Przemek Btaskiewicz

27 maja 2020

«O0>» «F» « >

it
v
it

12N G4



Podstawowe parametry akumulatora

napiecie znamionowe (V) jakie jest tyowe napiecie pracy akumiatora
pojemnoéé (Ah), oznaczana lit. C e pradu jest w stanie oddac w przsciagu godziny
gestos¢ mocy (W/kg, W/I) — gestos¢ energii (J/kg)
2ywotnoéé (cykle) jak postepuje degradacja pojemnosci wraz z cykalmi uzycia
samoroztadowanie jak zachowuie sie ,lezac na psice”

chemia (zasadowe, kwasowe, jakie elektrody...)

wymiary (AA, AAA, 18650, R20, ...)
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Akumulatory otowiane i zelowe (SLA) — sealed led acid

gtéwne zrodto energii w pojazdach chociaz bywaia tez akumutatory srebrowe @
elektrody ofowiane zanurzone w H>SO, (kwas siarkowy)
potrafig odda¢ duzy prad (rozrusznik, szczeg6lnie na zimno)
nieporéwnanie ciezsze (otéw!) - gestosé ~ 40 W/kg
przetadowanie powoduje elektrolize — wodor + tlen
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napiecie na cele: ~ 2,1V - “Smier¢” przy ok 1,8V czyis - 1,8 = 10, 8V to akumuator do
$mieci
Qo SamOI’OZ’fadowywanie: Ok 3% na mieSiaC niskie temperatury przyspieszaja sprawe, dlatego auta

w zimie stoja...

O przechowywanie: bezczynnos¢ zabija (fop charging) datego wkomisach aut wiaczaia

silnik raz na kilka dni...

O tadowanie: np. 0,1C przez 10h lub limit prgdu przy napieciu
2,20-2,44V/Ce|e Uwaga! trzeba kontrolowaé temperature!
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Niklowo-kadmowe - NiCd
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katoda (+): NiO(OH), anoda (-): kadm (Cd) (silnie trujgcy metal cigzki)
gesto$é mocy: 40-80 W/kg

samoroztadowywanie: nawet 20%/mies.

napiecie na cele: 1,2V, typowa pojemno$¢: 800 mAh

0,9V na ogniwie to problem, ale mozna wskrzesi¢ sa tadowarki z funkcia ,boost"
trwate (nie tracg wiasciwosci po wielokrotnym uzyciu) ALE...

maja efekt pamIQCI np. bateria tadowana przy 40% pojemnoéci ,zapamieta”, ze ma tylko 60% pojemnosci...

Potrzeba kilka cyklow roztaduj-do-zera-nataduj-na-maksa, zeby wrocic.

*adowanie: np. 1 6h@0,1 C |Ub Szukaé (7 %) szukamy momentu, kiedy przyrost napigcia na

tadowanym ogniwie na chwile spadnie

O fadowanie podtrzymujace (trickle charge): pradem 0,05-0,06C

©

przechowywa¢ natadowane
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Niklowo-wodorkowe — NiMH

katoda: NiO(OH), anoda: metale (V, Ti, Zr, Cr, Fe), elektrolit: KOH
duza gestosc¢ energii 120 W/h, wigksza gesto$¢ mocy

napiecie na celg: 1,2 V, pojemnos$¢ 2+ razy wigksza niz NiCd
szybszy czas samoroztadowania

wystrzega¢ roztadowania ponizej 1,1 V

brak efektu pamieci (ale jest leniwa bateria #)
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Eneloop i podobne — mniejsze samoroztadowanie (aku z IKeA to prawdopodobnie

Eneloop'’y. )

O fadowanie: podobnie jak NiCd
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Litowo-jonowe — Lilon
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katoda: zwigzek litu (z Co, Mn, FePoy), anoda: wegiel (C)
gestos¢ energii 200 Wh/kg, duza gestos¢ mocy

napiecie na cele: ~ 3,6V (3,2 dla LiFePo,)

duza zywotnos¢ (ok 1000 cykli)

niskie samoroztadowanie

roztadowanie ponizej 2,4 V niszczy ogniwo

brak efektu pamieci ALE

najlepiej nie tadowa¢ do petna, nie roztadowywac < 70% czyi

,podtadowywanie” telefonu lepsze niz zostawianie na noc

tadowanie CC-CV (constant-currenticonstantvoitage) (iM mMniejszy prad, tym
lepiej, optimum to 0,18C, mozna 0,2-0,7 lub wg. producenta), do
osiggniecia 4,2 V a potem do spadki pradu tadowania do ok.
0 , O5C Czyli najpierw staly prad a napiecie bedzie rosnagé, a potem utrzymujemy napiecie (4,2V) i ,dobijamy” baterig, az nie

bedzie przyjmowaé wiecej pradu.

