Zasilanie, czyli co musisz wiedzie¢ w praktyce o akumulatorach
NiCd, NiMH, Li-Jon

Czesto szukamy cudownych sposobéw na reanimowanie uszkodzonych egzemplarzy akumulatorkéw i
przywrécenie im pierwotnej pojemnosci. Zazwyczaj jest to niemozliwe. Nie mozna takze usung¢ skutkow utraty
pojemnosci niektorych ogniw pakietu.

Pamietajmy takze, ze fancuch ogniw jest tak silny, jak jego najstabsze ogniwo. Doktadnie tak samo jest z
akumulatorami. A ogniwa starzeja sie i podlegajg uszkodzeniom w sposob przypadkowy. Nie sposéb zapobiec
wszystkim uszkodzeniom, z ktérych czes¢ nie zalezy od sposobu tadowania, tylko wynika z innych czynnikéw,
niezaleznych od warunkéw eksploatacji.

Aby prawidtowo wykorzystywaé akumulatory i uzyska¢ maksymalng zywotnosé, trzeba znaé ich podstawowe
wiasciwosci i przestrzegac kilku prostych regut, by nie popetnic¢ istotnych btedéw. Najbardziej trzeba unikac
zaréwno przetadowania, jak i zbyt gtebokiego roztadowania.

Nie jest natomiast potrzebna obszerna wiedza akademicka o wszystkich szczegdtach elektrochemicznych.
Okreslenia:

Ogniwo (cela), bateria

Akumulator elektryczny — rodzaj ogniwa galwaniczneqo, ktére moze by¢ wielokrotnie uzytkowane i tadowane
pradem elektrycznym. Wszystkie rodzaje akumulatoréw elektrycznych gromadzg i péZniej uwalniajg energie
elektryczng dzieki odwracalnym reakcjom chemicznym zachodzgcym w elektrolicie oraz na styku elektrolitu i
elektrod.

Akumulator moze sktada¢ sie z:

- pojdynczych ogniw galwanicznych (bateria pierwotna) w budowie np. pastylkowej, cylindrycznej (popularnych
paluszkéw AA lub w postaci

- baterii ogniw (bateria wtérna ) - zestaw dwéch lub wiecej pojedyhczych odpowiednio potaczonych ogniw
http.//pl.wikipedia.org/wiki/Bateria_ogniw (typ budowy np. pakiet - sktada sie z ogniw galwanicznych
pierwotnych) do konkretnych modeli aparatéw. Oznaczenia obowigzujg wg. IEC.
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Akumulator pakietowy Li-lon z uktadem kontroli i nadzoru tadowania/roztadowania) do laptopa (Panasonic)
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Akumulator pakietowy Li-lon OLYMPUS PS-BLM1 dla C-5060_8080 i E1.

Pojemnosé

Gtéwnymi parametrami akumulatora sg napiecie nominalne oraz pojemnosé znamionowa

Pojemnosc akumulatora (a takze baterii jednorazowego uzytku) w podawana jest w mili-ampero-godzinach
[mAh] lub w amperogodzinach [Ah].

1 mA (miliamper) = 0,001 A (ampera).

Pojemnos¢ 2500 mAh oznacza, ze z tego akumulatora, po jego petnym natadowaniu, mozna pobierac prad o
natezeniu np. 100 mA przez 25 godzin

albo prad o natezeniu 250 mA przez 10 godzin.

(100 mA x 25 h) = (250 mA x 10 h) = 2500 mAh

Czasami pojemnos¢ podawana jest w watogodzinach [Wh] lub w miliwatogodzinach [mW]. Dzielgc wartosé
wyrazong w [Wh] przez napiecie akumulatora otrzymamy pojemnos$¢ akumulatora w [Ah]

Prad tadowania i roztadowania

Przy opisie pradow tadowania i roztadowania, zamiast podawac je w wartosciach bezwzglednych, czyli w
amperach i miliamperach, wyraza sie je jako utamek pojemnosci nominalnej C. Jest to wygodne i praktyczne.
Prad C (1C) to tak zwany prad jednogodzinny — akumulator roztadowywany takim prgdem powinien pracowac
jedng godzine. Przykfadowo dla akumulatora o pojemnosci C=2500 mAh prad tadowania 0,1C (czyli C/10) to
prad 250mA, a C/3 to 833mA itp.

Impedancja albo rezystancja wewnetrzna - ponizej

Rodzaje akumulatoréw

Obecnie w aparatach fotograficznych stosowane sg podstawowe grupy akumulatoréw:

- zasadowe:

NiCd najstarszy typ akumulatoréw, stosowany od lat 60-tych XX wieku. Anoda sktada sie z kadmu, a katoda ze
zwigzkow niklu. Elektrolitem jest roztwor wodorotlenku potasu;

NiMH nowszy typ, anoda wykonana z jest ze stopow niklu, katoda natomiast sktada sie z wodorotlenku niklu.

