse méste lad-
daren skifta dver till en underhéllsladdning
med konstant spanning just nar dverladd-
ningsreaktionen sitter in.

Detta ir speciellt viktigt for icke-slutna
blybatterier ~ eftersom dverladdningen
aA
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innebiir en omedelbar forlust av vatten
(viite och syrgas avges). For slutna batte-
rier sker en rekombination och ingen vits-
keforlust dger rum vid rimlig overladd-
ning.

For att uppnd 100% kapacitet med
snabbladdning (till exempel C/5) krdvs en
rejil overladdningsreaktion néira grinsen
till sjunkande cellspanning. For bista livs-
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Figur 1: Laddningskurva for olika
laddstrém (Data frén Unitrode).

lingd och minimal cellforstorelse borladd-
ningsfaktorn vara ligre dn C/100.

Det beror pd applikationen om man
tvingas gora avkall pd livslingd i utbyte
mot kort laddningstid. En bra laddare bor
ge mojlighet att bestimma detta.

Underhalisladdning

Fit fulladdat batteri skall underhdllas med
en konstant spanning — hallspanningen.

grader C. Vid 45 grader C blir den dd 25*
4 mV = 100mV ligre dvs 2,2V. Om inte
laddaren tar hinsyn till detta kommer bat-
teriet att overladdas vid hog temperatur.
Vid 1ag temperatur fir batteriet motsvaran-
de for 14g spinning. I bada fallen med
samre kapacitet och kortare livsldngd som
resultat.

Hur skall da en

laddare se ut :

Den enklaste laddaren &r en spannings-
regulator.(Figur 2)

Enreglerkrets som LM317kan justeras
till hallspanningen 62,30V = 13,8V.

Den hir laddaren saknar finesser men
kan riicka till i mdnga sammanhang. Batte-
riet underhalisladdas med négorlunda ritt
spanning.

Om nitspinningen faller fungerar bat-
teriet som reservkraft. Ingen spanningsjus-
tering sker dock i frhéllande till tempera-
turen. Laddstrommen kommer att bli olika
stor beroende pd hur mycket batteriet lad-
dats ur nir spanningen kommer tillbaka.
Det ir inte troligt att batteriet dterupplad-
das till full kapacitet eftersom detta kraver
en viss dverladdning.

1 ett stérre och mera komplext system
kan man givetvis skota laddning och over-
vakningen med systemets mikroprocessor.
Ménga enchipsprocessorer har inbyggd
AD-omvandlare som kan utnyttjas for att
styra laddningsforloppet. Det ar dock inte
& ofta man ser denna l8sning eftersom
datorresurserna alltid ar begrdnsade och
den extra programvaran kostar.

I savil digitala som analoga system dér
man behover en tillforlitlig 16sning pa re-
servkraften satsar man dirfor ofta pdndgon
av de specialkretsar som finns.

De flesta tillgingliga kretsarna for

den kompenserar  for
sjilvurladdningen ~ men
inte s& hog att dverladd-

Nivan skall vara siddan att

ning successivt bryter ner
battericellerna.

Kravet pd héllspén-
ningen #r tufft! Batteritill-
verkaren  Sonnenschein
anger en héllspanning pd
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20 grader C ##5C ! En

expert pd laddare (frén
UNITRODE) péstér att ett
modernt slutet blyacku-
mulatorbatteri som underhéllsladdas rik-
tigt kan fungera i 10 dr medan endast 5%
avvikelse i laddningsspéanningen kan halv-
eralivslingden! En braladdare miste séle-
des ha en nogrann spinningsstabilisering.

Temperaturstyrd laddare!

Blyackumulatorcellen har en negativ tem-
peraturkoefficient pa ca 4mV/grad C per
2V cell.

Antag att cellspanningen dr2,3V vid 20

Figur 2: Enkel laddare med LM317.

laddningsovervakning dr visserligen for
NiCd-batterier men det finns kretsar dven
for blyackumulatorer.

Den krets vi valt att anvédnda heter
UC3906 som kommer frén UNITRODE.
Den har faktiskt funnits p4 marknaden i
ver 10 &r och ir fortfarande populdr.

UC3906 integrerar det mesta av den
elektronik som krivs for att konstruera en
laddare som arbetar med valfri laddnings-
faktor, for full kontroll av dverladdnings-
forloppet och for en precis och temperatur-
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Figur 3: Kraftaggregat med backup.

kontrollerad underhéllsladdning. Som
framgdr av grundschemat (figur 3) krivs
endast ett fatal yttre komponenter.

