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£adowarka akumulatorów 
o³owiowych 12V 1...30Ah.
Zasilacz buforowy

Uk³ad s³u¿¹cy do ³adowania ma³ych akumulatorów kwasowo-o³owiowych (¿elowych). Konstrukcja ma szereg 
bardzo cennych cech, rzadko spotykanych w innych ³adowarkach. Przede wszystkim uniemo¿liwia prze³adowanie 
akumulatora. Gdy jest on "pe³ny", nastêpuje automatyczne zmniejszenie pr¹du ³adowania. Pr¹d ³adowarki mo¿e 
byæ ³atwo dostosowany do pojemnoœci akumulatora. Je¿eli w trakcie procesu ³adowania nast¹pi zanik sieci 230 V, 
urz¹dzenie nie spowoduje roz³adowania akumulatora. £adowarka mo¿e pe³niæ rolê zasilacza buforowego, 
zapewniaj¹cego ci¹g³e zasilanie dowolnego urz¹dzenia elektronicznych 

Rekomendacje: Urz¹dzenie szczególnie polecane u¿ytkownikom akumulatorów o³owiowych i konstruktorom 
systemów alarmowych

W³aœciwoœci
•  ³adowanie akumulatorów o³owiowych o napiêciu 12 V 

•  pojemnoœæ akumulatorów: 1...30 Ah 

•  sygnalizacja przebiegu procesu ³adowania: dwukolorowa dioda LED 

•  dŸwiêkowa sygnalizacja z³ej biegunowoœci 

•  zasilanie: 11...13 VAC (moc transformatora powinna byæ co najmniej o 50% wiêksza od mocy 

uzyskanej z przemno¿enia pr¹du ³adowania i napiêcia 15 V - szczegó³y wewn¹trz instrukcji) 
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Opis uk³adu
Uk³ad s³u¿y do ³adowania akumulatorów kwasowo-o³owiowych. Mo¿e te¿ wspó³pracowaæ z akumulatorem w roli 
zasilacza buforowego, zapewniaj¹cego bezprzerwowe zasilanie urz¹dzeñ.
Prezentowana konstrukcja ma szereg bardzo cennych cech, rzadko spotykanych w ³adowarkach akumulatorów.  
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Przede wszystkim:
1.  Uniemo¿liwia prze³adowanie akumulatora. Gdy akumulator zostanie w pe³ni na³adowany, pr¹d ³adowania 
spada do znikomej wartoœci, wiêc nawet wielodniowe ³adowanie nie grozi niczym z³ym.
2. Pr¹d ³adowania mo¿na ³atwo dostosowaæ do pojemnoœci wspó³pracuj¹cego akumulatora. 
3. Zanik napiêcia sieci podczas ³adowania nie spowoduje szybkiego roz³adowania akumulatora – pr¹d 
roz³adowania wynosi wtedy oko³o 2,5mA.
Co najwa¿niejsze, uk³ad
4. Nie boi siê odwrotnego do³¹czenia akumulatora. Wiêkszoœæ ³adowarek i prostowników przy odwrotnym 
pod³¹czeniu akumulatora ulega powa¿nemu uszkodzeniu wskutek przep³ywu ogromnego pr¹du przez obwody 
wyjœciowe. 
5. Nie boi siê tak¿e zwarcia zacisków wyjœciowych ³adowarki. Zastosowane rozwi¹zanie uk³adowe powoduje, ¿e 
przy takich skrajnie niekorzystnych b³êdach nie dzieje siê nic z³ego, a pr¹d „zwarciowy” ma wartoœæ pojedynczych 
miliamperów. Na pewno nie zapewni tego zwyk³y bezpiecznik umieszczony na wyjœciu.
6. Dwukolorowa dioda LED pokazuje stan pracy, a p³ynne zmiany koloru œwiecenia od czerwonego do zielonego 
odzwierciedlaj¹ proces ³adowania.
Wszystkie te cechy osi¹gniêto w bardzo prostym uk³adzie, zawieraj¹cym garstkê popularnych i tanich elementów.
Monta¿ jest prosty, wiêc budowy urz¹dzenia mog¹ podj¹æ siê tak¿e osoby ma³o zaawansowane, nawet te, które nie 
do koñca rozumiej¹ wszystkie szczegó³y jego dzia³ania.
Uwaga! £adowarka jest opracowana i optymalizowana dla ma³ych akumulatorów (¿elowych) o napiêciu 12V 
i pojemnoœci 1...30Ah. 