- litowo—jonowe

Li- lon wprowadzono do uzytku kilka lat temu — anoda metalotlenek litu oraz katoda zwigzki wegla , elektrolitem
jest substancja przenoszaca jony litu, w rozpuszczalniku organicznym;



Akumulatory litowo—jonowe, wspétpracujg z nowoczesnymi telefonami komérkowymi, aparatami foto, itp.
Akumulatory na razie sg, dos¢ drogie. Maja wyjatkowo korzystne wtasciwosci. Ich napiecie jest proporcjonalne
do zgromadzonego tadunku, co pozwala fatwo i precyzyjnie okresli¢ aktualny stan akumulatora, a takze okresli¢
poczatek i koniec cyklu tadowania. Wysokie, w poréwnaniu z innymi akumulatorami, napiecie: okoto 3.6V;
najwieksza z dostepnych w handlu gestos¢ energii; mate samowytadowanie; nadmierne natadowanie,
ogrzewanie, lub zwarcie moze by¢ niebezpieczne; zbyt gtebokie roztadowanie powoduje zniszczenie
akumulatora - nie daje sie on wiecej natadowad;
e najbardziej wrazliwe sg akumulatory Li-lon - przy roztadowaniu ponizej 2,4V utlenia sie jedna z elektrod,
i jest to proces nieodwracalny; producent (Toshiba) zaleca odcigé dalszy pobér pradu z akumulatora,
gdy napiecie (pod obcigzeniem) spadnie ponizej 3V;
e akumulatory Li-ion majg duzg sktonnos$¢ do tworzenia "dendrytow", wyrastajacych z elektrody ujemnej i
zwierajacych elektrody, co powodowato trudnosci z ich skonstruowaniem;
o tadowarka do akumulatoréw Li-ion - musi kohczy¢ tadowanie przy okreslonym napieciu na
akumulatorze, i duzej precyzji pomiaru tego napiecia; sg to specjalne tadowarki, inne niz do Ni-Cd i Ni-
MH - dla Li-ion stosuje sie metode CC/CV (CV - state napiecie, CC — staty prad).
Czyli w aku Li-lon nalezy unikaé gtebokiego roztadowania, czesto tadowac - zwieksza to trwato$¢; jesli bateria
nagrzeje sie przy tadowaniu nie uzywac jej;
Uwaga: gdy aparat zbyt wczesnie lub w przypadkowych momentach sie wytgcza, chociaz akumulator zostat
natadowany, powodem moga by¢ zanieczyszczone lub utlenione jego styki. Nalezy spryskac styki np. ,Kontakt
60", pozostawi¢ kilka minut na stykach, po czym wyczysci¢ suchg szmatka.

Nickel-Cadmium Nickel-Metal Hydride Lithium-lon
(MiCd) standard (MikdH) {Li-ion)
Energy density WWhi<g) 45-80 Wh 60-120 %Wh 110-160 Wh
Internal resistance [3.6%/cell] ! 100-200rmE) 200-300m L) 150-250rm0)
Load current - peak 20C 5C 2C
- hest results 1C 0.5C or lower 1C ar lower
Peak current 1ac 3c 2C
Safety needed Mot needed Temp. sensing Pratection circuit
Self-discharge per month? 2_0% SD%_ 0%
Maintenance reguirernent high medium low
Best cycle life 1500 4 300-500 4 300-500 3 or 2-3 years
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Charakterystyka ltadowania Li-lon w funkcji temperatury
% 4.0 g 4.0 : m0SC -
g g : . .
E a8 S8 S~ 1T~
o o
® 2
2 3.0 S 8.0
i 3 . . .
§ 26 S 25 SR SRR
Z - - =10C* - 26C"
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 650 60 70 80 80 100
Pojemnosé agniwa [%] Pojemnosc¢ ogniwa [%]
- Charalderystyki trwatosci Li-lon
e Charakterystyka rozladowania Li-lon w funkcji pradu rozladowania
EE . . .= .
= 40 Swol oo L (=020
2 z :
35 S 90
c c
]
2 30 2 80
B c
-E 25 E 70 : C .- o oG
= i,=4 “1,=2C - = 0,1
20| Lo B 0 B S 80 bl Je=2C L= 0,
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 () 100 200 300 400 500
Pojemnosé ogniwa [%] - lNlosé cykli




ieci =0 . - 2000 —
Napigcie Warunki fadowania: CWCC, 4.2V, T
baterii 945 mA (max), 2 godziny, 20 C =
v 45 1600 &
Pt | 2
4 Li~Jon — - — Mapigcie c
= 40 — 1200 £
] /____ 2
3 fal [+
iy Y o

5 35 800
2 T Roziadowanie pragdem 0,2C = / \ —
L
] N 3.0 - “ 400 £
NiCd | NIMH ~ \ o
Prad i
' ' 25 oo

0 ] 2 3 4 s 0 0s 10 15 20 25
Roztadowanie (czas w godzinach) Czas [h]

Powyzsze rys pokazujg wszystkie niezbedne charakterystyki akumulatoréw Li-lon oraz poréwnanie z Ni-*.

Akumulator Li-Jon (pakiet), zawierajgcy dwa lub wiecej ogniw potagczonych w szereg, ma wbudowane obwody
monitorujace napiecie kazdego ogniwa, pozwalajgce na ich indywidualng kontrole. Catkowitemu roztadowaniu
akumulatorow jonowych réwniez zapobiegajg obwody umieszczone w pakiecie (schemat blokowy powyze;j).
Przy fadowaniu akumulatoréw litowo—jonowych trzeba zachowa¢ precyzyjnie warunki podane przez producenta,
koncowe napiecie na w petni natadowanym akumulatorze musi wynosi¢ 4,2V+50mV. Zakonczenie tadowania
przy napieciu tylko o 2,5% nizszym, czyli 4,1V, oznacza niedotadowanie, wykorzystanie tylko 90% dostepne;j
pojemnosci. Zalecany prad fadowania 0,7 CmA ( C jest pojemnoscig baterii). Jesli napiecie ogniwa spadnie do
2,9V to jest zalecane, by fadowaé 0,1 CmA. Temperatura otoczenia miedzy 0 do 40°C.