przechowywanie: czesciowo roztadowane (40%), ponizej 15°C
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Lilon — przeblegitadc ol
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https://ep.com.pl/artykuly/10299-Akumulatory_litowe.html
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o ptynny elektrolit z Lilon zastgpiony polimerem (solami litu)
o napiecie na cele typowo 3,7 V

o inne wtasciwosci podobne

@ mniej niebezpieczne (wyciek, rozpecznienie, zapton)
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LiPo — przyktad

I NG Y AHALCNED)
12-240 msc,..“m, s e ae
10000.man U@j@

Napiecie znamionowe: 22,2 V, 6 ogniw LiPo (6 - 3,7 V =222 V).
pojemnos¢: 10Ah, maks. prad roztadowania 12C (staty) 24C (maks 10 sek.)
(a wiec, dopowiednio 120 i 240 Al),
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BMS — batery management system

Zasilane urzadzenie i tadowarka podtgczane sa do pol '+ i '-".

Przemek Blaskiewicz

Po pierwsze: chroni przed nadmiernym
roztadowaniem (ponizej 2,4 V/ogniwo).
Jesli pomiedzy ktéras para (0-4,2),
(4,2-8,4), (8,4-12,6) napiecie spadnie
ponizej tego progu, napiecie na '+'/’-’ jest
odcinane i dalsze roztadowanie pakietu
jest wstrzymane.

Po drugie: balansuje (rownowazy)
natadowanie kazdego ogniwa. Podczas
tadowania dba, by kazde ogniwo (grupa
ogniw zaznaczona w pionie na rys.) byta
tadowana pod tym samym napieciem
4,2 V.

Na dolnym rysunku pokazano pakiet 2P3S — dwie réwnolegte (parallel)
grupy ogniw po 3 potaczone szeregowo (series) w kazdej. Stad jego
napigecie znamionowe to 3 - 3, 7 V. & Jak wygladatby pakiet 4P2S? Jakie

miatby napiecie znamionowe?
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Bateria typu 18650 — zabezpieczona

Uktad elektroniczny realizuje to samo, co BMS, tylko dla pojedynczego
ogniwa. (Nie mamy go w autkach, ale to i tak nie ma znaczenia...)

Ogniwo 18650 — 18 mm Srednicy, 65 mm dtugosci.
& Pobierz
https://www.powerstream.com/p/INR18650-25R-datasheet . pdf,
przeanalizuj wykresy ze stron 6, 7, 8, 9, 12.
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Panele stoneczne - sktadanka pojedynczych ogniw

Ogniwo polikrystaliczne Ogniwo
monokrystaliczne

Pojedyncze nieobcigzone ogniwo jest w stanie wytworzy¢ napiecie ok. 0,6 V,
jego podtaczenie obniza to napiecie do ok. 0,46 V. Napiecie to jest do$é
niezalezne od o$wietlenia. Natomiast prad zalezy zaréwno od naswietlenia
(liczby padajacych fotonéw, a wiec réwniez powierzchni), jak i obcigzenia.
Aby uzyska¢ jakies sensowne napiecia, taczy sie ogniwa szeregowo (tj. '+’
jednego do ’-’ drugiego) - co sumuje ich napigcia, oraz réwnolegoe (i].
wszystkie '+ razem) - co powieksza ich wydajno$¢ pradowa.

