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Nabija& vyuZivajici priebeZne monitorované od odporu ne-
zavislé napitie podas doby vystupného priidu v nabijacom
procese a toto napitie je porovndvané s nezdvislym refe-
renénym napitim, aby sa predislo prebitiu. Po uritom
¥ stupni nabitia je ziskany prid niekolkokrat mendi pre ko-
J £8 nené nabitie. Niekolko prvkov je uréenych na stanovenie
: kone&ného pridu neumoZiujiceho prebitie. Dalsie zaria-
denia nabijada sii zhotovené na meranie od odporu nezvis-
g;\ lého napitia pofas obdobia bez priidu po urtity &as nevy-
= hnutny na rekombindciu vSetkych oxidov, ktoré mézu byt
: vyprodukované v priebehu nabijacieho procesu. Toto umo2-

fiuje vyrazna zamenitelnost” &lankov rovnakého typu.
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NABTJAC BATERIT

Oblast techniky

Vyndlez sa tyka nabijac¢a batérii, predovsetkym zapojenia na
nabijanie znovunabijacich batérii a C¢lankov. Znovunabijacie
batérie a ¢&lanky zapojenia znovunabijania a spésoby podla tohto
vynalezu sa mézu pohybovat v rozsahu od velmi nizkych hodnét

napadtia - mensich ako 1 alebo 1,5 V, od velmi nizkej kapacity az

b

po niekolko sto mAh - aZ po batérie s rozsahom od 12 do 24 V do

<

niekolkych sto V s kapacitou v rozsahu stoviek aZ niekolko

tisicov Ah. Uvedeny vynalez sa tieZ tyka =zapojeni a spdsobov

Ly

popisanych vy$sie a zapojenia, kde rychlost nabijania potrebnym
< .. prudom k znovunabitiu nabijanej batérie alebo ¢lanku mbze byt
v rozsahu od 10C do 15C, alebo i viac, a méZe byt regulovane

zniZend aZ na mizivd hranicu.

Doterajsi stav techniky

Prihlasovatel tohto vyndlezu Jje prihlasovatelom podanej

' prihlasky vynalezu Spojenych Statov severoamerickych ¢islo

A 07/253,703 podanej 6. oktébra 1988, zodpovedajucej prihlaske EPO
¢islo 0 311 460, zverejnenej 12. aprila 1989. Uvedené prihlasky

o popisuji nabijac¢ batérii, Kktorého podstatou je to, Ze nabijac
batérii dodava potrebny prid do znovunabijacej batérie alebo
¢ldnku ihned s pomerom prudu vyssim ako je kapacita batérii
v ampérhodindch, inymi slovami, s pomerom vyssim ako 1C. Takto

mdézu byt znovunabijacie batérie alebo &lanky nabijané rychlejsie.

DalsSou vlastnostou uvedenych vyndlezov si jednotlivé prvky
zhotovené na detekciu vnutorného rezistenéného napatia prudovo
nezataZenej znovunabijacej batérie alebo ¢&ladnku, stanovujlice
vopred dané referenéné napatie, ktoré je nezdvislé od nabijanej
batérie. Inymi slovami, pre rbézne druhy a triedy nabijanych
znovunabijacich batérii alebo c¢lankov je referenéné napatie

vopred dané a Jje dodavané =z obvodov nabijacky. (Je mozné, ze
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referenc¢né napatie mbéZe byt vopred stanovené pomocou prepinada
a podobne, pomocou znalosti predchadzajucich podmienok, triedy
a typu nabijanej znovunabijacej batérie alebo  ¢léanku).
Rezistencné napatie prudovo nezatazZeného ¢&lanku Jje urcené na
vnutorné stanovenie referencného napatia v urcitom case, kedy je
nabijaci prud potrebny na znovunabitie batérie alebo ¢&lanku

prerusovany.

Uvedené vynalezy vychddzaju z toho, Ze vnitorné rezistencéné
napatie prudovo nezataZenej znovunabijacej batérie alebo &lanku
prekraCcuje vopred stanovené referencéné napatie. Zariadenie je
vyhotovené na redukciu elektrického nabijacieho pridu, a tym na
redukciu rychlosti nabijania znovunabijacej batérie alebo &lanku
a dalej udrziavaju  vnutorné rezistencéné napatie prudovo
nezatazeného ¢lanku na hodnote ekvivalentnej vopred stanovenému
referenénému napatiu. Inymi slovami, pokial Jje =zistené, 3ze
vnitorné rezistenéné napatie prudovo nezataZenej znovunabijacej
batérie alebo ¢&lanku =zaé¢ina na okraji prekradovat referenéné
napatie tak, Ze Jje indikované ako rychlost nabijania prudom
potrebnym pre znovunabijaciu batériu alebo ¢&lénok prilis vysoké
a potrebnad rychlost nabijacieho vykonu, to jest nabijaci prud, je

redukovana.

Predkladany vynalez sa tyka zapojenia, ktoré je v niektorych
bodoch podobné s vysSsSie popisanymi zverejnenymi prihlaskami US
a EPO s tym rozdielom, 2Ze mbéZu existovat podmienky, kedy je
2iaduce mat leps$iu kontrolu podas nabijacieho procesu, alebo mézu
nastat podmienky, kde je dbélezité kontrolovat referencéné napitie
vzhladom k nezavislému rezistenénému svorkovému vypocitanému
napatiu tak, Ze sa zabrdni neZiaducemu prebijaciemu charakteru
niektorych typov. Prebitie mdzZe nastat za urc¢itych okolnosti,
napriklad vtedy, pokial Jje alebo zac¢ina byt vnitornd teplota
znovunabijacej batérie alebo ¢&lanku vysoka, alebo pokial je alebo
zac¢ina byt okolitd teplota, pri Kktorej dochddza k nabijaniu,
vysokd. Dalej Jje niekedy déleZité sledovat nie iba rezistencéné
nezavislé svorkové napadtie nabijanej znovunabijacej batérie alebo

¢lanku, ale aj rychlost nabijania, pretoZe podmienky pocéiatku
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istého nabijacieho prudu mézu svedéit o nebezpeénosti podmienok

prebitia.

Prebitie méze nastat u velkého mnozstva réznych typov
znovunabijacich batérii alebo ¢lankov. VsSeobecne podmienky
a druh, samozrejme CiastoCne, obsahuju nikel-kadmiové, ktoré mézu
byt pouzité v hrac¢kach a zariadeniach pre domacnost, hlavne
u takych znovunabijacich batérii a ¢&lankov - hlavne nikel-
kadmiovych, ktoré su pouZivané vo velkom mnoZstve vo vyrobkoch
ako si znovunabijacie ruc¢né nastroje a video rekordéry. Dalsie
znovunabijacie batérie (alebo <¢lanky s rovnakymi vlastnostami)
mézu byt systémy s olovenymi batériami, tieto mdéZu mat velmi malé
rozmery pre prenosné radia, magnetofdény a iné podobné zariadenia.
V ovela vacsom vyhotoveni sa mdéZu uplatnit u vysokozdviZnych
vozikov, vozidiel na golf a podobne a u elektromobilov. Napatie
a kapacita takychto olovenych batérii méze byt od 2 voltov (pre
jeden ¢lanok) aZ do stoviek voltov a viac s rozsahom kapacity od
zlomkov ampérhodin do tisicov ampérhodin. Zvyc¢ajne v zavislosti
od velkosti instalovanej batérie je zZiaduce previest nabijaci
prid v sulade s uvedenym spdsobom velkou rychlostou a pokial mdzZe
byt rychlost nabijania v rozmedzi od 5C do 10C alebo 15C, mdze
byt nabijaci prud v rozsahu od niekolko sto do tisicov ampérov.

Je potrebné zddéraznit, Ze dobijanie batérie je moZné, pokial
znovunabijacia batéria alebo ¢&lanok si schopné prijat nabijaci
prid. Inymi slovami nabijanie batérii nastava ako funkcia
nabijacieho prudu a zavisi od stavu nabitia nabijanej batérie
alebo &lanku. Dalej je podstatny tok pridu z nabijacich obvodov
do nabijanej znovunabijacej batérie alebo ¢lanku, kde je konecné
napatie pre nabijaci obvod zhotovené tak, 2Ze Jje vyssSie ako
sucasné napatie nabijanej batérie alebo ¢lanku. Dévodom tohto
rozdielu medzi tymito dvoma napatiami je riadiace napatie, casto
nazvané ako "prebijajuce" alebo "polarizacné", toto napatie sa
méze riadit. Ale rovnako je ddlezite vediet, Ze napatie batérie
alebo napatie ¢lanku, inak povedané, Jje rezistencéné nezavislé
volné svorkové napatie a Ze je svorkové napatie znovunabijacej

batérie alebo ¢lanku nabijaného v cCase pocas nabijacej sekvencie,



kedy bol tok nabijacieho pridu do batérie alebo clanku preruseny.
Toto eliminuje vsSetky straty napatia pocCas kaZdej rezistencie
v nabijacom obvode alebo vo vnutri nabijanej batérie alebo &lanku
a je takto pravdiva indikdcia elektrochemického napatia batérie
alebo ¢lanku. Je tiez doélezité, Ze urcenie rezistencéného
nezavislého svorkového napatia je dané ovela skér po preruseni
toku nabijacieho prudu, tak Jje vyluicend vnutorna zmena
nastdvajuca v batérii pocas casovo zavislého elektrochemického
procesu. Takto je pevne stanovené rezistenc¢né nezavislé svorkové
napatie, ktoré je délezité detekovat. Takyto napatovy rozdiel je
samozrejme rbézny pre rbzne typy batérii alebo c¢lankov, ako su
napriklad nikel-kadmiové (kde rezistenéné nezavislé svorkové
napatie novo nabijaného ¢&lanku méZe byt okolo 1,38 voltov
a u Vv podstate vybitého ¢lanku 1,19 voltov, napatie u vacsiny
zostdva okolo 1,2 voltov) alebo olovené (rezistendné nezavisle
svorkové napitie méze kolisat od pribliZne 1,90 voltov do
priblizne 2,45 voltov).

Jednym zo zmyslov tohto vyndlezu, ako 3je detailnejsie
uvedené dalej, Jje =zaistenie, Ze vsSetky teplotné vzostupy vo
vnutri batérie alebo ¢lanku prichddzajice s nabijanim ako
ddésledok 1iba termodynamickej nabijacej reakcie a vnutornej
rezistencie batérie alebo ¢lanku, nie vsak ako dbésledok prebitia
elektrochemického procesu prebiehajiceho v ¢lanku. Ako désledok
je tu nasledok tohto umyslu, 2Ze nabijanie batérie podla tohto
vynalezu je vykondvané s vyssou U¢innostou pri porovnani

s beZnymi nabijacémi batérii.

Dalsim zmyslom nabijacich obvodov musi byt schopnost urcéenia
bodov poc¢as nabijacieho cyklu, kedy je prebijanie batérie alebo
¢lénku okolo vystupu. Inymi slovami, nabija¢ batérii musi byt
schopny urc¢it danu kapacitu batérie alebo ¢lénku na stanovenie
nabijacieho pruidu a na upravenie pomeru doddvania zodpovedajuceho
nabijacieho prudu. Toto Je dosiahnuté tak, Ze Jje schopny
demonstrovat ich charakteristiky. Nabijaé batérii podla tohto
vyndlezu ma schopnost odstranit alebo eliminovat pamatovi
charakteristiku, ktora je tak beZnd u nikel-kadmiovych batérii



a ¢lankov - najma ked je nikel-kadmiova batéria alebo &lanok
nabijand nizkou rychlostou, pokial este nie je plne nabita. Toto
je praktické, hlavne pre ludi pouZivajuicich néstroje alebo
prenosné videokamery a podobne, u ktorych je nevyhnutnd stala
¢innost chodu zariadenia poc¢as takéhoto ¢asu, ktorym je schopnost
obidvoch v podstate kompletné dobitie batérie, alebo niekedy ako
jeho na koniec dna pre pohyb batérie od zariadenia a schopné

prebitia je také, pokial nepride k uplnému nabitiu pred prebitim.

Dalej, pokial su batérie a ¢lanky, ako su nikel-kadmiové,
nabijané relativne malou rychlostou, méze dé6jst vo vnutri batérie
ku skratu, co je daleko menej pravdepodobné, pokial je batéria
nabijana vysokou nabijacou rychlostou. Samozrejme, skoro v kazdom
pripade batérie nabijané spésobom podla tohto vyndlezu su na
zaciatku nabijané vysokym nabijacim pridom, pokial je nabijana
batéria alebo c¢léanok schopnd akceptovat takyto prud. Ako désledok
bolo skonétatované, Ze zivotnost ¢lanku - t.j. pocet nabijacich
cyklov, ktoré sui batérie alebo ¢lanky schopné absolvovat - mdze
byt zvysend tymto faktorom dvakrat alebo trikrat v pripade nikel-
kadmiovych batérii alebo ¢lankov, pokial 3je na ich nabijanie

sistavne vyuzZivany nabija¢ batérii podla tohto vyndlezu.