Przetadowanie, nawet niewielkie, 0 10 czy 15% moze mie¢ fatalne nastepstwa: utrate pojemnosci,
rozszczelnienie, a nawet wybuch.

Rys efekt gazowania i wybuchu Li-lon pozostate: http:/klaudius.free.fr/lipo.htm
Do tadowania akumulatoréw litowo—jonowych nalezy korzysta¢ z zalecanych fabrycznych fadowarek, kiére majg
parametry dostosowane $cisle do danego typu akumulatora.
Nie przechowujemy ogniw Li-lon w stanie catkowitego roztadowania. Mimo ze majg one wbudowany ukfad
zabezpieczajacy przed petnym wyladowaniem, nie chroni on ogniwa (baterii) przed samoistnym dalszym
roztadowaniem, ktére prowadzi do uszkodzenia ogniwa. Poniewaz catkowite roztadowanie skraca ich trwato$¢
(spadek pojemnosci ze 100% do 80%), nalezy je w miare mozliwosci czesto tadowaé. Dotadowywanie
czesciowo roztadowanych ogniw nie ma negatywnych skutkéw. Trwatosé (cykle 400 — 500) akumulatoréw Li-lon
jest mniejsza od Ni-MH o potowe, czas zycia wynosi ok. 2 do 3 lat.
Permanentny ubytek pojemnosci w zaleznosci od

warunkéw skladowania

Temp. skltadowania 40% natadow. | 100% natadow.

0°C 2% strata po 1 roku 6% strat po 1 roku
25°C 4% strata po 1 roku 20% strat po 1 roku
0°C 15% strat po 1 roku 35% strat pe 1 roku
60 °C 25% strat po 1 reku 40% strat pe 1 roku

Wy Battenliniversity. com:;i

Nie kupujemy akumulatoréw Li-lon, jesli nie zamierzamy ich uzywag, z biegiem czasu tracg one pojemnosé.
Kupujac sprawdzamy czy na obudowie jest data produkcji, jesli jej nie ma nie kupujemy!!!.



Akumulatorki niklowo-wodorkowe (NiMH), zwane sg potocznie wodorkami. Ich waznymi zaletami sa;: brak
substancji szkodliwych dla zdrowia oraz przy poprawnej eksploatacji brak efektu pamieciowego. Pojemnos¢ jest
wieksza, niz akumulatoréw NiCd o tych samych wymiarach. Mozliwosci oddawania przez Ni-MH duzych pradow
jest nieco mniejsze od Ni-Cd (poniewaz ich rezystancja wewnetrzna jest 1,2...2 razy wieksza niz analogicznych
akumulatorow NiCd). Napiecie fadowania akumulatoréw zasadowych (NiCd i NiMH) nie swiadczy o stanie ich
natadowania. Zaréwno ogniwa NiCd, jak i NiMH mozna fadowaé w trybie przyspieszonym, pragdem 0,2C do
0,35C, ale trzeba przy tym kontrolowaé czas tadowania. Niekiedy na obudowie baterii podany jest zalecany
prad i czas tadowania w trybie standardowym oraz przyspieszonym.

Charakterystyki wytadowania akumulatoréw Ni-MH:
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Charakterystyki tadowania akumulatoréw Ni-MH:

Charakterystyki fadowania ogniwa NiMH
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Zalecenia

e akumulatoréw nie nalezy nadmiernie fadowac,
powoduje to ich nieodwracalne uszkodzenie przy "gazowaniu"; wydzielajace sie gazy mogg go
rozsadzi¢, aby temu zapobiec dodano wentyl bezpieczenstwa, ktéry wypuszcza nadmiar gazéw, a nie
wypuszcza elektrolitu; (akumulator Ni-MH ma nadmiar wodoru, wiec wodoér przeptywa do elektrody
niklowej i tam utlenia sie zamiast niklu, dzieki czemu nie wydziela sie tam tlen); te mechanizmy ochrony
akumulatora przed skutkami nadmiernego tadowania majg ograniczong skutecznosc - jesli prad
tadowania bedzie wiekszy, niz szybkos¢ rekombinaciji, to nastapi gazowanie, prowadzac do ubytku
elektrolitu, i to bedzie nieodwracalne uszkodzenie; niektére firmy produkujace akumulatory podaja,
jakim pradem mozna tadowaé¢ akumulator w sposéb ciagty (ponizej), i dla akumulatorkéw o rozmiarach
baterii R6 sg to prady od pojedynczych mA do dziesigtek mA.
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o akumulatorkéw Ni-MH nie nalezy tadowaé pradem statym - moze to je uszkodzi¢, nawet jesli ten prad
ma mate natezenie - nalezy je tadowaé¢ impulsami pradu; mozna tadowac¢ impulsami pradu o wiekszym
natezeniu ale w duzych odstepach czasu;



