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WPROWADZENIE

Niniejszy dokument prezentuje sposoéb i zasady tadowania
nastepujgcych typow akumulatorow:

- akumulator NiMH X-Pack 7,2 V firmy Carson, - akumulatory NiMH eneloop HR-3UWXB 1,2 V 2450 mAh
firmy Sanyo

- akumulator Li-Po: B-30C-5300-251P firmy Gens ace.

- akumulatory NiMH 1,2 V Mignon AA 1600 mAh firmy Carson,




Zaprezentowane zostanie wykorzystanie nastepujgcych tadowarek:

- model 50 060 6050 firmy Carson,

- IMAX B6 firmy SkyRC, - model BC-MQRO06 firmy Sanyo,
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tADOWANIE
AKUMULATOROW

Dostepne obecnie na rynku akumulatory cechujg sie
coraz wiekszg pojemnoscig, szybkoscig tadowania

I maksymalnym pradem roztadowania. Jednak, zeby
zapewnic ich dtugotrwate i niezawodne dziatanie,
przede wszystkim nalezy zadbac o wtasciwy sposob
ich tadowania. Rézne typy akumulatorow majg rézne
wymagania w tej kwestii. Ponizszy dokument
przedstawia podstawowe zasady prawidtowego
tadowania tych akumulatorow.




AKUMULATORY NIMH

Najbardziej popularne sg obecnie na rynku akumulatory typu
NiMH. Charakteryzujg sie duzg niezawodnoscig, dobrg
proporcjg rozmiaru do pojemnosSci oraz pojemnosci do ceny.
Dlatego stosuje sie je w sprzecie powszechnego uzytku,
najczescie] w rozmiarze AA (R6) lub AAA, cho¢ sg tez dostepne
I inne (np. R14, R20, 6F22). Standardowo zaktada sig, ze tego
typu akumulatory powinny by¢ tadowane prgdem o natezeniu
rownym liczbowo 0,1 ich pojemnosci. Przyktadowo, akumulatory
0 pojemnosci 1600 mAh powinny by¢ tadowane prgdem

0 natezeniu rownym 160 mA. Tak niski prad tadowania zapewnia

wysoki poziom bezpieczenstwa tego procesu i zasadniczo nie
wymaga tadowarek wykrywajgcych stan petnego natadowania
akumulatora (cho¢ takie tadowarki tez sg dostepne). Nadmiar
energii jest po porostu zamieniany w ciepto i oddawany do
otoczenia. Jedyna staba strona tego rozwigzania to czas
potrzebny do natadowania akumulatora. Teoretycznie, poniewaz
natezenie pradu tadowania wynosi 0,1 pojemnosSci, proces ten
powinien trwacC 10 godzin. Ze wzgledu na straty wystepujgce

w trakcie tadowania, w rzeczywistoSci trwa ono w granicach 12
-16 godzin (odpowiednio do zalecen producenta).



W pewnych zastosowaniach jednak tak dtugi czas tadowania
jest nie do przyjecia. Stosuje sie wtedy akumulatory NiMH

0 specjalnej konstrukciji, pozwalajgce na tadowanie prgdem

0 natezeniu rownym pojemnosci akumulatora. Przyktadem moze
byC tu, pokazana na poprzedniej stronie, bateria akumulatorow
X-PAK 7,2 V NiIMH firmy Carson. Akumulatory zastosowane

w tym pakiecie majg pojemnos¢ 2 300 mA i mozna je tadowac
pragdem o natezeniu rownym pojemnosci, czyli 2,3 A. Poniewaz
prad tadowania jest tu 10-0 krotnie wyzszy niz standardowo, to
czas tadowania tez jest odpowiednio krétszy i wynosi okoto 80
min.

Jednak ze wzgledu na tak wysokie natezenie pradu tadowania
konieczne jest w tym wypadku stosowanie tadowarek
automatycznie wykrywajgcych stan petnego natadowania

akumulatorow i przerywajgcych w tym momencie proces
tadowania. tadowarki takie wykorzystujg tutaj pewna
specyficzng ceche procesu tadowania akumulatoréw NiMH.
Standardowo w trakcie tadowania napiecie akumulatora powoli
rosSnie. Jednak, jesli akumulator zostanie w petni natadowany,
a tadowanie trwa dalej, napiecie to zaczyna spadac. Ten fakt
spadku napiecia jest wtasnie wykrywany przez tadowarke

I powoduje zakonczenie procesu tadowania. To wiasnie pozwala
na bezpieczne tadowanie akumulatorow NiMH tak duzym
natezeniem pradu. Na ilustracji ponizej znajduje sie tadowarka
dedykowana do wspomniane] wczesniej baterii akumulatorow.