Nabija¢ batérii podla tohto vyndlezu je schopny pracovat
s prave tak malym mnoZstvom nabijacej énergie, ktoré je schopné
Ciastocéne nabit batérie alebo ¢lanky bez ich poskodenia. Toto
umoznuje konstruktérom zariadeni vyuZivajicich takéto batérie
prispdésobit konstrukcii batéridm majicim niZSiu kapacitu ako
sucasné. Vysledkom tejto aplikéacie je nizsia vyrobnd cena
a vacésia vyuzZitelnost tychto zariadeni. Vrcholné vyhotovenie
takto umozZnuje pri olovenych batéridch alebo ¢lankoch vyhnut sa
prebitiu, a tym opacnému efektu prebitia na Zivotnost batérie.
Navyse, pretoZe uvedeny vyndlez sa tyka vyhotovenia nabijaca
batérii, Ktory Jje schopny znovunabijat batérie vo velmi kratkom
casovom intervale, celkom alebo aspon scéasti odpadd nutnost
nahradnych alebo rezervnych batérii alebo nutnost davania batérii
na nabitie do servisov na uréitud dobu vzhladom X nevyhnutnosti
nabitia batérie.
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Typickym prikladom vy$$ie uvedeného méze byt golfovy vozik.
Golfoveé voziky maju zvycajne Sest Sestvoltovych batérii,

z ktorych kazda md kapacitu okolo 134 ampérhodin.

Cena tychto akumulatorov je v rozmedzi okolo 400 doldrov
a ich celkovd vdha je v rozmedzi okolo 200 kg. Ak bolo
akceptované, Ze dal$i hrac¢ nebude méct pouzivat golfovy vozik po
Jeho predchddzajucej prevadzke po dobu asi 15 aZ 20 min., je
mozné osadit golfovy vozik troma 12 V akumuldtormi, z ktorych
kazdy ma kapacitu okolo 70 Ah. Takéto akumulatorové osadenie je
mozné nabit akumulatorovou nabijaékou podla uvadzaného vynalezu
za dobu asi 15 az 20 minit a mdézZe byt zaistené za cenu priblizne
200 dolarov pri celkovej vadhe okolo 100 kg. Dalej méze byt
navrhnuty Iahsi akumuldtorovy vozik, ¢&im méze byt predizeni doba
prevadzky alebo v inom pripade pouzity vahovo lah$i akumulator,

¢im su zniZované investiéné naklady.

Dalgim typickym prikladom su akumuldtorom napajané rucné
spotrebic¢e a pristroje. Malo by byt poznamenané, Ze vyrobcovia
takychto spotrebic¢ov a pristrojov neustdle zvaésuju velkost
akumuldtorovych kontajnerov v suvislosti so zaistenim dalgich
pracovnych ¢&innosti, ¢im sa takéto spotrebic¢e a pristroje,
opatrené tazsimi a vaésimi akumulatormi, stavaju objemnejsie
a tazsie. Produkcia tazsich a objemnejsich akumuldtorov je
v protiklade k pdévodnému zameru, pre ktory boli tieto spotrebice
vyvinuté. Cielom sa pfeto stalo zaistenie akumuldtora, ktory by
bol maly a Iahko ovladatelny a manipulovatelny. Na druhej strane
mé2u navrhari a vyrobcovia ruénych, akumuldtorom pohananych
ruc¢nych spotrebicov a pristrojov uviest na trh spotrebié s ovela
mensim akumuldtorom a zaroven ovela lah$ie ovladatelnym v stilade
s nabijac¢kou akumulatora zhotovenou podla uvadzaného vyndlezu.
Takyto akumuldtor méze byt opatovne velmi rychlo nabijany,
napriklad doplnovanim poc¢as prevadzky, pric¢om prinosom, hlavne
podla obchodnych Specialistov a podobne, je znizenie investicnych

nakladov a zvyhodnenie ich dzitkovej hodnoty.



Ako dalsi priklad mdézu byt uvedené napriklad akumuldtory pre
rucné prenosné telefénne pristroje alebo prenosné diktovacie
pristroje, napriklad taky, na ktorom bola Koncipovand uvadzana
prihlaska vyndlezu. Tieto pristroje - a prenosné audio pristroje
vSeobecne, hlavne také, ktoré maju schopnosti zaznamendvania
- mézu mat rbézne poZiadavky, tykajuce sa elektrického prudu,
kladené na akumuldtory, ktoré ich pohdnaju, zavisiace od spésobu
zdznamu alebo reprodukcie alebo od skutoc¢nosti, ¢&i pristroj
obsahuje rychle previjanie magnetofénovej pasky 2z jednej cievky

na druha.

Prihlasovatel uvddza Vv  Xkonkrétnych pripadoch obzvlast
zaujimavy a vyznamny stav techniky. Stav techniky zahrnuje
mnozstvo patentov a jednu sStudiu, zamerané na rozlic¢né spdsoby
nabijania akumulatorov. Nabijanie akumuladtorov podla stavu
techniky nie Jje vsak spravidla riadené vykonavanim reguldcie
alebo nie Jje funkciou na odpore nezavislom svorkovom napati
nabijaného dobijacieho akumuldtora alebo ¢lénku.

Prvym odkazom na stav techniky 3je studia, autor Df. Karl
Kordesch a kol., s nazvom: "Sinusovd vlna ovladaného prudu
testovanych akumuldtorov" a publikovand v revue "Journal of the
Electrochemical Society", vydanom v juni 1960, str. 480 azZ 483.
Stuidia je jednou =z prvych zmienok o merani na odpore nezavislom
svorkovom napati a urc¢itym spodésobom pouziva tieto udaje na

determindciu stavu nabijania a pre uUcely reguldcie nabijania.

Jednym 2z prvych patentov, ktory sa zmienuje o na odpore
nezavislom nabijani akumuldtora, Jje US patent ¢&. 3 576 487,
prihlaseny 27. aprila 1971, pbdvodca Chase. Patent popisuje
pouzitie multivibratora so zapinanim a vypinanim pruidu, ¢im Jje
umoznené do akumuldtora napdjat impulzovy nabijaci prud. Pocas
prerusenia prudu Jje snimané napatie akumulatora, ktoré Je
porovnavané s referenénym napatim. AK snimané napidtie akumuldtora
prekro¢i vopred stanoveni hodnotu, nabijacia operacia sa zastavi.
Takto Jje ovladand, bohuzial, iba hlavnd dokoncovacia napajacia



operacia, zatial ¢o zvyskovy nadboj Je plynule dodavany do

akumulatora.

Inym skor$im patentom je US patent ¢. 3 531 706, prihléseny
29. septembra 1970, pdvodca Mullersman, popisujuci akumulatoroviu
nabijacku, ktorad dodava impulzovy Jjednosmerny nabijaci prud
a ktord snima teplotu vyrovnavaného, na odpore nezavislého
svorkového napatia nabijaného izolovaného ¢lanku. Uéelom toho je,
Zze tok nabijacieho pridu s vysokou intenzitou do izolovaného
¢lanku mbéZe byt ukonéeny, len ¢co ¢lanok dosiahne takmer plné
napatie, pricom je délezité pouZitie vhodného tepelného
integra¢ného obvodu vo vnutri izolovaného <¢léanku. Zaroven je
vyuzity na napatie «citlivy ovladaci spina¢, ktorého ucelom je
ukonc&it nabijaciu ¢&innost, ak je na svorkach izolovaného &lanku
dosiahnutd vopred stanovena hodnota. |

US patent &. 4 061 956, prihlaseny 6. decembra 1977, pdvodca
Brown a kol., popisuje jednosmernui akumulatorovui nabijacku, ktoré
ma mnozstvo sekundédrnych funkcii, pomocou ktorych Jje stav
nabijaného akumuldtora determinovany signdlmi vyjadrujicimi
akumulatorové svorkové napatie a teplotu akumuldtora. Patent sa
zaoberad hlavne zaistenim zosilnenia signdalu do nabijaného
akumulatora v sUlade s predvolenym nabijacim programom suvisiacim
so stavom nabitia akumuldtora determinovanym podla merania jeho
napatia a teploty. Patent tieZ predpokladd rozlicné nabijacie
programy, ktoré suU zavislé od druhu akumuldtora a spbésobu jeho
instalédcie. Hlavne sa zaoberd moznostou kratkeho spojenia &lankov
a ukonc¢enia alebo zabrédneniu nabijacej operdcie v tomto pripade.

Nasledujuce patenty, US patent <¢. 3 886 428, prihlaseny 27.
madja 1975 a US patent ¢&. 3 987 353, prihldseny 19. oktdébra 1976,
pévodca Macharg, popisuju regulacny systém akumuléatorovej
nabijac¢ky. KazZdad takato akumuldtorovad nabijacka je vhodnd pre
rézne druhy akumulatorov, ale hlavne 3je urcend na pouzitie
s olovenymi akumuldtormi. Podla obidvoch z tychto patentov je
ovladaci signal odvodeny z vnitorného odporu poklesu napadtia pri

vypnuti nabijacieho prudu a diferencidcii intenzity oslabenia



svorkového napatia preruseného obvodu. Napatie je potom odvodené
2z rozdielu merania velkosti nabijacieho pridu v suvislosti s jeho
postupnym zniZovanim. Obzv1last sa patenty zaoberajui javom
vytvdrania plynu a poznamenavaju, <Ze vytvaranie plynu bolo
zistené ako désledok vyskytu podstatného rozdielu intenzity

oslabenia svorkového napatia prerusSeného obvodu.

v nasledujicich patentoch, us patent ¢&. 4 388 582,
prihlaseny 14. juna 1983 a US patent ¢. .4 392 101, prihléaseny 5.
juila 1983, pdvodca Saar a kol., sui popisané rychlonabijacie
obvody pre nikel-kadmiové alebo iné akumulatory hlavne pre typy
pouzivané pre rucné prenosné spotrebice a pristroje. Tiefo
patenty sa vsak zaoberaju predovsetkym analyzou nabijacej
charakteristiky alebo vykonnostnej krivky akumulatora
a nastavenim nabijacej charakteristiky na béze predvolenych
kritérii a uréenia jednej alebo niekolkych presnych radov hodnét.
Tieto z&kladné opatrenia mdéZu byt pouzité v pripade zlyhania
nabijaného akumuldtora, ¢&o mozno podla stanovenej nabijacej

charakteristiky ocakavat.

Podstata vyndlezu

Uvadzany vynalez popisuje obvody a spdsoby na nabijanie
dobijacich akumuldtorov a ¢lankov. Tieto obvody maji rozlicné
Specifické konstrukéné znaky tak, aby mohla byt prostrednictvom
uvddzaného vyndlezu zaistend teplotnd Xkompenzdcia a produkcia
premennych referenénych napati, ktoré su zavislé od radu
faktorov, zahrnujucich teplotu akumulatora alebo skutocny stav
nabijacej schopnosti akumul&tora. Rovnako su stanovené rdzne
a dostatocne komplexné charakteristiky ¢casového nastavenia.
Daldim charakteristickym rysom uvadzané vyndlezu, za urcitych
konstrukénych predpokladov nabijaného akumuldtora, je moZnost
samocinného stanovenia presnej charakteristiky nabijaného
akumulatora a rovnako 1 mnoZstva <clankov a nabijacie napatie
dodavané do akumuldtora. Dalsim charakteristickym rysom
uvadzaného vynalezu je stanovenie presnych a detailnych

zdokonaleni nabijacieho cyklu, ¢o umoZnuje zabranit alebo vyludit



neziaduce vedlaj$ie uc¢inky, ako je tepelny prieraz - nezistitelny

oproti tomu pri pouziti zvycajnych snimacich operéacii.

Uvadzany vyndlez popisuje obvod pre nabijanie dobijacich
akumulatorov alebo  clankov, zaistujuci zdroj elektrickej
nabijacej energie, Kktora je dodavana cez vystup, na ktory mbézie
byt dobijaci akumuldtor alebo ¢ladnok pripojeny. Medzi zdrojom
elektrickej nabijacej energie a nabijanym znovunabijacim
akumuldtorom alebo <&lankom Jje ovladaci obvod, napriklad typu
spinacieho invertora, ktory 3je usporiadany tak, Ze intenzita
mnozstva doddvanej nabijacej energie - nabijacieho pradu - méze
byt regulovand pomocou asponi jedného snimacieho obvodu a aspon
jedného regula¢ného obvodu. Snimaci obvod zahrnuje prostriedky
pre snimanie svorkového napatia znovunabijacieho akumulatora
alebo ¢lanku a porovnavacie prostriedky porovnavajuice snimané
svorkoveé napatie S referencnym napatim kv6li stanoveniu
vystupného signalu 2z kompardtora, ak medzi tymito porovnavanymi
napatiami existuje diferencia. Rovnako je stanoveny impulzovy
casovaci signal, Kktory ovlada kratkodobé prerusenia nabijacieho
prudu, a zaroven ovlada ¢&innost blokovacich prostriedkov tak, Ze
do regulaéného obvodu, Kktory riadi uroven dod&vanej energie
spinacim invertorom pri impulzovych podmienkach stanovenych
impulzovym casovacim signalom, Jje dodavany blokovany vystup
kompardtora. Cinnost ovladacieho obvodu uréuje vopred stanoveny
pomer zisteného svorkového napatia a referencného napatia
stanoveneho v okamihu, kedy bol preruseny nabijaci prud - inymi
slovami vopred stanoveny pomer na odpore nezavislého svorkového
napatia nabijaného znovunabijacieho akumuldtora alebo ¢lanku
s ohladom na referenéné napatie. Vykonovy prevadzkovy pomer
sekvencie spinania spinacieho invertora je uréeny vyhladenym
vystupom blokovacich prostriedkov, ¢im je regulovana intenzita
nabijacej energie - nabijacieho pridu. V zhode s vyznamnym
charakteristickym znakom uvddzaného vyndlezu mdzZe byt referendédné
napatie, proti ktorému je porovnavané na odpore nezavislé
svorkové napatie, prispbsobené désledkom stavu nabijania
znovunabijacieho akumulatora alebo ¢&lanku v akomkolvek Gasovom

okamihu.