Akumulatorki "zamkniete" Ni-Cd i Ni-MH moga byc¢ tadowane z prostownika jednopotéwkowego
(impulsami, nigdy nie prgdem statym) bez ograniczania natadowania (ale nie czasu - ten nie powinien
przekroczy¢ 2 dni), prad tadowania nie moze by¢ duzy; niektérzy producenci dopuszczajg prad
tadowania do C/10 (pojemnos$¢é akumulatora / 10 godzin - je$li akumulator ma 2000mAh, to jest to
200mA), inni znacznie mniejszy - zadna z renomowanych firm produkujacych takie akumulatory nie
zaleca, zeby ich akumulatory mozna byto tadowac¢ w ten sposob pragdem wiekszym niz C/20.
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¢ Ni-MH majg nizsze napiecie koncowe przy tadowaniu - przy matym pradzie ponizej 0,1 do 0,3C -
praktycznie nie wida¢ konca tadowania!
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poniewaz moze doj$¢ do jego przegrzania i uszkodzenia. Abydwa typy aku majg podobny ksztalt
krzywej tadowania (wykres), ale ,wykrycie wierzchotka (gdy dV/dt=0) jest u Ni-MH trudniejsze” jest on
mniej wyrazny niz u Ni-Cd. Dlatego wielu producentéw tadowarek, wyposazyto je w przetacznik typu.
Uwaga! Zalezno$¢é z rysunku jest prawdziwa tylko przy fadowaniu pradem rzedu 1C. Przy mafych
pradach fadowania zmiany napiecia i temperatury sa inne i nie moga stuzyé do wyznaczenia
konca procesu fadowania.

o "Efekt pamieci” w akumulatorach powoduje, Ze ich napiecie jest o kilka lub kilkanascie procent nizsze,
niz normalnie przy takim samym natadowaniu; spowodowane jest to wytworzeniem wiekszych
krysztatdw materiatow elektrod, ktére sg mniej aktywne; jednorazowe gtebokie roztadowanie
akumulatora znacznie zmniejsza ten efekt, kilkakrotne usuwa go prawie catkowicie.

Efekt pamieci odkryto w Ni-Cd, inne powszechnie uwaza sie za wolne od niego, lub znacznie mniej
wrazliwe (Ni-MH); jest to efekt reklamy, ktéra dazy do zwiekszenia popytu na nowe typy akumulatoréw;




Napiecie roztadowania Napiecie roztadowania
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Czas roztadowania

Bateria Ni-Cd zapamietuje do jakiego poziomu zostata ostatnio roztadowana i potem dziata nie diuzej
niz do roztadowania sie w tym samym stopniu - nalezy je czesto (przynajmniej raz na miesiac)
roztadowywac "do kohca" (np. do 0.9V/ogniwo — przed tadowaniem); nastepnie fadowaé | = 0,5 lub 1C,
("efekt pamieci" mozna tez uzyskac pozostawiajac akumulator na dtugi czas w tadowarce
doftadowujacej go matym pradem (tak matym, by go nie uszkodzi¢) - zmienia sie wtedy struktura
krystaliczna elektrody).

Testy wykonane przez US Army wykazaty pozytywny wplyw ,rekondycjonowania” na odtworzenie petnej
pojemnosci, czyli roztadowania tych ogniw do 0,4V co najmniej raz na 3 miesigce, wykonanie tego co 6
do 12 miesiecy jest nieefektywne.

Ni-MH - efekt pamieciowy w tych ogniwach zostat w duzym stopniu wyeliminowany, ale nie do konca.
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Czas roziadowania

Wadg NiMH jest efekt leniwego akumulatora (,/lazy battery effect” lub ,voltage depression®) - podobny
do efektu pamieciowego akumulatoréw niklowo-kadmowych.

Odwracalny efekt leniwego akumulatora jest poréwnywalny z efektem pamieciowym akumulatorow
niklowo-kadmowych. Powstaje w wyniku niecatkowitego roztadowania akumulatora w trakcie pracy lub
dlugotrwatego tadowania pradem o bardzo matym natezeniu (< 0,1C niezgodnie ze specyfikacja), albo
przechowujemy dtugotrwale w petni natadowany akumulator. Wtedy podobnie jak w przypadku efektu
pamieciowego, na dodatniej elektrodzie wykonanej z wodorotlenku niklu tworzg sie krysztaty. Jednak
napiecie obniza sie nieznacznie w catym okresie roztadowania, a nie dopiero po czesciowym
roztadowaniu akumulatora (jak w Ni-Cd).

Skutki efektu leniwego akumulatora sg duzo mniejsze niz efektu pamieciowego. Napiecie jest
wprawdzie nieco nizsze od znamionowego, ale czas pracy urzadzenia skraca sie nieznacznie. Aby
usung¢ efekt, nalezy kolejno dwu- lub trzykrotnie catkowicie roztadowaé akumulator.

Efekt leniwej baterii jest jednym z wielu powoddéw zmniejszenia pojemnosci. Dochodzi tu, tak jak przy
efekcie pamieciowym, do krotszego czasu roztadowania, spowodowanego obnizeniem napiecia
tadujacego. Ale napiecie to obniza sie tylko o 20 do 80 mV.

Zakres efektu leniwego akumulatora lub napiecia depresji i utraty pojemnosci zalezy od gtebokosci
roztadowywania baterii.



Zalernosci pojemnogcl egniwa Ni-MH od <ykli czg¢sciowego roztadowania
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Napiecie depresiji jest najbardziej zauwazalne kiedy roztadowanie jest konczone w przy wyzszych
napieciach odciecia, takich jak 1.2 woltéw na ogniwo. Mniejsza depresja napiecia i straty pojemnosci
wystepujg jesli roztadowanie jest odcinane miedzy 1.15 woltéw do 1.10 woltéw na ogniwo.
Roztadowywanie ogniwa do 1.0 V minimalizuje mozliwos¢ wystgpienia depresji napiecia lub straty
pojemnosci podczas dalszych roztadowan.