Rys. 1 Schemat elektryczny

Monta¿ i uruchomienie
Monta¿ nie powinien sprawiæ k³opotu nawet pocz¹tkuj¹cym. Nale¿y zwróciæ uwagê na w³aœciwe wlutowanie 
koñcówek brzêczyka Y1, który ma dzia³aæ przy odwrotnym do³¹czeniu akumulatora.
Stosownie do pojemnoœci ³adowanego akumulatora nale¿y dobraæ pr¹d ³adowania. Jest to bardzo ³atwe. Trzeba 
wlutowaæ tyle 1-omowych rezystorów, ¿eby uzyskaæ potrzebny pr¹d. Jeden rezystor RS o wartoœci 1W zapewnia 
pr¹d ³adowania oko³o 0,15A. Przyk³adowo dla akumulatora ¿elowego o pojemnoœci 2Ah, maksymalny pr¹d 
³adowania wynosi 0,6A (0,3*2), wiêc trzeba wlutowaæ cztery 1-omowe rezystory RS.
Po zmontowaniu i sprawdzeniu ca³oœci, do zacisków P, N trzeba do³¹czyæ akumulator i ³adowaæ go. Podczas 
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³adowania pustego akumulatora napiêcie na nim bêdzie rosn¹æ, ale po pewnym czasie ustabilizuje siê na wartoœci 
wyznaczonej przez czynn¹ rezystancjê PR1. Za pomoc¹ potencjometru PR1 nale¿y dobraæ koñcowe napiêcie 
³adowania. Jeœli ³adowarka bêdzie pracowaæ w trybie bezprzerwowego zasilacza buforowego (stale w³¹czona i 
po³¹czona z akumulatorem), wtedy trzeba za pomoc¹ PR1 ustawiæ napiêcie koñcowe oko³o 13,8V (13,5...13,8V), co 
odpowiada zalecanej przez wszystkich producentów wartoœci 2,25...2,3V na ogniwo, gwarantuj¹cej przewidzian¹ 
trwa³oœæ.
Przy pracy cyklicznej (na przemian ³adowanie i roz³adowywanie) napiêcie koñcowe na akumulatorze powinno 
wynosiæ oko³o 15V (14,4...15V). Tu wartoœæ napiêcia koñcowego nie jest krytyczna. Czym wy¿sze to napiêcie, tym 
szybciej na³aduje siê akumulator. Jednak pozostawienie akumulatora na sta³e pod napiêciem wiêkszym ni¿ 15V 
mo¿e zmniejszyæ jego ¿ywotnoœæ.
Wlutowanie odpowiedniej liczby 1-omowych rezystorów RS i ustawienie potencjometru PR1 to jedyne wymagane 
regulacje. Nale¿y jednak pamiêtaæ, ze ustawienie napiêcia koñcowego nie jest mo¿liwe „na sucho”, bez 
akumulatora. Nale¿y je ustawiæ w warunkach normalnej pracy po do³¹czeniu i pe³nym na³adowaniu akumulatora.
Uwaga! Z tranzystorem T1 koniecznie musi wspó³pracowaæ odpowiedni radiator! Jego wielkoœæ bêdzie zale¿eæ od 
pr¹du ³adowania i napiêcia transformatora. Przy ma³ych pr¹dach mo¿e wystarczyæ kawa³ek blachy aluminiowej. 12 
rezystorów 1-omowych da pr¹d maksymalny siêgaj¹cy 2A. Przy takim pr¹dzie straty mocy mog¹ siêgn¹æ kilkunastu 
watów, co bêdzie wymagaæ zastosowania wiêkszego radiatora. Podczas pracy taki radiator mo¿e byæ bardzo gor¹cy 