Ako vykonové regulac¢né prostriedky, ktoré si pripojené
v sérii so zdrojom, urcené vseobecnejSie ako v predchadzajicom
popise, mbéze byt pokladany spinaci invertor. Vykonové regulacné
prostriedky usporiadané tak, Ze intenzita mnoZstva energie
- nébijacieho prudu - dodavaného do znovunabijacieho akumulatora
alebo ¢lanku, Kktory je pripojeny na vystup nabijacich obvodov,
méze byt regulovand podla hore uvedeného aspon jednym snimacim
obvodom a asponn Jjednym regulacnym obvodom. Struc¢ne povedané,
typickymi vykonovymi reguldtormi, podrobnej$ie popisanymi dalej,
nehladiac na vykonové tranzistory ¢i tranzistory MOSFET, mézu byt
rovnako vyuzité také ako sU kremikové usmernovace, linearne
regulatory, spinanie regulatory a spinacie magnetické

zosilnovace.

Stav nabijaného znovunabijacieho akumulatora alebo ¢lanku
- s ohladom na moZndi zmenu referencného napatia - zahrnuje
teplotu akumulidtora alebo teplotu okolia, v Ktorom akumulatorové
nabijacie obvody pracuji. Na zistovanie teplét si urcené teplotu
snimajice =zariadenia, priéom tento teplotny snimaé mdZe byt
usporiadany tak, Ze je ovplyvnovany vnitornou teplotou
akumuldtora alebo ¢ladnku alebo teplotou okolia. V obidvoch
pripadoch méze byt referenc¢né napatie, s ktorym je porovnévané na
odpore nezavislé svorkové napatie, algebraicky ovplyviiované
teplotou teplotného snimaca.

-UVédzany vynadlez zaisti v pripade, kedy z akejkolvek pric¢iny
je teplotny snimac¢ mimo prevéddzku, také wusporiadanie obvodu, Ze
désledkom jeho bezpecnostnej ¢innosti déjde k vypnutiu
nabijacieho obvodu.

Dalej popisuje uvadzany vyndlez prostriedky, pomocou ktorych
hodnota nabijacieho prudu dodavana do znovunabijacieho
akumuldtora alebo ¢lanku méZe ovplyvnovat hodnotu referenéného
napatia. Takto mdéZe stav schopnosti prijimat ndboj znovunabijanym
akumulatorom alebo ¢&lankom sam o sebe dalej ovplyvnovat spdsob

nabijania znovunabijacieho akumuldtora alebo &lanku.



Okrem toho uvadzany vyndalez popisuje prostriedky pre
snimanie vnitorného tlaku nabijaného znovunabijacieho akumulatora
alebo ¢lanku. Prostriedky snimajice tlak mézu byt uloZené tak, ze
ovplyviuju referencné napatie (alebo, ako bude popisané dalej,
snimané svorkové napatie) a tak za urcitych podmienok stavu tlaku
nabijaného 2znovunabijacieho akumulatora alebo c¢lanku reguluju
¢innost nabija¢ky pri bud modifikovanej alebo koneéne nabijacej

operacii.

Alternativne mézu byt obvody podla uvaddzaného vynalezu tiez
uloZené tak, ze vstup do komparac¢nych prostriedkov
porovnavajucich zistené svorkové napatie s referencnym napatim
a vytvarajucich vystupny signal, ak medzi tymito napatiami
existuje diferencia, pricom vystupny signal Zz Kkompardatora
prechadza cez blokovacie prostriedky regulac¢ného obvodu tak, aby
ovladal spinanie spinacieho inVertora alebo <¢innost vykonového
reguldtora, mbéze byt pripojeny s nepatrnymi rozdielmi. Takto
uvddzany vyndlez rovnako predpokladd moznost zmeny snimaného
svorkového napatia ako désledku stavu nabijaného znovunabijacieho
akumulidtora alebo c¢lanku skér ako zmenu referenéného napatia
ndsledkom tohto stavu. VSeobecne vzaté, algebraicky ucinok
signdlu, ktory Jje dbésledkom stavu nabijaného znovunabijacieho
akumulatora alebo ¢lanku, bude aplikovany na snimany signédl
svorkového napatia Vv protikladnom zmysle X spbsobu, ktory bude

aplikovany na beznejsi priebeh referenéného napatia.

Nie je potrebné dodavat, Ze uvddzany vynadlez popisuje tiez
primerané vizudlne a iné signdlne prostriedky na indikéaciu
neprerusovanej c¢innosti nabijacky, jej stavu alebo skutocnosti,

Ze nabijacia ¢innost bola skoncéena.

Uvadzany vyndlez stanovuje spbsob nabijania znovunabijacich
akumulatorov a c¢lankov, Kktory vseobecne =zahrnuje nasledujuce
kroky:



a) stanovenie elektrického nabijacieho prudu dod&vaného zo
zdroja na vystup, cez ktory mdéZe byt znovunabijaci akumulitor
alebo ¢lanok pripojeny,

b) periodické prerusovanie toku elektrického nabijacieho
pridu pre stanovenie na odpore nezavislého svorkového napatia
nabijaného znovunabijacieho akumuldtora alebo ¢lanku a porovnanie
snimaného napatia pruidovo nezataZeného <¢lanku s porovnavacim
napatim, ktoré je na nabijanom dobijacom akumulatore alebo ¢lanku

nezavislé,

c) dodavanie elektrického nabijacieho pridu na vystup
nabijacky pri pevnej a vopred stanovenej casovej peridde pri
nizsej vopred stanovenej maximdlnej hodnote pruidu alebo
schopnosti dobijacieho akumuldtora ¢&i ¢&lanku prijat nabijaci
prid. V pripade, Xkedy schopnost dobijacieho akumuldtora alebo
”éiénku prijat nabijaci prud Jje vacésia ako vopred stanovena
maximdlna hodnota prddu, potom elektricky nabijaci prad Jje
dodavany pri tejto maximdlnej hodnote prudu, a po prvej pevnej
Casovej peridéde pokracuje doddvanie elektrického nabijacieho
pridu pri maximdlnej hodnote, Xtorda bola dodavanad pri ukonceni
prvej pevnej Casovej peridédy, pokial snimané na odpore nezavislé
svorkové napatie znovunabijacieho akumuldtora alebo ¢lanku je
mensia ako nezdvislé referenéné napatie. Druhd premennd casova
periéda je stanovend pri prvom pripade, kedy snimané napatie
prudovo nezatazeného &lénku dosiahne rovnakeée hodnoty ako
nezédvislé referenéné napatie. V tomto okamihu je umoZnené znizit
elektricky nabijaci prid privadzany do dobijacieho akumulatora
alebo ¢lanku, pric¢om zniZenie elektrického nabijacieho prudu je
vykonané takym spdsobom, Ze snimané napatie pruidovo nezataZeného
¢lanku a nezavislé referencné napatie zostdva na tej istej
hodnote. Inymi slovami, zniZenie elektrického nabijacieho prudu
sleduje krivku preberania naboja nabijaného dobijacieho

akumulatora alebo ¢léanku,

d) ¢&innost casového spinada od podiatku nabijacieho cyklu,

takZe nasleduje tretia vopred stanovend casovd peridéda merana od
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za¢iatku nabijacieho cyklu, pri ktorej je elektricky nabijaci
prid =zniZeny na vopred stanoveni hodnotu od nuly na vopred
stanoveny nizky nabijaci pradd v pripade, Ze nabijaci prid Jje

stdle na danej maximdlnej hodnote,

e) rovnako ¢innost éasového spinaca pri konci Stvrtej vopred
stanovenej casovej periody, ktora nasleduje Vv pripade, kedy
elektricky nabijaci prud sa za¢ina znizZovat a je U¢inne zmeneny

na vopred stanovenu hodnotu od nuly na hodnotu dobijacieho pruddu.

V zhode s dalsim charakteristickym znakom uvadzaného
vyndlezu Jje nabijany znovunabijaci akumuldtor alebo ¢&lanok
nepretrZite monitorovany na stanovenie akéhokolvek jednotlivého
chybného c¢lanku v akumulatore. V pripade, Ze je takyto chybny
¢ldnok objaveny, nastdva okamzZité skonc¢enie nabijacej operéacie

a je obdrzZany vystrainy signal.

Dalsou varidciou skér uvedenej nepretrzitej monitorovacej
Cinnosti pre vyhladavanie chybného ¢ldnku je potlacenie
monitorovacej ¢innosti pre prvid vopred stanoveni casovu periddu,
ktora Jje kratsia ako prvda pevna casovd peridda skér popisand,
takZe nabijaci prad mbézZe byt dodavany do vystupu Vv jeho
maximdlnej hodnote. To dovoluje kratku casovi periédu, kedy inak
nezataZeny alebo silne vybity &lanok Jje najprv pripojeny na
nabijacku pre aspon pociatoc¢né nastavenie elektrochemickej
reakcie vo vnutri ¢lankov akumuldtora pred tym, ako je vykonané
presné monitorovanie chybného ¢lanku vo vnutri akumulatora.
VSeobecne vzaté, prva casova peridéda, po ktord je potlacené
testovanie chybného ¢lanku, trva takuto casovi periddu, ktora je
nezavisla od typu a kapacity akumulatora a od pouZitého
nabijacieho pruidu a zvycajne byva v rozmedzi 15 sekind azZ 3

minuty.

- Dalsou varidciou spésobu nabijania  ¢lankov Vv zhode
s uvadzanym vynalezom Jje, <Ze po ukonc¢eni kroku (c), vyssie
popisaného, je zahdjeny odlisény krok (e), pri ktorom je hodnota

elektrického nabijacieho pruidu stdle vzorkovand na periodickej



badze a porovnavand s hodnotou elektrického nabijacieho pridu
zisteni pri predchddzajicom odobrani vzorky. Ak Jje snimané
zvysSenie elektrického nabijacieho prudu alebo Jje snimand pri
vopred stanovenej cCasovej peridéde odporucenym spdsobom akumuldcia
periodickej hodnoty snimaného prudu, potom dal$ia regulad&na
¢innost je takad, Ze elektricky nabijaci prud je donuteny plynule
sa zniZovat. Tato procedura uéinne vyli¢i mozZnost tepelného

prierazu akumulatora.

Dalej mbéze byt elektricky nabijaci prid nuteny znizZovat sa
kontrolovanym spdsobom bud na dobijaci prid alebo dokonca na

nulu.

DalSou varidciou je skutoénost, kedy ije snimany pokles
nabijacieho prudu o aspon vopred stanovené mnoistvo za vopred
stanovenej casovej periodody a v dbésledku ktorej ¢innost
regulaénych prostriedkov nuti elektricky nabijaci prdd prijat
réznu zmenu hodnoty pre dalsiu vopred stanovenu ¢asovi periédu.
Takto méZe byt regulovand strmost charakteristiky nabijacieho

pridu v zavislosti od ¢asu.

Este dalSou varidciou vyssSie uZ skumanej je, Ze v uréitych
pripadoch mézZe byt Ziaduce, aby dokonéovaci ndboj, ktory je vadési
ako dobijaci naboij, priviedol stav naboja pojatého
v znovunabijacom akumuldtore alebo ¢ldnku na plnych 100 %.
V tomto pripade, akondhle zniZujici sa nabijaci prud néze
dosiahnut urcenu Urovern pre vopred stanoveny dokonéovaci nabijaci
prud, ktorého hodnota méZe byt v rozsahu 0,5C aZ 3C. V tom istom
¢ase je zacatd dalsia nabijacia peridéda konstantnym prudom pri
vopred stanovenej hodnote dokonc¢ovacieho mnabijacieho prudu
a nepretrzZzitom urcovani napatia prudovo nezataZeného ¢lanku

nabijaného akumul&tora.

Na ukonc¢enie dokonc¢ovacieho nabijania sa predpoklada
niekolko spbésobov. Podla jedného z nich je dokonéovaci nabijaci
prud ukonceny na zaciatku prvého pripadu, kde vopred stanovena

casova peridda meranad od zaciatku nabijacieho cyklu uplynie alebo



prednostne v pripade, kedy Vv case snimané napatie prudovo
nezatazeného ¢lanku sa 2vysilo nad hodnotu nezavislého
porovnavacieho napiatia o vopred stanovenu velkost. Okrem toho, ak
je snimané zvysenie elektrického nabijacieho pridu a ak okamzita
hodnota elektrického nabijacieho prudu je vysSsia ako bud urcéena
hodnota dokondéovacieho néaboja alebo dokonca urcend hodnota
zvyskového naboja, mdze byt nabijaci prud znizZeny bud na hodnotu

dokonc¢ovacieho naboja alebo na hodnotu zvyskového naboja.

Dalsie vyhotovenie podla vyndlezu zahrnuje ampérhodinovy
citac. Takéto zariadenie méZe byt pouzité v spolupraci
S mikroprocesorom a zaznamenava celkovy naboj dodany do
akumulatora alebo ¢lanku pocas vybranej casove] periddy.
Ampérhodinovy citac mbzZe spolupracovat cez mikroprocesor
s casovacimi prostriedkami na stanovenie dokon¢ovacieho néboja
pri urc¢itych predvolenych hodnotdch celkového nédboja dodavaného
poc¢as urc¢itych casovych peridd.

