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IMPULSOWA REGENERACJA
AKUMULATOROW OLOWIOWYCH

Streszczenie

W obecnych czasach, w ktérych intensywnie szukaltsirnatywnychzrodet energii, a take
walczy st z zanieczyszczeniefrodowiska, akumulatory odgrywajcoraz weksz; role. Przemyst
motoryzacyjny coraz wtej piengdzy przeznacza na badania dotya@z ogniw galwanicznych oraz
produkuje coraz wiej pojazdéw z naglem hybrydowym lub elektrycznym. Mimo weréa nowych
rozwigzan oraz konstrukcji, akumulatory kwasowo-otowiowengigz najpopularniejszymi bateriami
ogniw odwracalnych stosowanymi w pojazdach. Ichdpkeja s¢ga setek milionéw sztuk rocznie.
Przez réne rozwizania techniczne prébujeesivydiiyé okres ich trwatéci, ale nieodpowiednie
uzytkowanie skraca icheywotngé. Odpowiedni sposob eksploatacji akumulatorow jedkle
ZWigzany z posiadanwiedz dotyczcqg budowy, sposobu dziatania, prawidiowe] diagnosiytaz
proceséw chemicznych zachaclzch w ogniwach.

WSTEP

W celu czsciowej regeneracji zasiarczonego akumulatora wygitge s¢ metody
chemiczne lub elektryczne. Metody chemicznestz zwhzane § z dodawaniensrodkow
chemicznych do elektrolitu lub jego wymiarProces ten niekiedy wymaga wymontowania
akumulatora a tym samym z unieruchomienia auta.

Metody elektryczne polegajna tadowaniu akumulatora matymagem. Akumulatory
zasiarczone charakteryaugic duza rezystancja, ktéra przy zastosowaniu prostowniksto
uniemaliwia jego tadowanie. Akumulator taki w pagkowe] fazie tadowania wymaga
Zznacznie wyszego nagicia tadowania w celu aginiecia odpowiedniego pdu tadowania.

Dobrym sposobem na regeneracje akumulatora jesbszaganie mdu tadupcego
w postaci krotkotrwatych impulsow gadowych o znacznej amplitudzie.

W pracy przedstawiono metpdtadowania impulsowego wykorzysiay energe
zgromadzoa w polu magnetycznym dtawika indukcyjnego.

Celem pracy bylo sprawdzenie skutecmioelektrycznej regeneracji akumulatorow
z wykorzystaniem metody impulsowej.

1. BUDOWA UKLADU REGENERATORA

Na rys. 1 przedstawiono schemat blokowy uktadu eégemeracji akumulatoréw
otowiowych. Sktada gi on ze sterownika opartego na mikrokontrolerze Afa& stopnia
wykonawczego i w§wietlacza LCD, na ktérym mmma kontrolowd parametry pracy ukfadu.
Stopnié koncowy zostat przedstawiony na rys. 2. Wykorzystujgranzystor unipolarny Q1
oraz dtawiki L1 i L2, ktGre zostaty nawiie na ferrytowych rdzeniach toroidalnych.
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Rys. 1.Schemat blokowy regeneratora akumulatoréw

Prag ukladu regeneratora nadzoruje mikrokontroler Ata@&gktéry wykorzystuje
oryginalny program sterggy praa stopnia kacowego. Mikrokontroler nadzoruje
temperatug stopnia kéacowego oraz wartg napkcia na akumulatorze. Zasada dziatania tego
uktadu polega na odpowiednim wysterowaniu tranzgs@1 z uwzgldnieniem temperatury
stopnia kacowego i napicia na zaciskach akumulatora. W czasie pracy ukiadrtasci
chwilowa impulsu pgdowego ptyacego przez akumulator dochodzi do kilkudziesi A
natomiast wart& chwilowa napicia przekracza kilkasaie V powyej po wyej napecia
akumulatora (12V).Tak de napécie pojawiagce sé na klemach powstaje tylko w
przypadku mocno zytego akumulatora o daj rezystancji wewgtrznej. Wzycie diawikéw
L1 i L2 do wytworzenia impulsu elektrycznego uitiwia regenerag mocno zasiarczonych
akumulatorow o wysokiej rezystancji wegtrenej.

Generowanie impulsow regenegtych zostato zrealizowane za pomomodulatora
sygnatu PWM. Cgstotliwos¢ pracy ukladu zostata dobrana eksperymentalnie ztky
uzysk& jak najwkksze wartéci chwilowe padu i napécia, ktore pojawiaj sie na klemach
akumulatora. Najwksze wartéci napkcia i padu uzyskano przy estotliwosci impulsow
wynoszcych okoto 1kHz. Zostata ona zaprogramowana w piroge Bascom, a naginie
wgrana do pamci mikrokontrolera wraz z programem nadzacym prag uktadu.

Wypetnienie sygnatu PWM (duty-cycle) ustawione 584, co oznaczae czas wiczenia
tranzystora Q1 wynosi okoto 50 us przyestotliwosci 1kHz. Wybér czasu zadzenia
tranzystora wynika z niedopuszczenia do nasycedrenia diawika. Nasycenia rdzenia
dtawika powodowatoby przeptyw dago padu i uszkodzenie elementéw wykonawczych.
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Rys. 2.Stopien wykonawczy uktadu do regeneracji akumulatoréw [1]
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Do pomiaru napicia i temperatury zostaty wykorzystane przetworndaalogowo
cyfrowe mikrokontrolera oraz przetwornik temperatunap¢cie typu LM35. Ukiad ten
kontroluje temperatgr tranzystora Q1, ktory steruje aplem ptymcym w ukiladzie. Gdy
temperatura tranzystora przekraczd @(Qzostaje zmniejszony czas ##enia tranzystora w
celu zabezpieczenia uktadu przed przegrzaniem.niedrg pracy ukladu asna bieaco
kontrolowane i wywietlane § na wywietlaczu LCD, a elementy wykonawczg cghtodzone
wentylatorem.