Ze wzgledu na wysokg warto$¢ natezenia pradu tadowania
konieczne jest przestrzeganie odpowiednich zasad
bezpieczenstwa. Pokazana tu tadowarka Energy Charger firmy
Carson przeznaczona jest wytgcznie do tadowania
akumulatorow NiMH. Nie wolno tadowac nig akumulatoréw
innych typow (np. Li-Po). Wolno nig tadowac¢ wytgcznie baterie
akumulatorow NiMH o napieciu znamionowym 7,2V, czyli
sktadajgce sie z 6 ogniw. Prad tadowania dostarczany przez to
urzadzenie wynosi 2 A, wiec tadowane nim akumulatory muszg
byC przystosowane do takiego natezenia. Pokazany wczesniej
pakiet X-Pack spetnia te wymogi, wiec mozna go bezpiecznie
tadowac przy pomocy tej tadowarki. Jednak i w tym przypadku
nalezy zachowac ostroznosc.

W czasie tadowania moga wydzielac sie tatwopalne gazy,

w zwigzku z czym nalezy unikac sgsiedztwa otwartego ognia
| iskrzenia. tadowanie z zasady powinno odbywac sie

w zamknietym, ale dobrze wentylowanym pomieszczeniu.

W czasie podtgczania akumulatora do tadowarki, jak rowniez
W czasie jego odtgczania, tadowarka nie moze byC podtgczona
do zrodta zasilania (sieci energetycznej). Przy podtaczaniu
akumulatora nalezy zwrociC uwage na wtasciwa polaryzacje.
Przewdd czerwony to ,plus”, a czarny to ,minus”. Specjalne
ztgcze tadowarki i akumulatora powinno zapobiec

btednemu potgczeniu.

WARNING: Explosive gases, prevent flames and sparks. Before charging, study instruction sheet.
Disconnect supply before making or breaking battery connections. Provide for good ventilation.
Charging for 7.2V 2500-4500mAH & 6V 1600mAH Ni-Mh battery packs only . For indoor use only.

BATTERY CHARGER
Model: 50 060 6050
Input: 230V AC 50Hz 38W(max)

Output: 9V DC 2A (Polarity: (@5 ])
6V DC 0.2A (Polarity: - —e—

CARSON,
A\ MODEL SPORT
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Poza ztagczem przeznaczonym do tadowania baterii
akumulatoréw 7,2 V, tadowarka ma jeszcze drugie ztagcze.
Parametry elektryczne tego ztgcza dostosowane sg do
tadowania pakietu 4 akumulatorow NiMH prgdem o natezeniu
0,2 A. W przypadku typowych akumulatoréw AA jest to
wartos¢ na poziomie 0,1 ich pojemnosci. W tym konkretny
przypadku to ztgcze tadowarki przeznaczone jest do
tadowania akumulatorow bedacych na wyposazeniu
nadajnika zdalnego sterowania. Nadajnik Reflex Wheel Pro 2
firmy Carson zasilany jest wtasnie czterema akumulatorami

NiMH | wyposazony jest w gniazdo, przeznaczone do ich
tadowania, odpowiednie do drugiego ztgcza tadowarki.

Oczywiscie, zeby natadowac te cztery akumulatory nalezy
umiescic je w przeznaczonej do tego celu komorze
w podstawie nadajnika.

/ tego wzgledu, ze natezenie prgdu tadowania na tym wyjsciu
jest niskie, to nie jest ono wyposazone w system
automatycznego wykrywania stanu natadowania
akumulatorow.