Mozna zmniejszac strate pojemnosci baterii przez powtdrne jej uformowanie co ok.5 do 10 cykli, ale nie
nalezy zbyt czesto roztadowywac ponizej 1V, poniewaz zmniejsza to ich trwato$¢ (roztadowywanie za

kazdym razem do 0.9V - takie, jak jest zalecane dla Ni-Cd - zmniejsza kilkakrotnie trwatos¢ Ni-MH).
Odwrécenie polaryzacji Ni-*

& Dat— D~ 1ar— a0
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Akumulatorow Ni-*: nie nalezy roztadowywac ponizej zera (a moze sie to zdarzy¢, jesli kilka
akumulatoréw jest potaczonych szeregowo i jeden byt mniej natadowany), bo od tego moze zrobic¢ sie w
nich zwarcie!

Nagrzewanie akumulatoréw, w koncowej fazie tadowania akumulatorki nagrzewaja sie (na skutek
rekombinacji wodoru i tlenu), co powoduje spadek napiecia - tadowarki procesorowe wykrywaja ten
moment, gdy napiecie osigga maksimum i wtedy sie wylgczajg (wykrywanie konca fadowania - metoda
"-delta V" — niewielkie rdéznice, bo zaledwie jest to kilkanascie miliwoltow, (zwlaszcza dla Ni-MH); inng
metoda wykrywania jest "delta T" - fadowarka wykrywa wzrost temperatury akumulatora, i wtedy
wylgcza tadowanie; tadowarka moze mie¢ skomasowane te metody konczenia tadowania; tego typu
tadowarki sg najbezpieczniejsze, zwykle tadujg typowe akumulatorki w ciggu 3-4 godzin;

Zmiany temperatury w czasie ladowania
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http://www.basytec.de/Literatur/temperature/DE_2002.htm

Czas przechowywania, dtugie przechowywanie akumulatorkéw bez uzywania pogarsza ich parametry,

potrzeba kilku cykli tadowania-roztadowania, by je poprawi¢. NiMH majg wyzsze prady

samoroztadowania, ok 1,5% dziennie, w stosunku do 1,0% dla NiCd. Stad czas przechowywania w

petni natadowanego akumulatora NiMH jest krotszy niz odpowiednika typu NiCd.




Storage Characteristics

Charakterystyka samoroziadowania
akKumulatora NiMH
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Discharge : 1.0C
(EN. 0.9V)
Temperature : 25°C

Retained Capacity (%)
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Storage Time (days)

Przyktadowe oraz wg. katalogu ogniw ,GP”
NiMH nalezy przechowywaé nienatadowane, w niskiej temperaturze, poniewaz dtugotrwaty proces
samo roztadowywania powoduje w nich krystalizacje, a tym samym zmniejszenie nominalnej
pojemnosci.
NiMH dos$¢ dobrze znoszg temperatury przechowywania od —20°C do + 60°C ich wada jest
zmniejszona wydajnosé (50-70%) w temperaturze ponizej zera.
Jezeli musimy akumulatorki dtugo przechowywac i rownocze$nie poddac regeneraciji, nalezy je
roztadowac (optymalny poziom natadowania to 40% - zapewnia to opdznienie proceséw starzenia
baterii jak i samoistnego roztadowania), nastepnie owijamy je kilkoma warstwami papieru toaletowego
lub chusteczkami jednorazowymi (bedg pochtaniaczem wilgoci). Teraz wktadamy je do plastikowego
najlepiej hermetycznego woreczka i zamykamy tak, aby w nim byto jak najmniej powietrza. Ten
pakunek wktadamy do chtodnego miejsca np. chtodziarki (skraplajaca sie wode pochtonie papier).
Przed rozpoczeciem tadowania rozpakowujemy i doprowadzamy je do temperatury pokojowej i
odparowania skroplonej wilgoci (przez np. dwa dni w temp. 20 do 25°C) i dopiero rozpoczynamy max
tadowanie i roztadowanie przez kolejne np. 5 cykli.
Niediugo nie bedziemy musieli przejmowac sie czescig powyzszych probleméw, poniewaz juz

pojawiaja sie akumulatory produkowane wdiug nowych technologii:
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Nowe baterie Sanyo wykorzystujg udoskonalony proces NiMH, dzieki temu, jak zapewnia
producent, moga by¢ sprzedawane jako natadowane. Co wiecej, przedstawiciele firmy twierdza, iz
ogniwa ENELOOP sg stanie wytrzymac tysigckrotny cykl tadowanie-roztadowanie bez widocznej utraty
pojemnosci.
http://www.eneloop

eneloop

Rechargeable NI-MH Battery

de/uploads/media/ HR-3UTG 1,2V 2000mAh.
po uphywie B-ciu m-oy

o Upiywia roku

eneloop 85

Akumulator w
dotychczasowej

technologii
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Wyniki pomiaréw testowych:

Akum 1: Pojemnosc¢: 1907 mAh, po 1 m-cu
Akum 2: Pojemnosc¢: 2005 mAh, po 1 m-cu
Akum 3: Pojemnosc¢: 1945 mAh, po 1 m-cu
Akum 4: Pojemnosc¢: 1991 mAh, po 1 m-cu

11721 mAh = 90,2%
: 1788 mAh = 89,2%
11776 mAh = 91,3%
: 1732 mAh = 86,9%

Dla przecietnego uzytkownika jest to najistotniejsza cecha. Zgodnie z opublikowanymi przez korporacje
testami przecietny uzytkownik aparatu cyfrowego jest w stanie zrobi¢ z ich wykorzystaniem ponad
cztery razy wiecej zdje¢ niz przy uzyciu innych akumulatorkéw.