Dalsie vyhotovenie zahrnuje prostriedky, zvycajne
mikroprocesor, na detekciu 2mien meraného napatia pradovo
nezataZeného ¢&lanku v zavislosti od <&asu. Zistenie uré&itych
charakteristickych kritickych bodov méZe byt pouzité ako signal
na vymedzenie dokoncovacieho né&boja podla predvolenej hodnoty
dodavaného celkového prudu od zistenia urcitého
charakteristického kritického bodu.

Podla dal$ieho vyhotovenia podla vynilezu Jje uréenda doba
dokoncéovacieho ndboja vo vztahu Xk casovému rozdielu medzi koncom
druhej premennej casovej peridédy a zac¢iatkom sStvrtej vopred

stanovenej casovej periddy.

Daldou podstatou spésobu podla tohto vyndlezu je moZnot
sledovania vnutorného tlaku v nabijanych znovunabijacich
batéridch alebo ¢lankoch. Snimanie méZe mat vplyv na referenéné
napatie prave tak, ako md& na referenc¢né napatie vplyv teplota.
Nabijaci proces mdéze byt meneny ako éasovo posunuty snimanim

podla vopred stanovenej zmeny vnitorného tlaku znovunabijacej
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batérie alebo &lanku, alebo pokial je vopred znamy absolitny

vnutorny tlak znovunabijacej batérie alebo ¢lanku zvyseny.

V dalsom vyhotoveni podla tohto vyndlezu sa vyuzZiva
zdokonalenie spbsobu meranim vystupného prudu nezdvislého
rezistenéného napatia Vgpp. Bolo zistené, Ze pri pouZiti relativne
dlhej vystupnej peridédy, t.j. 50 aZz 1000 msec, a pri merani VRF
v blizkosti konca peridédy, bol vplyv jednotlivych druhov &lankov

na priebeh nabijania minimalizovany.

Prehlad obrdzkov na vykresoch

Vys$sie uvedené  vyhotovenia a dalsie riesenia a varianty su
detailne popisané dalej. TieZz Jje popisané jedno zakladné
vyhotovenie nabijaca batérii s teoretickym i ovladdacimi aspektmi
a typicka& nabijacia charakteristika a obvody umozZiujice dosiahnut
tieto charakteristiky. Nasledujuci popis je vykondvany pomocou

priloZenych vykresov, kde:

Na obr. 1 Jje znazornend charakteristicka vseobecne prijata
nabijacia krivka pre batérie, 2zndzornend v porovnani s nabijacou
krivkou a zdénami nedobitia a prebitia a so stavom nabitia
nabijanej batérie alebo ¢lanku ako stavom nabitia v zdvislosti od

c¢asu.

Na obr. 2 je zndzorneny tepelny ucéinok vybijania, nabijania
a prebijania typického malého nikel-kadmiového ¢lanku pri

relativne malej nabijacej rychlosti 1C.

Na obr. 3 je =zndzornend charakteristicka Xkrivka, teplota
¢lanku a akumulovand nabijacia charakteristika nikel-kadmiového
¢clédnku nabijaného za rychlostnych podmienok v silade s danym
vynalezom.

Na obr. 4 Jje zndzornend dalsia skupina kriviek pre rézne
vacésie ¢lanky nabijané v dlhsSom c¢asovom obdobi, rovnako je

zndzorneny ucinok vnutorného tlaku ¢lanku.



Na obr. 5 su znazornené charakteristické prudové a teplotné
podmienky nabijaného a prebijaného ¢lanku za stazZenych podmienok,

pri vyuZiti nabijacéa podla vyndlezu.

Na obr. 6 Jje znazornend skupina kriviek zhodnych s krivkami
z obr. 4, ale <c¢lanok Jje ochladzovany a nabijany pri nizkej

okolitej teplote.

Na obr. 7 Jje zndzornend dal$ia skupina kriviek typicka pre
nabijanie, teplotu a prud charakteristické pre vysokokapacitné
batérie, nabijané v relativne kratkom casovom obdobi.

Na obr. 8 je zndzornené schematické zapojenie obvodu
charakteristického nabijaca podla tohto vynélezu.

Na obr. 9(a), 2(b) a 9(c) s zndzornené charakteristické
krivky popisﬁjﬁce u¢inok réznych referenénych napati menenych
v Case a ich rézne Ucinky na nabijaci prud, kde nie je nabijaci
prid v Ziadnom pripade znizZovany pod maximdlny nabijaci prud
potrebny na udrZanie v stave nabijania schopnom nabijat batériu
alebo c¢lanok.

Na obr. 10 je znazornena skupina typickych charakteristic-
kych kriviek pre skupinu batérii majuicich réznu kapacitu, vsetky
s® nabijané zhodnym maximdlnym prudom.

Na obr. 11 je znadzornend krivka nabijacieho pridu vzhladom
k ¢asu, kde suU urcité vopred stanovené casové intervaly od

za¢iatku nabijacieho cyklu oznacené.

Na obr. 12 Jje zndzorneny diagram stavu zmien a podmienok
zodpovedajuici réznym stavom nabijania, pri ktorych sa mbézZu
vyskytnit zmeny podmienok, Xktoré mbéZu nastat pocas nabijania

batérie, v sulade s c¢asovym intervalom zndzornenym na obr. 11.



Na obr. 13 je znazornena skupina nabijacich kriviek
v zavislosti od priebehu ¢asu, kde mdézZu nastat uUéinky tepelného

iniku.

Na obr. 14 je znadzornené umiestnenie pdsobenia nabijacieho
prudu riadiaceho nabijaci prud, zodpovedajuceho charakteristickym

¢asovym intervalom uvedenym na obr. 11.

Na obr. 15 Jje 2zndzornend dalsia krivka nabijacieho pridu
v zavislosti od ¢asu s ohladom na vopred dané c¢asové intervaly

s rbéznymi ovladdacimi kritériami zodpovedajicimi obr. 14.

Na obr. 16 je znazornena esSte Jjedna krivka nabijacieho
pridu vzhladom k c¢asu, pri inych kritéridch pomocou prvkov, ktoré

mézu vyluc¢it tepelny unik.

Na obr. 17 Jje znadzorneny graf zhodny s obr. 11, ale sui tu
zndzornené podmienky konca dobijania a ukazuje skupinu éasovych
kriviek znazornujucich korelaciu medzi normalnym napatim
a rezistenénym volnym napatim pri nabijani znovunabijacej batérie
alebo &lanku.

Na obr. 18A je zndzornend v trojrozmernom diagrame skupina
kriviek poklesu napatia po 10 sekundach (a pri preruseni kazZdé
2 mindty) pocas 500 msec preruseni 5A (8C) nabijacieho pruidu
prechddzajuiceho cez bezné X typy AA NicCd c¢léankov.

Na obr. 18B Jje zndzorneny dvojrozmerny diagram z obr. 183,
zndzornujuici zavislost napdtia na prebehnutom nabijacom éase ako

funkcii éasu vystupného prudu na 15 a 495 msec.

Obr. 19A Jje zhodny s obr. 18A s vynimkou toho, Ze bol
pouzity c¢lanok typu Y.

Na obr. 19B Jje znazorneny dvojrozmerny diagram zhodny

s obr. 19A, zndzornujuci zavislost napatia na prebehnutom
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nabijacom case ako funkcii ¢asu vystupného pridu na 15 a 495

msec.

Priklady uskutoénenia vynalezu

S pomocou obr. 1 bude dalej popisany zakladny princip
uvedeného vyndlezu, nabijacie charakteristiky a prijaté vzorové
nabijacie charakteristiky znovunabijacej batérie alebo ¢léanku.
Z obr. 1 Jje zrejmd charakteristickd zavislost nabijacieho prudu
vzhladom k stavu nabitia batérie alebo ¢lanku. Toto vyplyva
z toho, 2Ze stav nabijania sa meni podla toho, ¢&i je néaboj
dodadvany do Dbatérie alebo je 2z nej odoberany. Znézornena
charakteristickd Xkrivka 10 popisuje maximalny nabijaci prud,
ktory je batéria schopnd prijat. Tento premenny nabijaci prud
zavisi od uskladnenia chemickej energie ako funkcie stavu
nabitia. Tato krivka rozdeluje zasadne obraz na dve zény, zdéna
12, ktorda Jje pod krivkou 10, je poddobijacou zdénou pre batériu
alebo ¢lanok, a zdéna 14, ktord je nad krivkou 10, Jje prebijacou
zénou pre nabijanu batériu alebo <¢lanok. TaktieZz je zndzornena
linia 16, ktord sa pretina s liniou 18 a krivka, ktord zahrnuje

liniu 16 a 1linia 18, mézZe byt pokladand =za krivku zodpovedajucu
sic¢asnému stavu nabijacdov, uréenych pre nabijanie batérii alebo
¢lankov s konstantnym prudom po dobu, Xym nie je dosiahnuté
ciasto¢né vymedzené napatie. Toto napatie Jje urcené pre 100 %
stav nabitia batérie alebo ¢élanku. Po tuto dobu je konstantny
prid obmedzovany a redukovany az na nulu alebo aZ na mizivé
nabijanie. Na obr. 1 Jje zndzornené mizivé nabijanie 20 pri
predizeni krivky 10 mimo 1liniu 18 (t.j. mimo podmienok

vymedzenych liniou 18).

100 % stav nabitia znamen§a, Zze bola dosiahnutda 100 %
kapacita viazanej energie nabijaného akumuldtora alebo ¢lénku,
merana v ampérhodindch (Ah). BohuzZial, stav nabitia per se nie je
charakteristicky, takZe mdézZe byt vlastne merany, s vynimkou stavu
uplného vybijania ¢lanku alebo akumulatora, stav nabitia
v okamihu, v ktorom zacala vybijacia operdcia. Na druhu stranu je

schopnost akumuldtora alebo &lanku prijimat nédboj funkciou stavu



jeho nabitia a ak je do akumuladtora alebo ¢lanku privadzany vyssi
prid ako ktory je &lanok schopny prijimat, narastd stav nabitia
a désledkom tohto stavu je vznik tepla a plynov vo vnutri
akumulatora alebo &¢lanku. Oblast 22, ktord je nad krivkou 10, ale
zaroven pod liniami 16, 18, reprezentuje oblast stavu alebo
podmienok, pri  ktorych sa mbZe vyskytovat prehrievanie

akumuldtora za stavu nabijania navrhnutého liniami 16 a 18.

Akumulatorové nabijacéky podla uvadzaného vyndalezu budu
sledovat liniu 16, ktorad mézZe byt na hodnote 10C - t.j. uroven
nabijacieho prudu zobrazena na obr. 1, ale tieZz mbéze byt
i odlisnej hodnoty ako napriklad 3C alebo 4C alebo dokonca aZ do
20C - az do okamihu dosiahnutia stavu nabitia, pri ktorom linia
16 pretina krivku 10. V tomto okamihu, ako bude popisané dalej,
je vykonané nastavenie nabijacieho prudu. Takto potom krivka 10

reprezentuje Kkrivku preberania naboja.

Ak je do akumuldtora alebo ¢léanku privadzany nabijaci prud
a ak vzrastd stav nabitia, si vo vnutri akumuldtora alebo c¢lanku
konvertované jeden po druhom elektrochemické prenosy z vybitého
stavu do nabitého stavu. Postupom nabijacieho procesu sa zniZuje
poc¢et elektrochemickych prenosov pouzZitelnych pre Xkonverziu
a v doésledku toho schopnost akumuldtora prijimat ndboj klesd. Ak
teda zniZenie hustoty prenosov znamend nespdsobilost akumulédtora
alebo élanku preberat nabijaci prid nad urc¢itd hranicu, nie je
vysledkom pretaZenia nabijacim prudom nad tuto hranicu rychlejsie
nabijanie, ale zvysSovanie elektrédovych potencidlov aZz na uroven
elektrolyzy - ktorej désledkom je vyvijanie plynov a nadmerny
ohrev. Vtedy sa mdéze vyskytnut prebitie akumuldtora alebo ¢léanku
a vo vnuti akumulatora alebo <clanku mdZe ddéjst Xk poskodeniu.
Takéto pomery nabijacie obvody podla uvadzaného vynalezu
vyhladaju a odstrénia tak, Ze zistujui, kedy prenosy ndboja nie su
dalej schopné zndsat doddvany nabijaci prud a naslednym zniZenim
prichddzajuiceho prudu vyrovnavaju zniZovanie schopnosti prenosov
zndsat tento doddvany nabijaci prid. Popisané charakteristicke
znaky su popisané dalej.
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Nasledujuci popis Jje =zamerany hlavne na nikel-kadmiové
¢lanky alebo akumuldtory zostavené z mnoZstva takychto ¢lankov,
pouzivané pre rucné elektrické spotrebice alebo pristroje,
videokamery a podobne. Za uc¢elom vyvazenia ich ¢lankového napatia
na pribliZne 1,2 maju nikel-kadmiové clanky negativne teplotny
koeficient -4 mV/°C. Ako uZ bolo zmienené hore, ¢lanky su
nabijané vys$sSim nabijacim svorkovym napatim tak, Ze napajacie
napatie je rozdielom medzi nabijacim svorkovym napatim
a zvyskovym napadtim ¢lanku. Okrem toho je charakteristické, :zZe
vyrobcovia nikel-kadmiovych ¢lénkov - najma ¢lankov so slinutymi
elektrédami - skumaju schopnost vybijania tychto ¢lénkov velmi
vysokymi rychlostami aZ do hodnét 10C, zatial &o odporudena

nabijacia intenzita je zvyc¢ajne iba asi 0,1C.