Drugi zestaw czterech akumulatorow rozmiaru AA dostarczany
jest w komplecie z dedykowang dla nich tadowarka. Jest to tak
zwana tadowarka ,wtyczkowa”, ktorg umieszcza sie
bezposrednio w gniezdzie instalacji zasilajgce;.

t adowarka ta umozliwia tadowanie od 1 do 4 akumulatorow
typu AA oraz AAA. Standardowe natezenie prgdu tadowania
wynosi 560 mA, co pozwala na natadowanie zestawu
akumulatorow AA w ciggu 4,5 godziny. Akumulatory te majg
pojemnos¢ 2450 mAh, wiec prad tadowania wynosi prawie
0,23C. Co wiecej, tadowarka pozwala na tak zwane ,szybkie
tadowanie. Umieszczenie tylko dwoch akumulatorow

w zewnetrznych gniazdach tadowarki pozwala na ich tadowanie
dwukrotnie wyzszym pradem (1120 mA), skracajgc czas
tadowania o potowe. Natomiast umieszczenie tylko jednego
akumulatora w jednym z zewnetrznych gniazd powoduje
tadowanie prgdem trzy razy wiekszym od standardowego
(1680 mA), czyli ponad 0,68C. Tak wysoki prad tadowania
dozwolony jest tylko dla specjalnie do tego celu
przygotowanych akumulatoréw, a takimi sg pokazane tu
akumulatory eneloop.

Ze wzgledu na wysoki prad tadowania tadowarka wyposazona
jest w system wykrywania stanu natadowania akumulatorow.
W trakcie tadowania Swiecg sie kontrolki w dolnej czesci
tadowarki - kazdy akumulator ma swojg kontrolke. Zgasniecie
kontrolki oznacza zakohczenie procesu tadowania

danego akumulatora. Miganie kontrolki moze oznaczac zbyt
wysokg temperature lub uszkodzenie akumulatora.

g
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AKUMULATORY LI-PO

Ten typ akumulatorow cieszy sie duzg popularnoscia
uzytkownikow wszelkie] masci urzgdzen zdalnie sterowanych.
Akumulatory te charakteryzujg sie duzo wiekszg ,gestoscig”
energii. Dzieki temu akumulatory Li-Po o analogicznych
rozmiarach jak akumulatory Ni-MH majg ponad dwukrotnie
wiekszg pojemnosc¢. Opisywana wczesSniej bateria ogniw Ni-MH
ma pojemnos¢ 2 300 mAh. Pokazany na tej stronie akumulator
Li-Po o prawie identycznych rozmiarach ma pojemnosc

5 300 mAh, czyli ponad dwa razy wiekszg. Do tego akumulatory
Li-Po standardowo taduje sie pradem rownym liczbowo
pojemnosci akumulatora, a w przypadku specjalnych
konstrukciji - nawet kilkukrotnie wyzszym. Rowniez maksymalny

prad, jaki mozna pobierac¢ z takiego akumulatora jest bardzo
duzy. Pokazany tu akumulator mozna obcigzy¢ prgdem

0 natezeniu rownym 30C, czyli rownym liczbowo 30-0 krotnej
pojemnosci. W tym przypadku daje to prawie 160 A.

Ale akumulatory Li-Po majg takze swojg ,ciemnag strone”. Sg one
niezwykle wrazliwe na nadmierne roztadowanie oraz
przetadowanie. Przekroczenie parametrow tadowania moze
doprowadzi¢ do ich samozaptonu, a w konsekwencji moze
wywotacC pozar. Dlatego proces tadowania akumulatorow Li-Po
musi byC realizowany przy pomocy dedykowanych do tego celu
tadowarek i musi odbywac sie pod statym nadzorem.
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Pojedyncze ogniwo Li-Po ma napiecie znamionowe rowne 3,7 V.
Zwykle wykorzystywane sg pakiety sktadajgce sie z kilku ogniw.
W opisie akumulatora iloSC ogniw potgczonych szeregowo
oznaczana jest symbolem S. Zapis 2S oznacza ze akumulator
sktada sie z dwoch ogniw i ma napiecie znamionowe rowne
7,4 V. Informacija ta jest bardzo istotna z punktu widzenia
procesu tadowania. W tadowarkach przeznaczonych dla
akumulatoréw Li-Po napiecie tadowania zwykle okres$la sie
poprzez podanie wartosci parametru S. W przypadku
akumulatora pokazanego na poprzedniej stronie bedzie to
wiasnie 2S.

Druga kwestia to wartos¢ maksymalnego natezenia pradu
tadowania. Z punktu widzenia akumulatora, maksymalny prad
tadowania jest rowny liczbowo jego pojemnosci. Dla
akumulatora pokazanego na poprzedniej stronie wynosi on
5,3 A. Sama tadowarka, pokazana na ponizszej ilustracii,
pozwala na tadowanie prgdem o maksymalnym natezeniu 5 A.
Ale tadowarka ta wymaga zewnetrznego zasilacza. Zasilacz
dostarczany razem z tadowarkg pozwala na pobdr pragdu o
maksymalnej wartosci 4 A. Wszystkie te trzy elementy
potgczone sg ze sobg kaskadowo, a o maksymalnym
dopuszczalnym pradzie tadowania bedzie decydowac
,najstabsze ogniwo”. W tym przypadku jest to zasilacz,

a maksymalne dopuszczalne natezenie prgdu tadowania bedzie
wynosic 4 A.