Z kolei Panasonic wprowadza od stycznia 2007r. nowe akumulatory w rozmiarach AA (P6) i AAA (P03).
Sprzedawane beda one w stanie natadowanym wraz z tadowarkami Panasonic: BQ-326 i BQ 392.
Przeprowadzone przez firme Matsushita Battery Industrial testy wykazaty, ze akumulatory Infinium
majg niezmienng pojemnosc¢ przy przechowywaniu w temp. pokojowej przez 6 m-cy. Przez nastepne 6
m-cy mogag stracic jedynie 20% zmagazynowanej energii. Ogniwo Infinium nawet po 100 cyklach
tadowania/roztadowania zachowuje niezmienng pojemnos¢, a po 1000 cykli powinny mie¢ nie mniej niz
90 proc. pojemnosci nowego aku. Nowe akumulatory Panasonic przy odpowiedniej eksploatacji, stuzyé
zatem majg nawet przez 3 lata (cena 4 szt AA 2600 mAh ~ 65zt).

Rezystancja lub opornos¢ wewnetrzna akumulatorkéw (nalezy rozréznia¢ podawang w danych
katalogowych - rezystancje pojedynczych ogniw i baterii sktadajacej sie z kilku ogniw),

T I = T
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przyktad montazu elementow zabezpieczajacych baterii ogniw [elementy: Termistor (o dodatnim wspot.
temp. PTC), bezpiecznik termiczny oraz ewent. czujnik pomiaru temperatury]

rezystancja _
wewngtrzna

Ogniwo
aku.

Rezystancja wewnetrzna akumulatora zalezy od:

- pojemnosci ogniwa (elementu)

- ilosci potaczonych w szereg ogniw w akumulatorze

- wykorzystanego wariantu zabezpieczenia (uktady zabezpieczen w aku Li-lon i Li-Polymer wnoszg
dodatkowo ok. 100 mQ)

Czym mniejsza rezystancja wew, tym pozniej ,sigdzie” napiecie przy duzych pradach, a aku sie mniej
nagrzewa.

W Ni-MH rezystancja wew zwieksza sie tym wiecej, czym cze$ciej jest tadowany. W tym przypadku
lepsze sg aku Ni-Cd w ktérych Rwew nie zmienia sie.

Bateria A ="t Bateria B

R,.,duza R,..mata

A

Rysunek pokazuje obrazowo, ze czym mniejsza Rwew ogniwa, tym lepiej przeptywa prad. O ile
zwiekszy sie rezystancja wew aku (u litowych na skutek starzenia, a niklowych na skutek niesprawnego
tadowania), zasilane nim urzadzenie wytgczy sie juz po kilku minutach pracy.

Pojedyhcze ogniwa wykazujg rezystancje Rwew:

Ni-Cd => 20 do 40 mQ (mohm),

Ni-MH => 40 do 60 mQ (mohm) np.: SANYO Twicell typ HR-3U po roztadowaniu do E=1V ~ 25mohm
przy 1000 Hz; (rezystancja moze wzrosng¢ w wyniku niepoprawnej obstugi aku).

nastepne sa typy

Li-lon => kobalt:100 do 150 mQ/ogniwo; magnezowe: 25 do 75/ogniwo; fosforanowe: 25 do 50/ogniwo
Li-Pol => 30 do 40 mQ




e Trwatosé: realna liczba cykli w normalnych warunkach eksploatacji wynosi ok. 500 do 1000.
(Szczegodlnie jesli do tadowania akumulatora NiMH zastosujemy fadowarke mikroprocesorows, ktéra co
kilka cykli sama roztaduje akumulator przed fadowaniem, nie uswiadczymy efektu pamieciowego, a
akumulator w takiej eksploatacji bedzie zyt — dtuzej.)

Charge/Discharge Cycle
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W literaturze mozna znalez¢ liczne schematy tadowarek NiCd i NiMH. Latwo dostepne sg tez karty katalogowe
oraz opisane w nich specjalizowane uktady scalone, przy pomocy ktérych cykl tadowania jest bardzo ztozony,
czego nie opisano w artykule.

tadowarka - samorébka moze radykalnie zmniejszy¢ trwatos¢ ogniw, a nawet doprowadzi¢ do ich wybuchu —
bo jak pokazano, ze wzrostem temperatury silnie wzrasta wewnetrzne ci$nienie gazow.

W trakcie tadowania i roztadowania akumulatorow mozna wykorzysta¢ zalecenia producentéw i wskazowki z
artykutu.

Trzeba znaé rzeczywistg pojemnosc¢ tadowanych akumulatoréw i koniecznie roztadowywac je wstepnie przed
tadowaniem.

Ostrzezenia:

Podtaczenie przy tadowaniu odwrotnie biequnowosci zasilacza gwarantuje wybuch!

Zwarcie zaciskéw akumulatora — gwarantuje wybuch!

Przekroczenie maksymalnego pradu lub napiecia tadowania —grozi wybuchem!