Tak powstajg panele.
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Panele

Voc - napiecie przy otwartym obwodzie, j. jakie napiecie niepodfaczony panel jest w stanie wytworzy¢;

Isc - maksymalny prad zwarcia - max pradu miedzy '+ a - panela, czyli maksymalny prad, jaki panel jest w stanie
wyprodukowac;

Vmpp - napiecie maksymalnej wydajnosci (gdy. dostarczane jest max mocy)
Impp - prad maksymalnej wydajnosci (j.w.)
P - moc maksymalna (= Vmp - Imp)
- napigcie nominalne - jest to nazwa kategorii paneli, np. ,panel 12V’ ma Vmp ~ 17V, Voc ~ 24V

(satez panele 20 V, 24 V... mozna to rozumiet jako ,grupe sprzetu’, kidry bedzie ze soba dziafat (tak jak w aucie akumulator ma napigcie
~ 13, 8V, ale instalacje | wszystkie nazywa sig i)

V(nom)

NOCT - normalna temperatura pracy (naswietlenie 800W/m?, 20°C, wiatr 1 m/s, otwarty tyl obudowy)
SOC - standardowe warunki pracy (naswietlenie 1000W/m?, 25°C) - parametry sg podawane dla tych wartosci (1)
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Panele stoneczne - problemy

@ Parametry panelu zmieniajg sie w zaleznoéci od jego temperatury (im
wyzsza, tym nizsze napigcie sa w stanie wytworzy¢: ok. 5% na kazde
25°C), nastonecznienia (j.w.), kata padania promieni...

@ Aby efektywnie tadowac¢ jakie$ akumulatory, potrzebne jest ustalenie
warunkéw tadowania: napiecia i pradu.

@ W tym celu stosuje sie kontrolery tadowania, generalnie dwdch typow:
MPPT (maximal power point tracking) i PWM (pulse-width modulation).

7
Irradiance G = 1000 W/m OV i
6
Maximum Power Point
s Highest power output
. b 1000 W/

125°C
3 100°Cc

Current (A)

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 2

Voc
Voltage (V) . ” Ve 0A; max volts
eT—

Dla r6znych temperatur panela krzywa prad-napiecie jest rézna. Zacienienie narusza regularno$¢ krzywej I-V.
https://blog.epsolarpv.com https://www.altestore.com
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Kontroler PWM

Zasada dziatania jest prosta: dla konkretnego
napiecia tadowania akumulatora V., kontroler
wigcza/wytgcza (bardzo szybko) panel w
obwod tadowania, dostarczajac
maksymalnego pradu, jaki panel jest w stanie
podac przy napieciu V.

Poniewaz Vi, # Vimpp, panel nie przekazuje
catej mocy, jaka jest w stanie wytworzy¢ w
danych warunkach: zmniejszenie naswietlenia
lub zmiany temperatury powodujg spadek
wydajnos$ci pradowe;j (przy ustalonym
napieciu), nawet do 0! Dlatego tadowanie
PWM jest obarczone duzymi stratami.

42 zi:

30A

SOLAR CHARGE CONTROLLER

Wejscie panela (+/-), wyjscie na akumulator, wyjscie na
odbiornik (zasilany z panela i aku, wyjécie USB). Prosty
timer (wh/wyt).

Jest to jednak zdecydowanie prostsze w realizacji (tansze) rozwigzanie z
mniejszg liczbg elementéw (niezawodnos¢). Wygodne do matych systemow,
gdzie wydajno$¢ nie jest najwazniejsza (np. system podtrzymywania
natadowania baterii — trickle charging). Ze wzgledu na szybkie przetaczanie
moze by¢ zrédiem zaktdcen elektromagnetycznych.
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Kontroler MPPT

Zmienno$¢ krzywej |-V bedzie powodowac
przesuwanie sie punktu maksymalnej mocy, tj.
takiego punktu na wykresie |-V, dla ktérego w
danym momencie. |- V jest najwieksze. 420 z+:
Dziatanie kontrolera MPPT polega na tym,
zeby zmienia¢ napigcie panela i mierzy¢

oddawany w kazdym punkcie prad — f::;::hmgmmmuer
poszukujgc miejsca, gdzie ich iloraz (a wigc MPPT 75115
chwilowa moc oddawana) bedzie najwigksza. AMCEri b

Maksymalizuje to wykorzystanie panela w
danych warunkach temperatury i o$wietlenia.
Z drugiej strony (po stronie akumulatora),
napiecie jest ustalone (bo mechanizm
tadowania akumulatora jest znany), a moc
przekazywana do niego jest kontrolowana
pradem tadowania.

Doktadny opis z obrazkami: https://www.cleanenergyreviews.info/blog/mppt-solar-charge-controllers
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