12



KONFIGURACJA tADOWARKI

Przed przystgpieniem do tadowania nalezy bezwzglednie
zweryfikowac¢ aktualne ustawienia tadowarki i w razie
koniecznosci przeprowadziC niezbedng konfiguracije.

t adowarka automatycznie zapamietuje ostatnio
wykorzystywane ustawienia, wiec po jednokrotnej konfiguracii
tadowarke mozna wykorzystywac do kolejnych tadowan danego
akumulatora bez koniecznosci ponownej konfiguraciji. Nie
zmienia to faktu, ze przed kazdym rozpoczeciem tadowania
nalezy zweryfikowacC ustawione parametry. Na szczescie po
uruchomieniu tadowarka wysSwietla automatycznie wszystkie

170 BelFnee Bharmes
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0.1-5 > Eln
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Balance Charging Socket

Professional Balance Charger/Discharger

konieczne informacje: typ akumulatora, rodzaj wykonywane;
operacji, napiecie znamionowe (ilos¢ ogniw akumulatora) oraz
wartos¢ pradu tadowania. Jesli jednak wyswietlone informacije
nie odpowiadajg parametrom tadowanego akumulatora
konieczne jest przeprowadzenie procesu konfiguracji tadowarki.

Konfiguracja obejmuje nastepujace ustawienia:

e rodzaj akumulatora,

rodzaj wykonywanej operacji,

il0$¢ ogniw I napiecie znamionowe akumulatora,

wartos¢ natezenia prgdu tadowania.

Konfiguracje przeprowadza sie przy pomocy zestawu czterech
przyciskow znajdujgcych sie na gornej ptycie tadowarki, ponizej
wysSwietlacza. Przycisk BATT.TYPE pozwala wybrac¢ rodzaj
akumulatora, przycisk START umozliwia wybor parametru, ktory
ma by¢ zmieniany, a przy pomocy przyciskow DEC. oraz INC.
zmienia sie wartoS¢ wybranego parametru.
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W pierwszej kolejnosci nalezy nalezy okreSli¢ rodzaj
tadowanego akumulatora. Dokonuje sie tego wciskajac przycisk
BATT.TYPE. Kazde wciSniecie tego przycisku to przejscie do
kolejnego typu akumulatora. W naszym przypadku powinien
zostaC wybrany typ LiPo.

FROGEAM

SELECT
LiFo EATT

v e ————————————————————————— -

przycisku powoduje przechodzenie do ustawiania natezenia
pradu tadowania, ustawienia napiecia znamionowego
akumulatora oraz zatwierdzania ustawionych wartosci. Wybor
wartosci, ktéra bedzie modyfikowana sygnalizowany jest jej
miganiem na wyswietlaczu.

LIFD FHHE E
P 101 ﬁS}

Dokonany wybor musi zostac zatwierdzony przyciskiem START.
W tym momencie tadowarka wysSwietli informacje o rodzaju
wykonywane| operacji.

LiPo CHARGE

LIRS0

Przyciski DEC. oraz INC. umozliwiajg zmiane wykonywanej
operacji na balansowanie, szybkie tadowanie, sktadowanie
| roztadowanie. W naszym przypadku powinnisSmy pozostac
przy pozycji CHARGE.

4. BA

Nastepnie, wciskajgc przycisk START dokonuje sie ustawienia
wartosci parametrow tadowania. Kolejne wciskanie tego

Migajgcag wartoS¢ zmienia sie przy pomocy przyciskoéw DEC.
oraz INC.

Po ustawieniu wtasciwych wartosci natezenia i napiecia mozna
uruchomic proces tadowania. W tym celu nalezy wcisng¢
przycisk START na minimum 3 sekundy. WySwietlona zostanie
informacja kontrolna o ilosci ogniw ustawionych w tadowarce

| wykrytej iloSci ogniw podtgczonego akumulatora. Jesli te dwie
wartosci sg sobie rowne nalezy zatwierdziC rozpoczecie
procesu tadowania ponownie wyciskajgc na chwile przycisk
START.