Nabijacie reakcie vo vnutri nikel-kadmiového clanku su
nasledujice:
2Ni(OH)g + 20H —> 2NiOOH"H,0 + 2e .... (1)

Cd(OH)2 + 2e —> Cd 1 + 20H- ... (2)

Malo by byt poznamenané, Ze obmedzenie spodnej hranice
odporucéenej intenzity nabijania na asi 0,1C sa nedotyka
nabijacich reakcii uvedenych hore, ale skér prebijacej reakcie
(3) - pozri dalej - ktord sa mdZe vyskytnit na kladnej elektrdde
nikel-kadmiového ¢ldnku a prebijacich reakcii (4) a (5) - pozri
dalej = vyskytujucich sa na z&pornej elektrdéde izolovaného nikel-
kadmiového ¢&lénku alebo prebijacie reakcie (6) - pozri dalej
- vyskytujuice sa na zapornej elektréde odvzdusneného nikel-

kadmiového ¢la&nku. Uvedené prebijacie reakcie sU nasledujuce:

40H~- —> 2H,0 + 0, + de .... (3)
O2 + 2C4 + 2H20 — 2Cd(OH)2 .......... (4)
O, + 2H,0 + 4e ——> 40H- teieevennnnnnn (5)

2H,0 + 2e —> H, + 20H- ......... (6)
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Pri nabijani izolovanych c¢lankov vyvijanie kyslika, ktoré je
désledkom prebijacej reakcie (3), vytvara tlak vo vnutri ¢lanku
a ten je dbésledkom zrychlenia reakcie spotrebovavania vyvinutého
kyslika, <&o ukazujui prebijacie reakcie (4) a (5). Malo by byt
véak poznamenané, Ze pri nizkej nabijacej intenzite, napriklad
asi 0,1¢C, tlak vo vnutri izolovaného clanku zostdava na hodnote
okolo 1 atmosféry, zatial ¢o pri nabijacej intenzite iba 1,0C by
tlak vo vnutri izolovaného ¢lanku mochol vystupit aZ na hodnotu
10 atmosfér pre beziné ¢élanky a az na hodnotu 5 atmosfér pre
Specialne rychlo nabijacie ¢lanky, ktoré maju zvlastne
usporiadanie pre rekombinaciu kyslika. Tak je rychlejsie
nabijanie moZné iba vV pripade, ak je nabijaci prud regulovany
alebo preruseny pred vyskytom zavazZnych podmienok pre prebitie
¢lanku. Okrem toho rekombinaéné reakcie si pomalsSie pri nizkych
teplotach, ¢iZe ak Je teplota ¢lanku znizZenda na asi 40 °C, bude
prevadzkovy tlak vo vnitri ¢lédnku zvycajne dvojnadsobny. Z tohto
dévodu je pre studené akumuldtory priznac¢né riziko otvorenia
poistného ventilu, ktorého désledkom by bola étrata elektrolytu
z ¢ladnku, a to hlavne ak je studeny ¢lanok nabijany rychlo inak

ako pomocou obvodov a spdsobov popisanych v uvddzanom vyndlezu.

ESte dalej mbéZu byt prebijacie reakcie (3), (4) a (5)
izolovanych ¢lankov aj désledkom ohrevu vo vnutri ¢lanku. Naproti
tomu nabijacie reakcie (1) a (2) budi mat spravidla za nasledok
nepatrné ochladenie spbsobujlice zdporné reakéné teplo okolo 0,06
kcal/Ah. Toto zaporné teplo méZe alebo aj nemusi byt prekryté
uvolnovanim tepla vo vnuitri ¢élanku spésobeného vnitornym odporom
¢ladnku. Rovnako prebijacia reakcia c¢lanku bude prirodzene
vykazovat opaény teplotny ucinok na zaporné reakéné teplo
nabijacich reakcii (1) a (2). Bolo zistené, 2Ze ak bol ¢lanok
tepelne izolovany, nabijacia reakcia pri velmi nizkej nabijacej
.intenzite by mohla ochladit ¢lanok na asi 10 °C, ale nasledna
prebijacia periéda by mohla zvysit teplotu &lanku o aspon 20 °C
na kazdych 10 % kapacity cez plne nabity stav &lanku. Tato
skutoénost je zobrazenda na obr. 2, kde predpokladana intenzita

nabijania, vybijania a prebijania ¢lédnku je 1C. Krivka 24 ukazuje



vzostup teploty z menej ako 10 °C az nad 30 °C po dobu nepatrne
vacsiu ako 1 hod. pri vybijani, zniZenie teploty na asi 25 °C po
dal$iu hodinu pri nabijani s naslednym podstatnym narastom
teploty cez dals$iu polhodinu pri prebijani &lanku.

Tu uvadzany vynalez plne respektuje skutoc¢nost, Ze faza
prebijania, ktord je zobrazena na obr. 1 a obr. 2, sa mdie
vyskytnuit pred ukonéenim nabijania &lénku. BohuZial, pri vysokych
nabijacich intenzitdch méze schopnost &lanku preberat naboj
poklesnit pod intenzitu nabijania, i ked stav nabijania Jje iba
¢astou jeho plnej kapacity, cizZe prebijacej reakcie S0
zodpovedajucimi désledkami tlaku a ohrevu mdéZe v skutocénosti

nastat eSte pred tym, ako je &lanok plne nabity.

Vacsina znameho stavu techniky popisuje nabijacie metédy,
kde je nabijaci prud dodavany v kratkych vysoko vysokych
impulzoch, ktoré sui oddelené od intervalov nulového pruidu, pocas
ktorych su zistované informacie o stave nabitia. Ako je popisané
hore, touto informaciou mbéZe byt priamo od odporu nezavislé
svorkové napatie alebo ako uvadzaju USA patenty podla Macharga ¢&i
Mullersmana, tato informdcia méZe byt zavisld na stanoveni
intenzity zvyskového napatia po&as intervalu nulového prudu.
Urcita cast tepla spodsobeného prebijacimi reakciami méze byt
eliminovana, napriek tomu sa dodavanim kratkych impulzov vysokého
prudu bude vyskytovaﬁ nevfatny ohrev, spésobeny vnitornym odporom
¢clanku a zavisiaci od vysokého poklesu napiatia ¢lénku.

Idealnym stavom je reguldcia nabijacieho prudu tak, aby bol
prave pod urovnou, na ktorej sa zac¢inajui vyskytovat podmienky pre
prebijanie, a tak i vylidenie podmienok pre vznik pretlaku
a prehriatia, ¢o je =znadzornené na obr. 1 a obr. 2. Obvody podla
uvadzaného vynalezu, kde je vyuzité prerusovanie prudu iba na
niekolko milisekind, sud schopné podiatky prebijacich reakcii vo
vnitri clanku zistit, a tym nésledne znizit nabijaci prud na
bezpeénu uroven tak, aby nabijanie ¢&lanku pri najvyssom mozZnom
prude prebiehalo bez prebijania. Inak povedané, obvody podla
vynalezu budd sledovat Kkrivku preberania nadboja ¢lankom alebo
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akumuldtorom aZ do okamihu, kedy krivka plynulo dodavaného prudu
linie 16 pretne krivku 10 nabijacej schopnosti, ¢o je zndzornené

na obr. 1.

Na obr. 3 su napriklad zndzornené nabijacie, teplotné
a prudové charakteristiky HALF-HEIGH SUB-C ¢lankov s kapacitou
asi 650 mAh. Malo by byt poznamenané, Ze pociato&ny prud
zndzorneny na krivke 26 je dodavany pri takmer 18C o dobu asi 3
mindity, ¢o znamenda, Ze takmer 90 % naboja <clanku je dodané
v prvych 5 minutach, ako zndzornuje krivka 28. V rovnakom okamihu
zndzornuje krivka 30, Ze vnutornd teplota <¢lanku vzrastie o iba
asi 10 °C, pricom pociatocnd teplota ¢lanku bola okolo zvycajnej

izbovej teploty.

Na obr. 4 su zndzornené dalsie charakteristiky sub-C &lankov
s kapacitou okolo 1200 mAh. Nabijacia krivka 32, krivka teploty
¢ldnku 34 a krivka nabijacieho pridu 36 si vSak zjednotené
krivkou 38, =znazornujicej vnutorny pretlak <&lanku. Nabijanie je
nomindlne po dobu 15 minit pri prudovej intenzite okolo 4 °C,
pric¢om okolo 12 alebo 13 minUty nabijacej operdcie sa prud zacina
zniZovat a kapacita naboja dosiahne okolo 90 % stanovenej
hodnoty. Bude charakteristické, Ze sa vo vnutri c¢lanku vyskytne
zanedbatelny ndarast tlaku, pricom tento ndarast tlaku bude
stabilizovany pri zniZeni nabijacieho prudu na nulu pri asi 18
minute nabijacej operacie. Teplota vo vnutri ¢lanku sa cez cely

nabijaci cyklus zniZuje velmi nepatrne.

Ucelom obr. 5 je ukazat charakteristické prudové a teplotné
pomery na krivke 40 a dalSej krivke 42 pre zvycajné typy ¢léankov,
ktorych nabijacie charakteristiky ukazuje obr. 4. V tomto pripade
sa vsSak nabijaci prud nepatrne zvySuje na asi 5C. PocCas
vybijacieho intervalu 44 bude charakteristické, 2e vnitorna
teplota ¢&lanku vzrastd, zatial &o v nasledujicom nabijacom
intervale 46 sa vnutornad teplota ¢lanku zniZuje. Rovnaky nérast
teploty pocas vybijania a pokles teploty pocas nabijania sa bude
opakovat i pri intervaloch 48 a 50. Teplo vytvorené pocas kazZdej

vybijace]j periddy Jje odstrariované pri nédslednom nabijani ¢lanku



elektrochemickym ochladzovacim u¢inkom Xkombincvanym s tepelnymi

stratami.

Na obr. 6 je uvedené dals$ie usporiadanie charakteristickych
kKriviek, ktoré je podobné usporiadaniu na obr. 4. V tomto pripade
je vsak teplota .¢ladnku velmi nizka, a to v rozsahu od -15 °C do
-10 °C. Bude charakteristické, Ze krivka nabijacieho prudu 52,
Ktory Jje limitovany spinacim vykonovym zdrojom vo vnutri
nabijacieho obvodu, nedosiahne maximdlne hodnoty okolo S A, lebo
nizkou teplotou bola prislusne zniZena schopnost ¢lanku prijimat
naboj. 2Z tohto bolo, =za uréitych tendencii, zistené, Ze pri
zahrievani &lénku je ¢lanok schopny prijimat vy$si prud, nie vsak
~ prebijaci prud. Teplota na krivke 54 a ndaboj na krivke 56 sa
zvysuje. Nabijacka bola v "~ prevadzke casovi periédu 20 min.,
priéom v bode 60 je vypnutd. Pri okamZitom restartovani bude
charakteristické, Ze nabijaci prud sa, ¢o bolo ocakdvané, plynule
znizuje podla krivky 52. Tlak vo vnutri &léankov vzrasta po celu
casovl periédu nabijacej <cinnosti, ale k Ziadnemu nadmernému
alebo nebezpecnému nahromadeniu tlaku vo vnitri ¢lanku pri
nizkych teplotach nedoslo.

Nakoniec, obr. 7 znazornuje charakteristické nabijacie
krivky pre 1rdézne druhy ¢lankov alebo akumuldtorov zistené
meranim: krivku nabijacieho prudu 62, nabijaciu Xkrivku 64
a teplotnid  krivku 66, ukazujuce nabijacie charakteristiky
nabijané nikel-kadmiového 1leteckého akumulitora s urcenou
poc¢iatocnou intenzitou nabijania 220 A. Kapacita velkého
odvzdusneného nikel-kadmiového akumuldtora so slinutymi doskami
je 40 Ah. Krivka 64 ukazuje, Ze pocas 10 minit je do akumulatora
dodavanych pribliZzne 85 % naboja. Okrem toho vnuitornd teplota
akumulatora nabijaného pri teplote okolia - vzrastie o menej ako

10 °C. Akumulator bol uplne nabity za dobu menej ako 30 minuit.
Charakteristicky nabijaci obvod podla uvadzaného vynalezu:

Na obr. 8 Jje =znazorneny charakteristicky nabijéci obvod

navrhnuty podla vys$ie uvedeného. Obvody su zjednodusené uvedenim



nevyhnutne nutnych prvkov vlastnej nabijacky, bez toho, aby bolo
potrebné uvadzat vsSetky prvky. Okrem toho Jje uvedenych niekolko
obvodovych pripojeni, Xktoré ovplyviuju premenné porovnavacie
napatie v sulade s uvadzanym vynalezom a su zavislé od takych
faktorov ako je teplota a nabijaci prud. Tieto pripojenia sa

nemusia v kazdom vyhotoveni nabijacky vyskytnit.
V struénosti je obvod podla obr. 8 nasledujici:

Stanoveny zdroj elektrickej energie 70 mdzZe byt bud 115 V
striedavy prud, 12 V jednosmerny prud alebo iny. 115 V striedavy
prud je napatim beZnym v domdcnostiach Severnej Ameriky a 12 V
jednosmerny prud je Standardné automobilové napatie. Preto su
obvody podla uvddzaného vyndlezu navrhnuté tak, Ze méZu byt
usporiadané na ¢innost pri napdti bezZnom v domacnosti alebo mézu
pohanat  napriklad cigaretovy zapalovac v  automobile. Cez
stanoveny vystup 72, ktory dodava elektrickui nabijaciu energiu,
je pripojeny dobijaci akumuldtor alebo ¢lanok oznadeny vseobecne
ako 74. Spinaci invertorovy obvod 76 je navrhnuty v sérii so
zdrojom 70, pricéom typickym spinacim invertorovym obvodom je
tranzistor MOSFET Q1. Je pochopitelné, 3Ze intenzita mnozstva
energie dodavanej na vystup 72 a do dobijacieho akumulatora alebo
¢lanku 74 a teda i nabijacieho prudu méZe byt regulovanad spinanim
spinacieho invertora 76 medzi Jjeho otvorenymi a uzatvorenymi
stavmi. Samotnd spinacia reguldcia je pod kontrolou ovlddacieho
obvodu 78, ktorym mdZe byt sSirkou impulzu modulovany ovladac.
Ovladaci obvod 78 je proporciondlne ovladany ovladacim vstupom
84, ktory je privddzany zo snimacich obvodov popisanych dalej. Na
ovladaci spina¢ 78 . je pripojeny vystup zosilnovaca 86. DalSie
casovacie impulzy prichadzaju z casového spinaca 82 do
aktivaéného vstupu 80 ovladacieho obvodu 78, Kktory ovlada

kratkodobé prerusenia nabijacieho prudu. .