O– nawet do +90...100 C.
Dobieraj¹c pr¹d ³adowania, trzeba pamiêtaæ, ¿e nie powinien przekraczaæ liczbowo wartoœci 0,3C (C – pojemnoœæ 
akumulatora w amperogodzinach). Przy pr¹dzie 0,3C czas pe³nego na³adowania wyniesie oko³o 6 godzin.
Przyk³adowo dla akumulatora o pojemnoœci 10 amperogodzin (10Ah) pr¹d ³adowania nie powinien przekroczyæ 3A 
(0,3*10Ah). Niektórzy wytwórcy podaj¹ maksymalny pr¹d ³adowania równy 0,25C. Oczywiœcie pr¹d ³adowania 
mo¿na zmniejszyæ do wartoœci 0,1C, a nawet 0,05C, ale wtedy czas ³adowania radykalnie siê wyd³u¿y, nawet do 
kilkudziesiêciu godzin.
Wartoœæ pr¹du ³adowania wyznacza wypadkowy opór rezystorów RS1...RS4. Na schemacie ideowym (rys. 1) 
pokazano cztery rezystory RS. Na p³ytce przewidziano cztery grupy, umo¿liwiaj¹ce wlutowanie w sumie do 12 
rezystorów. Celowo wykorzystano taki sposób, poniewa¿ umo¿liwia ona bardzo proste dobranie pr¹du ³adowania. 

U¿yty transformator zasilaj¹cy powinien mieæ nominalne napiêcie wtórne (zmienne) w granicach 12...15V. Jego 
moc bêdzie zale¿eæ od potrzebnego pr¹du ³adowania. Moc transformatora powinna byæ co najmniej 50% wiêksza od 
mocy uzyskanej z przemno¿enia pr¹du ³adowania i napiêcia 15V. Przyk³adowo dla pr¹du ³adowania 0,6A iloczyn 
0,6A*15V wynosi 9W, wiêc moc transformatora nie powinna byæ mniejsza ni¿ 13,5W (150%*9W).

Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej
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W kolejnoœci lutowania:

1 R1...R4, R7, R12, R14...R16: . . . 15kW
2 R5, R9, R13: . . . . . . . . . . . . . . . . 1kW
3 R6, R8: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62kW
4 R10, R11: . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59kW
5 D5...D7,D9: . . . . . . . . . . . . . . . . . 1N4148 !
6 D1...D4:. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1N4001 !
7 D8: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . BAT43 !

8 RS: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1W (12szt.)

9 PR1: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22kW
10 C1: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1nF
11 D10: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . dioda LED 2-kolorowa !
12 T2...T6: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . BC558 !
13 U1: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . TL431 !
14 T1:. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . BUZ11 (przykrêciæ do radiatora) !
15 Y1: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . piezo z gen. 12V (przewód czerwony do +P2, czarny do -P1)

Wykaz elementów

M o n t u j ¹ c  e l e m e n t y  
oznaczone wykrzyknikiem 
z w r ó æ  u w a g ê  n a  i c h  
biegunowoœæ.

Pomocne mog¹ okazaæ siê ramki z 
rysunkami wyprowadzeñ i symbolami 
tych elementów na p³ytce drukowanej 
o r a z  f o t o g r a f i e  z m o n t o w a n y c h  
zestawów.

!

Zestaw powsta³ na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice dla Wszystkich 9/00

www.elportal.pl

Oferta zestawów do samodzielnego monta¿u dostêpna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl
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Dzia³ pomocy technicznej: 
tel.:(22) 257-84-58 
serwis@avt.com.pl

Producent:
AVT-Korporacja sp. z o.o.
ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa

tel.: (22) 257-84-50
fax: (22) 257-84-55