Zakonczenie procesu tadowania sygnalizowane jest przez
tadowarke akustycznie oraz odpowiednim komunikatem na
wySwietlaczu.

Po natadowaniu akumulator nalezy odtgczy¢ od ztgcza
przejsciowki, a tadowarke wytgczyc.
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PODtACZENIE AKUMULATORA DO tADOWARKI

Akumulatory Li-Po, w przeciwienstwie do innych Liczba przewodow odpowiada tu liczbie ogniw plus 1. Ztgcze
akumulatorow, wyprowadzone majg dwie wigzki przewodow to podtgcza sie do tak zwanego ,balansera”. Jest to specjalny
| dwa ztgcza. Jedno z nich, to z ,grubymi” przewodami to uktad elektroniczny, ktéry monitoruje napiecie na kazdym
standardowe potgczenie z tadowarkg, przez ktdre dotaczany z ogniw i jezeli pojawig sie rozbieznosci wprowadza do

jest do akumulatora, ustawiony w konfiguraciji tadowarki, prad akumulatora prady wyrownujgce. W ten sposob zapewniane
tadowania. W opisywanym wczesnie| przyktadzie bedzie to jest utrzymanie identycznego poziomu natadowania

prad o natezeniu 4 A. wszystkich ogniw, a tym samym bezpieczenstwo

. , . . i catego procesu tadowania.
Poniewaz ogniwa Li-Po sg bardzo wrazliwe na J

przetadowanie i reagujg na to samozaptonem,
W procesie tadowania konieczne jest
monitorowanie napiecia na kazdym ogniwie
akumulatora. Do tego celu stuzy drugie,
mniejsze ztgcze.

S
~
S
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Wiekszos¢ typowych tadowarek dla akumulatorow Li-Po
wyposazonych jest w uktad balansera. W przypadku braku
wbudowanego balansera mozliwe jest tez uzywanie
zewnetrznego uktadu, petnigcego te funkcje. Obecnosce
balansera w tadowarce na pewno bedzie sygnalizowana w jgj
opisie, ale wystepowanie tego uktadu mozemy stwierdzi¢
przede wszystkim na podstawie dodatkowych,
charakterystycznych ztgczy tadowarki.

Jest to zwykle zestaw ztgczy, gdyz akumulatory o roznej liczbie
ogniw majg wyprowadzong rézng liczbe przewodow do
balansera. Dlatego dla kazdej ilosci ogniw przygotowane jest
oddzielne gniazdo w tadowarce. Podtgczajgc akumulator do
balansera nalezy doktadnie sprawdzi¢, do ktérego z tych ztgczy
powinien zostaC podpiety przewdd akumulatora.

16



LlikrojBalance Charuer

LiPg CHARGE
2,50 7.dUcas)

Professijonal Balance Charger/D/scharger

BATT.TYPE DEC. INC. START

> @ & @ SKY

/najdujgce sie obok zdjecie pokazuje poprawny
sposob podtgczenia akumulatora Li-Po do tadowarki.
Przy pomocy odpowiedniej ,przejsciowki” ztgcze do
tadowania akumulatora potgczone zostato ze ztgczem
do tadowania tadowarki. Ztgcze do balansera
akumulatora potgczone zostato takze do ztgcza
balansera tadowarki.

Uwaga! ,Przejsciowke” nalezy najpierw podtgczy¢ do
tadowarki, a dopiero potem do akumulatora. Odwrotna
kolejnoS¢ grozi zwarciem nieostonietych wtykow
bananowych.

Zdjecie pokazuje rowniez przyktadowa, poprawng
konfiguracje samej tadowarki. Napiecie tadowania
ustawione zostato na 7,4 V, czyli 2S. Natomiast wartosc
natezenia pradu tadowania ustawiono w tym przypadku
na 2,5 A. Jest to wartoSC poprawna, ale jak to zostato
wyjasnione na stronie 11, mozna jg zwiekszyC do 4 A.

Na drugim zdjeciu pokazano doktadniej, do ktorego
gniazda balansera tadowarki podtgczony zostat
przewod do balansera akumulatora.

Tylko po poprawnym podiaczeniu obu przewodéw
akumulatora i wlasciwym skonfigurowaniu
tadowarki wolno uruchomié proces tadowania.
Proces ten zostanie zakonczony automatycznie po
natadowaniu akumulatora, ale pomimo to nie wolno
pozostawiaé¢ go bez nadzoru.
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