Reservkraft med
blyackumulator

S& hir kan schemat se ut ddr UC3906
anvinds bade som reglerkrets och ladd-
ningsregulator for reservkraft till ett elek-
troniksystem (figur 3)

Framforsjdlvakretsensitter en likrikta-
re vilket innebir att “kraftaggregatet” kan
matas direkt med véxelspinning.

Antag nu att ndtspanningen varit bort-
kopplad en antal timmar. Batteriet,idethér
fallet pd 6,5Ah, har fungerat som backup
till den anslutna elektroniska utrustningen
och batterispdnningen sjunkit ett par volt
under héllspidnningen 13,8V. S& kommer
spdnningen tillbaka genom transformatorn
och nu skall batteriet laddas upp.

Kretsen kinner spanningen 6ver R1 +
R2 vilket bestimmer den maximala strém-
men dvs laddningsgraden vid konstant
strommatning. Med en formel kan Imax
berdknas som: [ max =250mV / (R1+R2)
= 1000 mA.

Forettbatteri pd 6,5 Ah motsvarar detta
en laddningsfaktor C/6,5 sévida inte appa-
raten sjilv drar strom. I det hér fallet drar
vér apparat hela 500 mA vilket innebir att
batteriet far 500mA vilket innebér en ladd-
ningsfaktor pd C/13 med apparaten i funk-
tion, dvs en ganska snabb teruppladdning.

Spanningsdelaren R3 + R4 faststéller
den nivd som motsvarar underhdllsspin-
ningen Vf (float voltage). Beriikningen av
spanningsdelaren kan ske med formeln: Vf
=2,3 ( 1+ R3/R4) dir faktorn 2,3 #r krets-
ens referensspanning.

For att uppna full kapacitet méste dock
spanningen tilldtas stiga till Voc som ér en
kontrollerad nivé for dverladdning.

Voc=Vf{+2,3*R3/R5.1databladet for
det batteri man anvénder str i allménhet

vilken nivd som tilldts vid 6verladdning av
batteriet (2,7 V per cell dr vanligt).

I vart fall har vi valt R5 = 220k vilket
ger Voc = 13,8 + 1,0 = 14,8V.

Nir spanningen kommer upp till 0,95 *
Voc startar laddaren 6verladdningsfasen
och stiller da ut Voc till batteriet. Efter en
relativt kort stund kan inte batteriet ta mer
laddning och strommen sjunker. Nir den
kommer ner under en faststilld niva Toct
som bestims av formeln 25mV / R1 =
758mA ( didrav 500 mA till apparaten)
Overgér laddaren till underh&llsladdning
med utspidnningen Vf.

Laddaren héller nu denna spénning for
varje belastning frdn 0 A upp till Imax.

En laddare som i exemplet ovan kan
givetvis dimensioneras fér andra batteri-
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Figur 4: Referens- och
urladdningskurvor.

spidnningar som 6 eller 24V med olika
kapacitet och for olika strombehov.

Nar ar batteriet slut?

I'en utsliten blyackumulator sjunker spin-
ningen snabbt vid belastning. Ett vanligt
sdtt att testa ett batteris kondition &r darfor
att méta hur snabbt spanningen sjunker.
Denna metod kan anpassas till varje

specifik tillimpning och kan ofta gras “on
line”.

Det finns alltid ndgot tillfille d& batte-
riet belastas maximalt. Det kan vara en
pump som startar eller siren som kopplas
in. I dettaldge sjunker spinningen och man
kan bestdamma sig for hur snabbt den fir
sjunka. Med hjilp av en komparatorkopp-
ling jimfor man batterispinningen med
denfaststilldareferenskurvan. Om batteri-
ets kondition &r ddligt kommer spénnings-
kurvorna att korsa varandra (figur 4).

Normalt ligger batterispanningen UN
over referenskurvan UR. Vid kraftigt
stromuttag kan batterispdnningen gora en
tillfallig dykning. Om spénningen sjunker
otillitet snabbt, som UBB i diagrammet,
kommerkurvorna att korsas och en kompa-
rator sldr dd om till ett varningslige.

Det hér dr ett enkelt men dnda tillforlit-
ligt sétt att automatiskt dvervaka blyacku-
mulatorns kondition. /)

Artikeln dr hamtad frdn bygghandboken
“Laddningsregulator for blybatterier”.

Bestall
och bygg

Tillsammans med handboken
finns en komplett byggsatstill ett
reglerkort forladdning av blyack-
umulatorer.

Pris: 395:- (inkl. moms).

Bestall direkt fran Belganet
Dataelektronik, 370 12 HALLA-
BRO. Tel 0457-52175.
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