Superkondensatory — zagadnienie tadowania

W obecnych uktadach elektronicznych coraz ¢sciej konstruktorzy — stosaj
superkondensatory, ktorg alternatyws dla akumulatorow. Majone wiele zalet takich jak:
dtugi czaszycia, niska rezystancja wewtnzna ESR. Tak jak akumulatory, superkondensatory
mog byt tadowane na kilka sposobdéw, m.in.: statymdem, sta4 moa, statym napjiciem
lub poprzez réwnolegte padizenie dazrodia energii (baterie, ogniwa paliwowe, konwertery
DC). W przypadku wykorzystania metody réwnolegtegaliczenia kondensatora do baterii,
szeregowe podtzenie rezystora o niskiej waéto rezystancji zwgkszyzywotnas¢ baterii. W
takim przypadku nale pamgtac aby rezystor byt wety miedzy kondensator a bateri
Superkondensator musi pozdaskeezpdrednio podiczony do uktadu, ktory zasila ze wadii

na jego niski ESR.

Maksymalny pgd tadowania superkondensatorazma wyliczy ze wzoru

I=Vw/5R

gdzie:

Vw — napkcie tadowania

R - rezystancja ESR kondensatora

Zbyt wysoki pad lub napécie tadowania mae spowodowa przegrzanie kondensatora. To z
kolei prowadzi do zwikszenia wartéci ESR, wytworzenia wewstrz kondensatora
nadcénienia i jego rozerwania oraz skrocenia czasu pracy

W wielu aplikacjach wymagane jest woze napicie od tego co oferaj pojedyncze
superkondensatory, czyli 2,5V lub 2,7V. W tym c&hndensatoryaczy st szeregowo ze
soly tworzac bater¢ kondensatoréw.

R&znica napi¢ na poszczegolnych kondensatorach w procesie tadawsb roztadowywania
baterii spowodowana jest mdica pojemndci poszczegolnych kondensatoréw. W stanie
ustalonym ranica napi¢ na poszczegoélnych kondensatorach wynika znycéh padow
uptywu.

Podczas tadowania szeregowo goabne kondensatory dziadajak dzielnik napicia, to
oznaczaze na kondensatorze o wszej pojemngci odtazy sie nizsze nagicie.

Przyktadowo jéli mamy 2 kondensatoryDRE5/2.5 o pojemndéci 5F i napeciu
znamionowym 2,5V paktzone szeregowo, przy czy jeden z nich ma toleggmojemndci
+20% a drugi -20%, to kondensator aszej pojemn£ci otrzyma napgicie:

Uc2=Uz(cl/(cl+c2))

gdzie:

c1 ma tolerangj pojemndci +20%
c2 ma tolerangjpojemndci -20%

Uz - napecie zasilania 5V

Uc2 — napicie na kondensatorze c2

Uc2=5(6/(6+4))=3V

Z powyzszego przyktadu wida ze napécie na kondensatorze c2 przekroczy jego ¢wai
znamionowe o 0,5V. Aby tego unikhnalery stosowé kondensatory o podobnej tolerancji
pojemndci.

Alternatywva maze by réwniez zastosowanie ukladu réwnogemia napi¢ na
poszczegolnych kondensatorach. Uktady rownemeé maemy podziek na pasywne i
aktywne. 3 one stosowane w zalgosci od aplikacji baterii superkondensatoréw.



Pasywne rownowanie napi¢ kondensatorOw otrzymujemy wykorzysicj rezystorowy
dzielnik napicia, gdzie kady rezystor pajczony jest rownolegle z kondensatorem. Pozwala
to na przeptyw prdu miedzy kondensatorami i wyréwnywanie poziomow rapiWartaé
rezystorow musi by tak dobrana aby nie ptghprzez nie pad uptywu kondensatorow.
Jednoczénie rezystancja musi zapewnprzeptyw padu o warté¢ 50 razy wekszej od
maksymalnego pdu uptywu (sugerowane watm 3,3K2 do 22lQ). Nalery rowniez
pamkta¢ 0 zasadzieze wraz ze wzrostem temperaturgnie warté¢ pradu uptywu.

Pasywne rownowanie napi¢ stosug sic tylko w aplikacjach gdzie wygbuje nie regularne
tadowanie i roztadowywanie superkondensatorow avaaplikacjach tych, tolerowane jest
dodatkowe obaizenie kondensatorow gatem ptyracym przez rezystory.

Uktad aktywnego réwnowania napi¢ kondensatorOw wymusza poziom ngpina
kondensatorach do poziomu ngpa odniesienia bez wzglu na liczle wyskpujacych
niezréwnowaonych napi¢. Aktywne réwnowaenie napi¢ stosug sie w aplikacjach gdzie
wystepuje czste tadowanie i roztadowywanie superkondensatorow.
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