Nie przechowywaé lub transportowaé¢ aku razem z metalowymi przedmiotami, grozi zwarciem stykéw!
Uwaga:

Gdy nie stosujemy tadowarki mikroprocesorowej z funkcjg fadowania i roztadowywania ogniw Ni-MH, okazuje
sie, ze na skutek wzrostu opornosci wewnetrznej np. jednego z 4 akumulatorkéow w zestawie, maleje napiecie
pod obcigzeniem (bez obcigzenia 1.15V/ogniwo) i wczesniejsze wytaczanie aparatu. Pomiar pradu
zwarciowego wszystkich ogniw, przy pomocy amperomierza, wykazuje mniejszg wydajnos¢ pragdowaq takiego
ogniwa w poréwnaniu do pozostatych ogniw (rysunki ponizej), a po natadowaniu catego zestawu efekt w tym
akumulatorze pozostaje. Jak usung¢ ten efekt — leniwego ogniwa, a nie dysponujemy tadowarkg sterowang
mikroprocesorowo?. Mozemy wykonaé sobie prosty model przyrzadu do roztadowania ogniwa.

wyprowadzenia do podiaczenia miernika napigcia

Wg schematu:
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Gzas [minuty] Charakyrystyka roztadowania ogniwa
Teoretycznie sprawa jest jasna. Pomiedzy stykami dotyczacymi pojedynczego ogniwa w koszyczku wtgczamy
rezystor potaczony szeregowo z diodg (polaryzacja pokazana na rysunku). Roztadowanie mozemy
(charakterystyka roztadowania) doprowadzi¢ do granicy max. 0,7 — 0,8V. Spadek napiecia na diodzie 1N5402
jest dobrg granica do tego celu, szeregowy rezystor R = 0,47 ohma, ogranicza wartos¢ przeptywajacego pradu
roztadowania. s minimalnim dovolenym vykonovym zatiZzenim 2W.
Dla ogniwa z napieciem Uo = 1,15V i spadku napiecia na diodzie Ud = ~ 0,7V otrzymamy $rednig wartos¢
pradu rowng ~ 1A z wzoru :

I=Uo-Ud/R=1,15-0,7/0,47 =~ 1A [V, Q,A]
Przy swiezo natadowanym ogniwie prad bedzie wiekszy, ale ptynie on w obwodzie tylko na poczatku, potem jak
widac z charakterystyki jego warto$¢ maleje. Prad przestanie ptynaé przy wartosci ~0,7V/ogniwo. Jesli
zapomnimy uktad roztgczyé nic sie nie stanie, prad bedzie malat do zera. Napiecie po kilku godzinach nie
spadnie ponizej 0,65V. Przy R = 1ohm bedzie ptynat prad 500mA. Wszystkie elementy w procesie sg gorace!
Roztadowane ogniwo aku, po natadowaniu | > 0,5 do 1C odzyskuje swoje pierwotne parametry pojemnosciowe.
Uzyskujemy dtuzszy czas pracy aparatu bo 4 ogniwa roztadujg sie rowno - nie ma sytuaciji, ze jedno ogniwo
wysiada po kwadransie, gdy pozostate trzy mogty by pracowac jeszcze godzine.

Oczywiscie mozna sobie wykonaé bardziej skomplikowang roztadowarke, urzadzenie wg. schematu podanego
ponizej pozwala na automatyczne roztadowanie akumulatorka do wartosci 0,9V.

Wartos¢ ta ustalana jest przez R1, R2, R3.

Po zmniejszeniu napiecia akumulatora do 0,9V urzadzenie przestaje dziata¢. Rezystory R6-R13 wyznaczajg
wartosé pradu roztadowania. R1 to w przypadku akumulatora 1,2V jest zworg. W przypadku wiekszych napie¢
akumulatora trzeba wstawi¢ w miejsce ,zwory” rezystor i dobraé¢ eksperymentalnie jego wartosé.
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W trakcie biezacej eksploatacji aparatu cyfrowego mamy czesto w terenie dylemat co zastosowac:
Bateria alkaliczna czy Akumulator NiMH: http://data.energizer.com

Aby sprébowac go rozwigza¢ musimy przyjaé pewne zatozenia do poréwnania:

Aparat zasilany z kompletu 4 ogniw, roztadowuje je do ok. 1.0V/cele i przy 4V automatyka go wytacza.

Witaczony 2.75mA,
Wiaczenie:
Frzeglgdanie zdjec 031 -032A
Frzeglgdanie wideo 0,394
Wiaczenie:
W trakcie foto 054
Fraca foom 1A
Fraca zoom cyfr. 1,194 [nie catkiem jasne)
FULLTIME AF 05 do0,75A zalezy od potrzeby ostrzenia
Lapis na karte [TIFF 2288x1712 05545
Wi Moise Reduction(TIFF 2288x17 12 po zdjeciu 058545 — 0554
Otwarta przystona (dhugi czas) 0548
Formiar ostrosci (auto lub manual) 074
Fotowiczne weisniecie wyzwalacza
do chwili ustalenia ostrosci 0,754
po ustaleniu 0548
Fadowanie lampy blyskows] 1,3do 155
Ekran 0,5/0 454
=leep 2.2mA
“ideo {ustalanie kadru pracuje autofokus] 05do07A
Yideo filrmowanie 05 do 0,34
Fraca z LISE:
Czas od whaczenia aparatu do wigcz Ekranu 0214
Wigczyt sie Ekran fwybdr warunkdw) 0,325
Fo potgezeniu z Komputerem (Ekran gagnie) 0214
Fraca z pamiecig Flash 021-0 225

Tabela: pomiary poboru pradu wykonane dla Oly C770UZ
Z tabeli wida¢ aparat cyfrowy ma tg ,wade”, Zze pobiera niewiele pradu i nagle przy np. pracy zooma, ostrzeniu,
tadowaniu lampy btyskowej zagda duzej mocy z baterii akumulatoréw.