Vo zvolenom vyhotoveni ¢ast obvodu na obr. 8, podla ktorého
je energia - teda nabijaci prud - doddavand na vstup, je mozné
pouzit  iné dalsie energiu dodavajuice systémy, Kktoré su

regulovatelné. Napriklad zZobrazené spinacie invertorové



zariadenie 76 Jje tranzistor MOSFET, ale rovnako dobre by mohlo
byt nahradené inymi vykon ovlddacimi zariadeniami, zndmymi zo
stavu techniky. V najsirsom zmysle slova je vykon ovladacie
zariadenie vloZené do série medzi zdroj 70 a vystup 72. Typickymi
prikladmi tychto ovladacich zariadeni, zahrnutych v obvodoch
rozlic¢nych druhov a topoldégii, su bipoléarne tranzistory,
kremikové regulacné usmernovace, hrdlové vypinacie tyristory,

linedrne reguldtory alebo spinacie magnetické zosilnovace.

Stanovené snimacie prostriedky zistujd svorkové napiatie
dobijacieho akumuléatora 74. Zahrnujd snimacie vedenie 88,
pripojeneé na rezistor RS tak, Ze signdl zaporného vstupu
komparatora 90, pripojeného aj na rezistor R25, ktory je delicom
napatia a uzemnenim, je funkciou a v priamom vztahu so snimanym
svorkovym napatim akumuldtora alebo ¢lanku 74. Dals$i vstup do
kompardtora 90 Jje referencné napatie generované vo vnutri
nabijacieho obvodu a je nezavislé od svorkového napatia
akumulatora alebo ¢lanku. Referenéné napatie je na vedeni 92 a je
nastavené pocas kalibracie obvodov vypnutim deliaceho obvodu R31
a Pl1. Ako bude zmienené dalej, hodnota referenéného napatia na
vedeni 92 je, bohuzial, algebraicky ovplyvrovand kompenzaciou,
urc¢enou pre teplotu akumuldtora alebo ¢lédnku 74 alebo okolia,
zavisiacou od uloZenia teplotného snimac¢a 94. Hodnota
referenédného napatia na vedeni 92 méZe byt taktiéz algebraicky
ovplyvnovand hodnotou nabijacieho prudu. Teplotny kompenzacény
obvod, vsSeobecne oznaceny ako 26, a kompenzacny obvod nabijacieho
pridu, vsSeobecne oznaC¢eny ako 28, su pripojené cez spojky J1
a J2 tak, 2e ich vystupné hodnoty su algebraicky sc¢itané na

spoji 100.

Kedykolvek, ked sa vyskytni rozdiely medzi referncénym
napatim na vedeni 92 a zistovanym svorkovym napdtim na spoji 102
- vstup do kompardtora 90 - Jje vystupny signdl 2z kompardtora 90
dodavany na vedenie 104 do ovladacieho vstupu blokovacich
prostriedkov 106, ktorymi mézZe napriklad byt zobrazeny rotacny
klopny obvod. Ovladaci vystup z blokovacich prostriedkov 106 Jje
dodavany na vedenie 108 cez prenosovy c¢lanock R34, Cl14, ktory je



schopny davat pomald c¢asovi konstantu, na jednu 2zo vstupnych
svoriek zosilnovaca 86. Prenosovy ¢lanok C15, R40 so spatnou
vazbou na vystupe zosilnovaca 86 md rychlu casovui konstantu.
VSeobecne je rychlost ovlddacieho spina¢a 78 takd, aby spinaci
invertorovy obvod 76 bol ¢inny pri frekvenciach od 20 Khz do 30
Khz (a v niektorych pripadoch dokonca az do 100 Khz). Spinaci
invertorovy obvod 76 konfiguracie zniZovania napatia pozostéava
z tranzistorového spinac¢a MOSFET Q1, diddy D2 a induk¢nej cievky .
Ll. Spinaci ivnertorovy obvod 76 Jje kompletne uzatvoreny za
periédy od 0,5 msec aZz do asi 20 msec a =zvycajne v rozmedzi od
asi 1 do 3 alebo 5 msec =za ovladania aktivaénym vstupom 80.
Filtraény kondenzator C6 filtruje spinaciu frekvenciu spinacieho
ivnertorového obvodu 76 tak, aby bol vyluceny akykolvek nechceny

ucinok vysokej frekvencie na vystup 72.

Je samozrejmé, Ze pracovny cyklus spinacieho invertorového
zariadenia 76 Jje ovladany logickym aktivaénym signdlom 80
a proporciondlnym ovladacim signdlom 84 ovladacieho spinaca 78.

Vstup ovladacieho signdlu 84 Jje, ako uZ bolo popisané,
ovplyvnovany vystupom  zosilnovaca 86, ktorého vystup Je
ovplyvnovany hodnotou nabijacieho pridu, ak Jje snimaci obvod
nabijacieho prudu 98 schopny prevadzky, ¢o bude popisané dalej.
V kazdom pripade méZe byt ovléadaci 'spina¢ 78 tieZ regulovany
v akomkolvek okamihu toku nabijadieho prudu, ale v sutlade
s podmienkami <cinnosti nabijacieho obvodu a stavom nabijacieho
pridu a snimaného svorkového napdtia dobijacieho akumuldtora
alebo c¢lanku 74 a to vSetko regulované cez vystup 108
blokovacieho zariadenia 106. Tento vystup 108 Jje striedavou
funkciou vystupu kompardtora 90 na vedenie 104 determinovaného
porovnavanim hodnét snimaného svorkového napatia na spoji 102

a porovnavacieho napatia na vedeni 92.

Cinnost popisaného spatnovazobného obvodu Jje taka, 2ze
v pripade nabijacieho prudu vacsieho ako nula, ale mensieho ako
maximalny prud bude ovlddand hodnotou nabijacieho prudu tak, :Ze

akumuldtorové napatie snimané na spoji 102 v okamihu, kedy vystup



z komparatora 90 na vedeni 104 je Dblokovany blokovacimi
prostriedkami 106, je vyrovnané na hodnotu porovnavacieho napatia
na vedenie 92. Ako bolo popisané porovnavacie napatie na vedeni
92, je alebo mbdze byt dalej ovplyvniované hodnotou nabijacieho
prudu a/alebo vystupom teplotného snimaca 24, ak Jje obvod 96

a/alebo 98 v c¢innosti.

Je teda vhodné, Ze zaistenie impulzového Casovacieho signdlu
na vedenie 110 do aktivaéného vstupu 80 ovladacieho spinaca 78
a do casového vstupu blokovacieho prostriedku 106 umozni
ovladanie ON-OFF spinacieho invertora 76 pomocou reguléacie
¢asovacim spinacdom 82. Nie je potrebné hovorit, Ze casovy impulz
mdéze byt tie? zaisteny na vedeni 112 ako nahradenie vedenia 110
ako désledok regulacie pri dodavani zo zdroja alternativneho
pridu na vstup 70.

V niektorych pripadoch méZme byt vo vnitri nabijaného
znovunabijacieho akumuldtora alebo ¢lanku instalovany tlakovy
snima&, taky ako presne nastaveny tenzometer alebo podobny,
s premenlivym odporom zavislym od tlaku. Je oznaceny ako 95
a méze byt pripojeny na spojku J3. Cinnost teplotného snimaca 95
ovplyviuje napdtie na spoji 100 vV podstate rovnakym spdsobom ako
Sinnost termitora 94 ovplyviuje na spoji 100 napatie.

V alternativnom vyhotoveni mézu byt vystupy obvodov 96
a 98, ¢o Jje teplotny kompenzaény obvod a kompenzacny obvod
nabijacieho prudu (alebo tlakové snimacie zariadenie RP), v tomto
poradi, pripojené na spoj 102. Takéto pripojenie jJe zobrazené
prerusovanym vedenim 114. V tomto pripade zostava hodnota
referenédného napatia na vedeni 22 vV podstate konstantna, ale
dalsi vstup do Kkomparatora 90 2o spoja 100 Je algebraicky
ovplyviovany éinnostou obvodov 26 é/alebo 89. Vseobecne mbéZe byt
tiez vradeny na vedenie 114 dals$i invertorovy zosilnova¢ tak, ze
Wcinok vystupu obvodu 96 a/alebo 98 je algebraicky scitany na
spoji 102 tak, Vv protikladnom zmysle ako na spoji 100, aby
ovplyvrnoval hodnotu referenéného napétia‘na vedeni 92.
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Ucinok teplotnej kompenzacie ako désledku ¢innosti
teplotného snimaca 24 a teplotného kompenzac¢ného obvodu 96.je
popisany dalej. Je samozrejmé, Ze zékladnym lUcCelom teplotnej
kompenzacie je snaha vylucéit teplotny prieraz. Okrem toho
nabijaci obvod uvaddzaného vyndlezu musi byt schopny &innosti cez
Siroké teplotné rozsahy, v ktorych sa nabijacky alebo akumulédtory
méZu spravidla nachadzat pri teplotdch v rozmedzi od -20 °C do
50 °C.

Stanovenym teplotnym snimacom 94 mdéze byt termistor, na
teplotu citlivy odpor iny ako termistor, ¢inné na teplotu citlivé
zariadenie s dvoma svorkami alebo niekolkosvorkové <&inné na
teplotu citlivé zariadenia. Pre kazZdy z tychto pripadov je vystup
teplotného snimaca funkciou zariadenia, takZe vystup sa meni
podla teploty =zariadenia. Teplota =zariadenia Jje 2zavislad od
spdsobu jeho usporiadania: teplotny snima¢é méZe byt instalovany
tak, Ze Jjeho teplota Jje ovplyviovand okolim, Vv ktorom je
umiestneny nabijaci okruh alebo dobijaci akumulator alebo ¢lénok,
alebo mbéze byt teplotny snimaé instalovany tak, Ze jeho teplota
je ovplyviovand vnitornou teplotou dobijacieho akumuldtora alebo
¢lénku. Podla tychto podmienok méze byt teplotny snimac
jednoducho instalovany v polohe blizko vonkajsSej strany skrine
nabijac¢ky alebo blizko upeviniovacieho zariadenia na umiestnenie
dobijacieho akumulatora alebo <¢lanku. V druhom 2z obidvoch
pripadov méze byt teplotny snima¢ instalovany tak, 2Ze je
v uzatvorenom a tesnom fyzickom kontakte so skrinou dobijaného
dobijacieho akumulatora alebo plastom dobijaného dobijacieho
¢lanku tak, Z2e zmeny vnutornej teploty vo wvnutri akumuldtora
alebo &lénku ovplyviaujui teplotu jeho skrine alebo plésta a tieto

zmeny s potom zaznamenavané teplotnym snimacom.

Teplotny snimaé 94 Jje  usporiadany tak, Ze jeho telesné
vytvorenie je charakterizované zvierkami (jacks) 116 a 118. Okrem
toho pri obvode na obr. 8, je 2zvierka 118 usporiadanad tak, :ze
spina¢ 120 je otvoreny pri spojeni s teplotnym snimacom

a zatvoreny, ked s nim spojeny nie Jje. V kaZdom pripade je



hodnota R20 taka, aby na vystupe spoja R19 a R20 bolo priblizZne
linedrne napatie pri rozpati tepldét priblizZne -10 °C aZ +60 °C.
Zmena  hodnoty R10 umoZnuje nastavit velkost  teplotnej
kompenzacie, takzZe napriklad pri prevadzke akumulatorovej
nabija¢ky iba so zvlastnymi typmi akumulatorov, ako je napriklad
nikel-kadmiovy akumulétor, nikel-hybridny akumuldtor alebo
oloveny akumuldtor, mézu byt zvolené rézne hodnoty R19. Ak je
odstrdneny teplotny snima¢ 24 a spinac 120 je uzatvoreny zvierkou

118, je do obvodu pripojeny pevny odpor R21.

Dalej bude charakteristické, 2Ze do obvodu je Vv seérii
s odporom R19 a spojkou J1 zahrnutd suciastka identifikovana ako
N19. Suéiastkou N19 mbéZe byt prenosovy c¢lénok alebo zariadenie,
ktoré ma& komplexny nelinedrny vystup. Pomocou suc¢iastky N19 mbézZe
byt prevadzka obvodu ovplyviovand ¢innostou teplotného snimaca
94 citlivejsia v urcitych snimanych rozmedziach teploty oproti

inym.