Uktad regeneratora akumulatoréw posiadaczt ISP, dzki ktéremu mana go
podhczy¢ do programatora i zmodyfikowarogram steragy praa uktadu.

Na rys.3 przedstawiono przebieg impulsu neipwego wytwarzanego przez ukiad
regeneracji akumulatorow. Impuls nagowy ma warté¢ okoto 5V. Niska jego wartg
wynika z matej rezystancji wewtiznej akumulatora.
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Rys. 3.Ksztalt przebiegu nagtia na zaciskach akumulatora w czasie pracy ukiageneratora

Na rys. 5 przedstawiono przebieggw ptymacego przez regenerowany akumulatogdPr
ten zmierzono wykorzystag rezystor wzorcowy szeregowy 0,1W i oscyloskoprayiy
Tektronix TDS 3032. Chwilowy spadek nepa na tym rezystorze dochodzit do 3,2 V, co
oznaczaze warté¢ chwilowa padu tadowania dochodzita do 32A.

A 5.68V

® 554V

.

T L. TS —

@ 1.00V A M1.00ms A Chl S 1.34V
© i+ 3.98800ms

Rys. 4.Impulsy nap@ciowé na zamskach 'akllj‘rh‘ulatora w czasie‘ ‘p‘r‘acy .l'1k+ad
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Rys.5.Przebieg impulséw pdowych przeptywajcych przez akumulator w czasie regeneraciji

Z przedstawionych rysunkéw 3, 4 i 5 wynika, chwilowe napicia i prady pojawiajce
sig w czasie pracy uktadu agiajp znaczne wartei. Duze wart@ci pradow przyczyniag sie
do regeneraciji zasiarczonych ptyt akumulatora.

2. BADANIA

Do badania skuteczéo zbudowanego uktad wykorzystano akumulatory, étowty
eksploatowane przez okres kilku lat i wykazywatytgnpojemndci w stosunku do ich
danych znamionowych. Akumulatory sprawdzono testef®osch Bat 121 i wszystkie
wedtug testera nadawaly ¢sido wymiany. W celu ok&enia pojemnéci zuzytych
akumulatorow natadowano je impulsowym prostowniki@mtomatycznym Tronic T4X.
Prostownik wyhcza s¢ automatycznie, gdy nagmie na akumulatorze przekroczy 14,4 V a po
wytaczeniu pracuje on w stanigpienia i podtrzymuje stan natadowania akumulat®a.
natadowaniu akumulatory roztadowano w celu éle@ia ich pojemngéci. Roztadowanie
akumulatorow wykonano za pompcrodia padowego, ktore przez caly czas trwania
pomiaru utrzymywato statwarta¢ pradu. Gdy napjcie na zaciskach akumulatora spadto do
wartasci 10,8V pomiar czasu roztadowania byt zagoony. Akumulatory zostaty naginie
poddane procesowi odsiarczania przez okres trzgpbdhi. Po tym okresie akumulatory
ponownie natadowano a ngshie roztadowano w celu sprawdzenia ich pojesono

Wyniki pomiarow przedstawione w tabeli 1 wskazapaczne zwkszenie pojemriei
akumulatorow.

Tab. 1. Wyniki regeneracji akumulatoréw

Regenerowany akumulatar Pojemdéprzed Pojemndc¢ po regeneracji|  Wzrost pojenmiod
regenerag
Typ Ah Ah Ah

YB10L-A2, 6,2 7,4 1,2

12V/11Ah/160A
Centra 35Ah/260A 20,4 30,1 9,7

Delkor 64-26GL.MF 48,5 53,6 51
12V/80Ah/630A

Centra Futura 35,8 41,2 54
12V/60Ah/600A

Centra Plus 39,5 46,1 6,6
12V/70Ah/540A
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PODSUMOWANIE

Akumulatory poddane regeneracji wykazuwickszenie ich pojemrigi elektryczne.
Dla akumulatorbw o matej pojemém odnotowano znacanpoprave ich parametréow.
Akumulator o najw¢kszej pojemngci zregenerowat giw najmniejszym stopniu. Wynika to
z matych pgdow wytwarzanych przez uktad dla takzéypojemnéci akumulatora.

Zastosowanie mikrokontrolera w ukladzie utiwito biezaca kontrok procesu
regeneracji.

Urzadzenie mae zosta wyposaone w modut diagnozagy akumulator, przez co
mogtoby sté si¢ urzadzeniem bezobstugowym.

W dalszym etapie badalanowane jest sprawdzenie jak trwata jest tagameracja oraz
planowana jest modyfikacja uktadu pozwadsy na dobdr parametrow pracy ukiadu
w zaleznosci od znamionowej pojemioi akumulatora.

PULSE REGENERATION LEAD
ACCUMULATORS

Abstract

At the present time, which strongly looking foreatative sources of energy, and you fight
pollution, batteries, playing an increasingly impamt role. The automotive industry, more and more
money is spent on research into primary cells anodpces more and more hybrid vehicles or
electric. Despite the implementation of new sohgiand construction, lead-acid batteries are $tié
most popular batteries used in vehicles. Their pmithn dates back hundreds of millions of units per
year. For various technical solutions are trying egtend their life, but inappropriate use shortens
their life. Appropriate way battery life is closdipked to our knowledge concerning the structure,
behavior, proper diagnosis and processes of theehat
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