Positkujac sie tabelg, zaktadamy, ze aparat pobiera $rednio ok. 1A, a w szczycie potrafi pobrac¢ do 2A.

Baterie alkaliczne: (ok. 2.5Ah)

http://data.energizer.com/PDFs/e91.pdf

Swieza bateria np. AA Energizer E91 ma w temp. 21°C, 2850mAh i Rwe = 150 mOhm do 300mOhm.

Closed Circuit Yoltage

Service vs Internal Resistance
Carbon Zinc vs Alkaline (D size)
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Service (Hours)

Temperature (C)

Jesli upraszczajgc zatézmy, ze przy roztadowywaniu Rwe nie wzrasta (wzrasta i to dwukrotnie!), to 150 mOhm
przy szczytowym poborze 2A (tadowanie lampy btyskowej) wywotuje spadek napiecia 300mV. Poniewaz aparat
nam sie wylgczy, gdy napiecie spadnie do 1.0V na zaciskach ogniwa, to bez obcigzenia napiecie baterii nie
moze spasc ponizej 1.3V.



DIGITAL CAMERA PHOTOFLASH
1.5K/.65K mW 2/28 sec - 10x hr 1K mA 10 sec/min 1 hr/day

- 1.6

o h

o 14 \"‘“\-.

¥ 1.2 [

g oy ~_|mom
E n'ﬂ Cﬁ.f"l:R.IP- ““'“\-uh\

o 20 40 &0 20 00 120

Servics (minutes] ENERGIZER E91
Z charakterystyki w karcie katalogowej wynika, ze 1.3V ogniwo osiggnie po 10 minutach pracy z obcigzeniem
1W (jesli pobieramy $rednio 1A, pobieramy wiecej niz 1W z pojedynczego ogniwa), dla oszczedniejszego
aparatu 1,3V osiagniemy po np. kwadransie pracy.
1A * 10 minut = 166mAh; (1h = 60min; 10/60 = 0, 166)
1A * 15 minut = 250mAh; (15min = 0,25h)
Wynika, z tego, ze z nominalnej pojemnosci baterii E91 réwnej 2850mAh mozemy wykorzysta¢ ok.10% do 20%.

Akumulator NiMH: AA Energizer NH15 - 2500 Dane: 2500mAh; U=1,2V 21°C max niezawodnosci przy temp
tadowania od 0°C do 40°C i roztadowania od 0°C do 50°C. Natadowany Rwe = 30 mOhm (roztadowany w 50% -
40mOhm), przy poborze 2A z akumulatorka dU = 60mV. Dla Aku obcigzonego srednio 1A osiggniemy napiecie
1.06V przy praktycznie catkowitym roztadowaniu, czyli po ponad 2h.

Zakres nominalnych roztadowan: 250 - 5000mA

przy 250mA: srednie napiecie ogniwa: 1.25V
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CZas roztadowania w godz. Czas rozladowania w godz.

ENERGIZER NH15 - 2500 http://data.energizer.com/PDFs/nh15-2500.pdf
Jak wida¢ z akumulatora wykorzystamy, niemal 100% nominalnej pojemnosci.

Na dluzsza wyprawe w teren zabieramy ze sobg zapasowe akumulatory. Ale pojawia sie problem poniewaz
majg one pojemnos¢, ktdra nie starczy na dtugie wykorzystanie bez tadowania.

Problem rozwigzemy kupujac akumulator Zzelowy np. 6Ah, oraz kabelek z wtyczkg 1,5m (~2zt) oraz Konektor-
gniazdo 2,8/F-1 na przewod ®©0.3-1mm szt 2, ostony konektora-gniazda 2,8/F-1 szt 2 (kolor niebieski i
czerwony) oraz torba (30zl).

Wtyczek w sklepie z podzespotami elektronicznymi jest mndostwo, ale najlepiej wzigs¢ aparat ze sobg i na
miejscu odpowiednig wtyczke sobie dobra¢. Do kabelka podtgczamy konektorki samochodowe zaciskajac je i
dodatkowo lutujac, wktadamy aku do torby, podigczamy do aparatu z pamiecig 1GB i pstrykamy do oporu.
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Zamawiamy: http://gestor5.webpark.pl/akumulatory6v.html
AN - akumulator firmy ANSline AN 6V 5Ah wymiary 70dt / 47szer / 101wys 1,02kg cena 29z}
Tam réwniez tadowarka do niego LZ 6/400 koszt 61zt

Tak na marginesie:

Spotkatem na jakim$ forum, zale uzytkownika aparatu, ze po podtaczeniu zasilacza, nie taduje on baterii
akumulatorow?.

Pytanie, ktéry z producentéw sprzetu dopuscit by do tego, aby mozna aku fadowaé w aparacie, dlaczego —
powyzej!

Literatura uzupetniajaca:

http://www.batteryuniversity.com/partone.htm

http://www.basytec.de/ladung/ladung.html

http://www.technick.net/public/code/cp dpage.php?aiocp dp=guide bpw2 00 toc
http://klaudius.free.fr/lipo.htm

http://www.ni-mh.cn/Ni-MH_batteries/Charging Methods.htm
http://www.electronics-lab.com/articles/Li lon reconstruct/index.html
http://www.de.varta-microbattery.com/de/oempages/index.htm
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