Okrem toho je vyuzZity zosilnova¢ 122, ktory ma vstup zo
spoja odporov R19, R20 a R21. V pripade, Ze obvod zahraujuici
teplotny snima¢ 94 je nahodne otvoreny, bude zosilnovac 122
vytvdrat na vedeni 124 RTO signdl. Toto vedenie ide na vstup
suétového ¢&lena OR109, ktory je usporiadany tak, 2e akykolvek
signdl na kazZdom 2z Jjeho vystupov bude pric¢inou osvetlenia
svetelnej emisnej elektrédy LED 126 - jedna sa o cervenu LED
didédu. Zaroven je signal z vystupu suétového c¢lena OR109
privedeny na vstup R blokovacieho =zariadenia 106, ¢o je pric¢inou
uzatvorenia blokovacieho =zariadenia 106, a tym 3je zabrénené

dodavaniu dalsieho nabijacieho prudu na vystup 72.

Rovnako bude charakteristické vyuzZitie druhého komparatora
91 rovnako ako druhého blokovacieho zariadenia alebo klopného
obvodu 107. Vstupy do komparatora 91 su z vedenia snimaného
napatia 88 a cez deli¢ napatia R30/R29 2z vedenia referenéného
napatia 92. UCelom kompardtora 91 je snimanie chybného ¢léanku
v akumulatore alebo <¢lanku 74. Chybny ¢lédnok (alebo ¢lanok

akumulatora) je pric¢inou zniZovania snimaného ohmického



svorkového napatia znovunabijacieho akumulatora alebo ¢&lanku 74
a na komparatore 91 je potom zaznamendvany rozdiel medzi snimanou
hodnotou ohmického svorkového napatia a porovnavacieho napitia,
ktory nie je moZné tolerovat. V tomto pripade je potom vystup
z komparatora 91 vedeny do blokovacieho zariadenia alebo klopného
obvodu 107 s vystupom na vedenie 111, kde sa vyskytuje nizke
napatie. Nizke vystupné napatie na vedeni 111 je privadzané na
vstup suc¢tového ¢lena OR109, ktory je 1iny ako vstup, na ktory je
privadzany signdl RTO z vedenia 124. Ako bolo uvedené
v predchadzajucom, signal kazdého vstupu suctového &lena OR109 je
1

pricinou osvetlenia svetelnej emisnej diéddy LED 136 a zaroven

predstavuje dodavany uzatvaraci signdl na vstup R blokovacieho

zariadenia 106.

Hoci priclenené sustavy obvodov nie su detailne zobrazené,
je zrejmé, Ze <¢innost snimac¢a tlaku 95 mdze byt v podstate
podobnd <¢innosti teplotného snimac¢a 94. Snimaé tlaku 95 je
pripojeny na spojku J3, ale zaroven méZe byt pripojeny aj cez
podobny obvod ako teplotny snima¢ 94. V kazdom pripade &innost
a vystup snimaca tlaku 95 ovplyviované vnutornym tlakom
dobijacieho akumulatora alebo ¢lédnku 74 mdZu ovplyviovat napatie

na spoji 100 (alebo na spoji 102 zmienenom hore).

Taktiez by sa malo poznamenat, zZe referenéné napatie na
vedeni 92 (alebo signal predstavujtci snimané svorkové napitie na
spoji 102) méze byt algebraicky ovplyvnené hodnotou nabijacieho
prudu doddvaného do dobijacieho akumulatora alebo ¢&lanku 74, &o

je funkciou obvodu 928,

Vedenie snimaného prudu 128 vedie (v tomto pripade) zo
zaporného pélu vystupu 72, ktory je =zaroven spojeny cez snimaci
boénik R5 s kladnym pdélom, cez vyhladzovaci filter R15, C18 na
vstup zosilnovaca 130. Zosilnenie zosilnovaca 130 je
determinované pomocou hodnoty R16/R17. Vystup zosilnovaéa 130 je
pripojeny cez odpor R18 a spojku J2 do spoja 100 - alebo ako je
naznac¢ené hore, v uréitych pripadoch do spoja 102. V kazZdom

pripade je usporiadanie také, ze v jeho najjednoduchsom



vyhotoveni bude vystup zosilhiovada 130 prebiehat z najvyssej
hodnoty do najniZsej hodnoty, ked je dodavany nabijaci prud do
dobijacieho akumulatora alebo &lanku 74 a je vo vnutri vopred
stanoveného rozmedzia podla hodnét snimanych na vedeni 128.
Napriklad u zosilnovada 130 s vystupom 10A mbie nabijaé&ka
dosiahnut  najvys$sie hodnoty pri nabijacom pride nad 3A
a najnizsie hodnoty pri nabijacom pruide pod nulou. Okrem toho
méZe vystup doddvat v podstate linearne hodnoty prudu cez vopred

stanovené rozpatie.

Zaroven by malo byt charakteristické, Ze pritomnost didédy
Dl4, ak je zahrnutd, ovplyviiuje vymedzenie rozsahu ¢innosti
obvodu 98 1iba tych vystupnych napiati zosilhovada 130, ktoré su
vacsie ako napatie na spoji - 100 (alebo na spoji 102 zmienenom
hore). V tomto pripade, pozri obvod na obr. 8, bude zosilnovac
130 vyuzivat linedrnu reguléciu porovnavacieho napatia na vedenie
92 iba vtedy, ked nabijaci prid je v rozmedzi 3A aZ 1A. Tak je
umozZnena Kkompenzdcia prislusného nabijacieho pradu pre Siroky
sortiment dobijacich ¢lankov a akumulatorov, pric¢om typ
nabijaného dobijacieho akumuldtora alebo &lanku je Specifikovany
pre konkretny nabijaci prud. Takto mdzu byt Specifické hodnoty
suc¢iastok ako ich odpor, prahové napatie a podobne, zmenené.

Dalej je charakteristické, ze &itac 132 mbézZe sluzit ako
Casovy spina¢. Jeho funkcia je zaistovanid signdlom zo spoja 100
na konci vopred stanovenej periddy, &im méze byt zniZovana
hodnota porovndvacieho napatia na vedenie 92. To Jje zrejme
vyhodné pri nabijani olovenych akumulatorov, kde mbéze byt
nepatrne vyssSie po¢iato¢né napiatie pocas rychleho nabijania na
poc¢iatku éinnosti nabijacieho obvodu nasledované znizZenym
nabijacim napatim.

Okrem toho Jje charakteristické, Ze blokovaci obvod 106 ma
vystup na vedenie 134, iddceho do svetelnej emisnej didédy LED
136. Didda LED 136 je zelend LED diéda a jej funkciou je zaistit
vizudlny signdl potvrdzujici &innost nabijacich obvodov a privod

nabijacieho pridu na vystupny obvod 92. signal na vedeni 134 je



doplneny signdlom, ktory 3je na vedeni 108. Ak je napriklad na
vedeni 108 konstantny signdl, lebo stav a podmienky dobijacieho
akumulatora alebo <c¢lanku su také, 2e Jje do nich dodavany
nepretrzity nabijaci prad, potom signdl na vedeni 108 je
nepretrzite vysoky a vystup na vedeni 134 je nepretrzite nizky,
¢im Je zaistené nepretrZité osvetlenie svetelnej emisnej diddy
LED 136. Na druhu stranu, len <¢o sa zac¢ina vystup regulovat tak,
Ze nabijaci prid sa zac¢ina znizZovat priamo na modulédciu
vykonového moduldtora alebo spinacieho invertora, potom
osvetlenie diédy LED 136 sa zacina prerusovat. Pri primeranych
hodnotach dalsich su¢iastok obvodov pre nastavenie &asovych
kondtidnt a podobne zadne didéda LED 136 signalizovat viditelnou

intenzitou.

Dalej je potrebné objasnit niektoré dalsie znaky typického
nabijacieho obvodu demonstrované na obr. 8. Charakteristické
napriklad Jje, Ze vedenie snimaného pridu 128 nevedie iba do
zosilnovac¢a 130, ale i do zosilnovaca 86. Jednako vSak
skutoénost, Ze &asova konstanta obvodu C15, R40 je rychla &asova
konstanta, zatial ¢o casova konstanta obvodu R34, Cl4 je pomald
¢asova konstanta, bolo uZ poznamenané. Preto &innost ovladacieho
spinac¢a - zvycéajne, ako uz bolo naznacené, sa jednad o ovladaci
spina¢ s moduldciou s$irkou impulzov - mdze byt regulovand cez
vystup blokovacieho zariadenia 106 v akomkolvek case, kedy
-nabijaci prud pretekd na vystup 72 a je snimany na vedeni 128,
ale aj'kedy regulécia je v zhode so snimanymi podmienkami ako
désledok vstupu a vystupu kompardtora 90, pric¢om ako vstup, tak
vystup komparatora 90 su dbésledkom hodnoty snimaného na odpore
nezavislého svorkového napatia algebraicky ovplyviiované na vedeni
92 alebo na spoji 102 vystupom teplotného vyrovnavacieho okruhu
96, vyrovnavacieho okruhu nabijacieho pridu 98 alebo tlakového

snimaca 95.

Charakteristickejéie méZe byt usporiadanie pridavného odporu
RS1, =zobrazeného ako integrdlna suc¢ast vnutornej s$truktiry
dobijacieho akumuldtora 74 (skutoénost, kedy je pripojeny na

vystup 72 jednotlivy ¢lanok, nie ije relevantnd). Takto st uréené



prostriedky, pomocou ktorych mbéZe byt Specifickd hodnota
porovnavacieho napdtia na vedeni 92 prispésobovand na spoji 102
ako nasledok svorkového napatia akumuldtora 74, ktoré je samo
O sebe dbésledkom mnozZstva ¢lankov v akumulatore a ich
usporiadania v sériovom alebo sériovo/paralelnom zapojeni. Je to
vyhodné hlavne pre hodnotu porovnavacieho napdtia na vedeni 92,
ktora sSpecifikuje konkrétnu hodnotu porovnavacieho napitia na
¢lédnok. Z toho dévodu je vhodné doplnit nabijaci obvod urcitymi
prostriedkami na stanovenie mnozstva ¢lankov zapojenych v sérii

z dévodu nastavenia vystupného napatia.

Zmieneny problém sa mbéZe dostavit ako désledok poziadavky
nabijat pomocou nabijacieho obvodu podla uvadzaného vynalezu
akumulatory pre rozli¢né druhy ruénych elektrickych spotrebidov
a pristrojov, 2z Kktorych ka2dy md4 rozdielne napitie. Rozli&né
poZadované napatia mézu mat rovnako akumuldtory pre rézne druhy
mechanickych hrac¢iek, videokamier, rddiom riadenych modelov
automobilov, lodi a podobne. Velmi casto méze byt nastavenie pre
rézne svorkové napatia akumuldtorov vyhotovené zmenou nastavenia
prepina¢a na akumuldtorové nabijace. AK je vSak zmieneny prepinacé

nastaveny nespravne, mbéze déjst k nebezpeénému stavu prebitia.

Usporiadanie pridavného odporu RS1 vo vnutri akumulatora
podla uvadzaného vynalezu dostatodnym spdsobom pre nabijaci obvod
zaistuje informidcie ohladom nevyhnutne potrebného napatia, ktoré
md byt dodavané na vstup 72. Musi sa vSak bohuzial poznamenat, ze
akumulatorové nabijacky prispbésobené zaistit premenné vystupné
napatie pre akumuldtory s vo vnutri uloZenym pridavnym odporom
RS1, nemaju vedenie snimaného napatia 88 pevnou suidastou obvodu,
ako ukazuje obr. 8, ale vedenie snimaného napatia 88 je v bode
140 prerusené a vedenim 142 3je znova obnovené. Pridavny odpor
RS1 nahradzuje odpor RS (pozri obr. 8), ktory musi byt pri
pouziti pridavného odporu RS1 z obvodu odstraneny.

Hodnota pridavného odporu RS1 umiestneného vo vnutri
akumulatorového kontajneru je preto funkciou mnoistva &lankov

v akumulétore 74. Znamend to, Ze na schodnici RS1 a R25 dochadza



k ubytku napatia tak, Ze napatie na svorke 102 je v podstate
ekvivalentom na odpore nezavislého svorkového napatia
jednotlivého ¢lanku, ¢o je predpokladané a uZ zmienené hore. Pre
akumuldtor s n-c¢lankami by hodnota odporu pridavného odporu RS1
mala byt rovna (n - 1)-nasobku hodnoty odporu R25. Zvycajné
komercne dostupné odpory su dostatoéné na zaistenie nevyhnutného
napatia a hodnoty odporu schodnice, pricom je bezZné pouZitie
polopresnych odporov, ktoré maji odporovi presnost okolo 1 %
menovitej hodnoty. To je charakteristickeé pre zakladnu
bezpeénost, lebo ak 2z nejakého dévodu vedenie 142 zlyha, bude
nabijacka nepretrzite snimat nizke alebo nulové napatie
a v sulade s dals$imi znakmi popisanym dalej situdciu varovnym

signdlom oznami a vyphe sa.

Samozrejme, Ze <¢innost obvodu uvedeného na obr. 8 méZe byt
zavisld od radu faktorov a sprdvna reguldcia okruhu méZe byt
dbésledkom urcitych snimanych vlastnosti dobijacieho akumuldtora
alebo ¢lanku - predovsetkym Jjeho vnitornej teploty, do neho
doddvaného nabijacieho pruidu alebo Jjeho vnutorného tlaku - alebo
zmien tychto snimanych vlastnosti. Predovsetkym zmeny, ako
vnitornej teploty, tak vnutorného tlaku nabijaného dobijacieho
akumuldtora alebo ¢lanku, mbézu pdsobit na cinnost nabijacky tak,
Ze nabijaci prud dodavany do znovunabijacieho akumuldtora alebo
¢ldnku 74 mdézZe byt modifikovany alebo nabijacia operéacia
skonéenda. Takéto zmeny mbéZu byt dbésledkom vopred stanoveného
zvySenia snimanej vnutornej teploty znovunabijacieho akumulétora
alebo ¢lénku alebo vopred stanoveného zvysenia snimaného
vnutorného tlaku; alebo dokonca pri dosiahnuti vopred stanovenej
absolutnej teploty alebo vopred stanoveného absolutneho
vnutorného tlaku nabijaného 2znovunabijacieho akumuldtora alebo

¢lanku.

Obr. 9(a), 9(b) a 9(c) zobrazuju vplyvy réznych referencénych
napati v zavislosti od c¢asu a tieZ rézne vplyvy, ktoré ma meniace
sa referencéné napatie na nabijaci prud, kde nabijaci prud pracuje
v rezime, pri ktorom je zniZovany zo spodného maximalneho

nabijacieho prudu v sidlade so stavom nabijacej prijimacej
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schopnosti nabijaného dobijacieho akumulatora alebo ¢lanku. Kazdy

z obr. 9 (a), 9 (b) a 9 (c) je sustavou troch Kkriviek:

Zakladnd krivka predstavuje zmenu nabijacieho prudu v case,
okrem zakladnej krivky je to krivka predstavujuca zodpovedajucu
zmenu referencéného napatia a Jjeho vztah s nabijacim pridom,
a tretia krivka, pod =zakladnou krivkou, predstavujtica zmenu
referenéného napatia v éase. Je pochopitelné, Ze meritko prudu je
rovnaké u zakladnej Krivky a krivky po jej lavej strane a meritko

casu je rovnaké u zakladnej krivky a krivky pod nou.

Obr. 9 (a) ukazuje krivku nabijacieho prudu 150 a dve krivky
152 a 154 predstavujuice vztah referenéného napatia oproti prudu
na krivke 152 a referenc¢ného napatia oproti ¢asu na krivke 154.
Nabijaci pruid na krivke 150 zac¢ina ako konstantny prud a potom sa
znizZuje na konkrétnu hodnotu oznaceni ako 156, pri ktorej sa cCas
referenéného napatia na Kkrivkach 152 a 154 zac¢ina menit az do
dosiahnutia dalSej hodnoty oznadenej ako 158, pri ktorej ¢&as
referen¢ného napatia na krivkach 152 a 154 dosiahne svoje niZsie
hodnoty. Keby pri hodnote nabijacieho priddu oznacenej ako 156
nedoslo k zmene referenc¢ného napatia, nabijaci pruid by pokracoval
podla nasledujtcej krivky oznacenej ako 160 a ked je referenéné

napatie na urovni 2zaujatej pri hodnote nabijacieho pradu
oznacenej ako 158, nabijaci prud by prebieﬁal podla krivky 162.

* Obr. 9.(b) na druhej strane znazornuje situaciu, pri ktorej
bolo zosilnenie zosilriovac¢a 130 =zniZené tak, Ze ovplyviuje zmenu
referenc¢ného napatia na vedeni 92 postupne z jeho vyssej hodnoty
do jeho nizsej hodnoty rovnako ako nabijacieho prudu z jeho plnej
hodnoty do nuly. Takto nabijaci prud na Kkrivke 164 zostdva po
celu dobu plynuly aZz do dosiahnutia hodnoty oznacenej ako 166,
pri ktorej =zac¢ina reguldcia prudu. Zaroven zac¢ina referencné
napatie predstavované Xkrivkami 168 a 170 Xklesat. Je teda
charakteristické, Ze pri zniZovani nabijacieho prudu z maximdlnej
hodnoty oznacenej ako 166 =zaroven zacdina Kklesat referenéné

napatie na krivke 170.



Na obr. 9(c) Jje =zobrazend stupnovita zmena referenéného
napatia. Tu nabijaci pruid na Kkrivke 174 sleduje ten isty
vSeobecny model (diagram) naznaceny na krivke 150 z obr. 9 (a) az
na to, Ze v presne stanovenom okamihu v ¢ase vyjadrenom tu ako
174 dochadza k stupnovitej zmene Vv hodnote porovnavacieho
napatia, ¢o vyjadruju krivky 176 a 178. Stupnovita zmena, ktora
sa mbéze vyskytnit, méZe byt hlavne désledkom dosiahnutia prahovej
hodnoty nabijacieho pridu oznacenej ako 180 alebo ako désledok
prerusenia vopred stanovenej nabijacej peridédy casovym spinacom.
Stupriovitd 2zmena referenc¢ného napatia bude spravidla pricéinou
diskontinuity nabijacieho prudu, c¢o ukazuje vychylka 182. Rovnako
mbéZe byt diskontinuita nabijacieho prudu sprevddzand navratom do
povodného stavu ak je vyjadrené na obr. 9 (c); pricom v kazZdom
pripade bude charakteristické, Ze nabijaci prud po vychylke 182
bude sledovat spodnej$iu Kkrivku suhlasni s Kkrivkou 162 na
obr. 9(a).

Jednym z najddlezitejsich hladisk sui pochopitelne
prevadzkové zmeny referenc¢ného napatia prebiehéjﬁceho nabijacieho
procesu, a to hlavne 2z dévodu schopnosti 2zabrénit moZnému
tepelnému prierazu nikel-kadmiovych c¢lankov rovnako ako moZnosti
¢o najlepsSieho vyuzitia nabijacieho cyklu. Vysledkom sU niZsie
energetické pozZiadavky a tieZ vyssia vykonnost, pricom samo
o sebe bude predchddzat nepotrebnému alebo pripadnému S$kodlivému
pogkodeniu znovunabijacieho akumuladtora alebo ¢lanku ako désledok
prebijania a podobne.

| Spdésoby podla uvadzaného vynalezu:

Uvaddzany vyndlez stanovuje pre dokondovaci naboj pri
nabijani znovunabijacich akumuldtorov alebo ¢&lankov niekolko
spbésobov. Niekolko prvych krokov tychto rozdielnych spésobov je

v podstate pre vsSetky rovnaky a zahrnuje nasledujuce:

a) stanovenie elektrického nabijacieho pruidu doddvaného zo
zdroja 70 ‘na vystup 72, cez Kktory mbéze byt znovunabijaci
akumuldtor alebo ¢lédnok 74 pripojeny,



b) periodické prerusovanie toku elektrického nabijacieho
prudu ¢innostou ovladacieho spinaca 78 a stanovenie na odpore
nezavislého svorkového napatia nabijania. Stanovenie na odpore
nezavislého svorkového napatia je vykonavané pocas intervalu, pri
ktorom bol preruseny elektricky nabijaci prid. Snimanie na odpore
nezavislého napatia je v komparatore 90 porovnavane s referenénym

napatim nezdvislym na znovunabijacom akumuldtore alebo ¢lanku 74,

c) dodavanie elektrického nabijacieho prudu na vystup 72
pocas pevne]j a vopred stanovenej casovej periddy s niZsou alebo
vopred stanovenou hodnotou prudu alebo po dobu schopnosti
znovunabijacieho akumuldatora alebo ¢lanku 74 prijimat nabijaci
prud. V pripade, kedy md znovunabijaci akumulator alebo c¢léanok
vaésiu schopnost prijimat elektricky nabijaci prud, je potom teda
vopred stanovend hodnota prudu maximdlna; elektricky nabijaci
prid je na vystup 72 dodavany pri konstantnej hodnote rovnajucej
sa maximalne]j hodnote prudu, ktoru je nabijacka schopna

akceptovat,

stanovenie druhej premennej Casovej periddy, ktora nasleduje
prvi pevni c¢asovi periddu, pri ktorej je nabijaci prud dodavany
na vystup plynule pri maximdlnej hodnote. Druha ¢asova premenna
periéda trva, bohuZial, iba pokial je snimané na odpore nezavislé
svorkové napatie znovunabijacieho akumuldtora alebo ¢lanku mensie
ako - nezavislé referenc¢né napatie. CiZe, druhd premenna casova
"peridéda je skonéend pri prvom okamihu, kedy snimané na odpore
nezavisleé napatie dosiahne rovnaké hodnoty ako nezavislé
referenéné napatie. Za tohto stavu je potom umoZnené znizit, bud
plynule alebo postupne, nabijaci prud takym spdsobom, Ze snimané
na odpore nezadvislé napatie a nezavislé napatie zostavaju na

rovnakej hodnote.

Dalsiu fdzu spésobov podla uvddzaného vyndlezu predstavuje

niekolko volitelnych postupov:

V prvom pripade mbdZe byt cEasovy spinaé é&inny od zadiatku
nabijacieho cyklu tak, zZe pri nasledujucej tretej vopred
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stanovenej ¢asovej peridde, meranej od zac¢iatku nabijacieho cyklu
je elektricky nabijaci prud zniZeny na zvyskovy prud v pripade,
?e nabijaci prid Jje stdle na svojej maximdlnej hodnote. Okrem
toho méZe byt ¢casovy spinac¢ ¢inny od zaciatku nabijacieho cyklu
aj takym spbdbsobom, Ze na konci stvrtej vopred stanovenej casovej
periédy je elektricky nabijaci prud nutene zniZovany na vopred
stanovenu hodnotu od nuly do vopred stanoveného nizkeho prudu,
ktory je nizsi ako maximélna hodnota prudu, a to v pripade, Ze
zacdal byt znizZovany elektricky nabijaci prud. Touto hodnotou méZe

byt zvyskovy prud alebo dokonc¢ovaci prud, ¢o bude popisané dalej.

Alternativne mdZe byt, pocas casove)j periddy nasledujlicej
druhu premenni ¢asovi peridédu a v pripade, Ze je umozZnené znizit
elektricky nabijaci prud, hodnota nabijacieho prudu nepretrzite
na periodickej Dbaze sondovana a porovndvana s hodnotou
elektrického nabijacieho pridu aspon predchadzajuice]j nameranej
vzorky. V pripade, kedy je snimany néarast elektrického
nabijacieho prudu, su prostriedky regula¢ného obvodu c¢inné tak,

Ze elektricky nabijaci prud je nuiteny plynule sa zniZovat.

Kvb6li dokresleniu hore uvedeného popis uvadzaného vyndlezu
doplnujd obr. 10, 11 a 12. Obr. 10 predstavuje sustavu typickych
kriviek nabijania akumuldtorov s réznymi kapacitami nabijania
akumuldtorov s réznymi kapacitami nabijané rovnakym maximédlnym
pridom. Obr. 11 predstaVuje krivku nabijacieho prudu v zavislosti
od casu s urcitymi vopred stanovenymi c¢asovymi periddami
vyznacenymi od zac¢iatku nabijacieho cyklu. Na obr. 12 je potom
uvedeny diagran, ktory predstavuje vzajomny vztah réznych
casovych periéd, stavov nabijania a nevhodnych stavov, ktoré sa
mézZu vyskytnut pocas nabijania akumulatora, s ohladom na Casové

periédy zndzornené na obr. 11.

Najprv, s odkazom na obr. 10, je zobrazenad sustava typickych
charakteristik. Rbézne kapacity akumulatora su kapacity v rozmedzi
od 600 mAh do 2500 maAh. Pre kazdu charakteristiku je
predpokladané nabijanie pomocou obvodov a spdsobov podla

uvddzaného vynalezu s tym, Ze Spickovy prid je na hodnote asi
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7,5 A, oznaceny ako 190. Krivka 192 Jje pre akumulatory
s kapacitou 600 mAh, Kkrivka 194 je pre akumulatory s kapacitou
1000 mAh, krivka 196 pre akumulatory s Kkapacitou 2000 mAh
a krivka 198 je pre akumuldtory s kapacitou 2500 mAh. Jednotlivé
krivky maji velmi zretelne podobny vzhlad. Xrivky tie2 vsak
ukazuji, Ze pevna peridda casoveho nastavenia 20 minat je préave
dostatocnd, =za 1idealnych podmienok, pre akumulatory majiuce
kapacitu od asi 1800 mAh do 2500 mAh a pre akumulétory
s kapacitou od asi 500 mAh alebo 600 mAh aZz do asi 1000 mAh alebo
1200 mAh je casova peridéda prilis§ dlha. Pre prax je pochopitelne
najlepsie ukoncenie prevadzky nabijacieho cyklu okamzZite
pouZitelné tak, Ze Jje vyluceny tepelny prieraz a zaroven pre

pouzivatela zaisteny signdl ukoncenia nabijania akumuléatora.

Podla toho Jje navrhnuty cyklus s roéznymi celkovymi dIzkami
zahrnujuci periodu konstantného prudu, ktorej dizka Jje
determinovana schopnostou akumuladtora prijimat nabijaci prud za
podmienok, kde snimané na odpore nezavislé napatie je mensSie ako
nezavislé referenc¢né napatie, nasledované pevnou casovou peridédou
poklesu pridu po dobu, kedy snimané na odpore nezavislé napatie
je rovné nezavislému referenénému napadtiu. Cyklus mdZe trvat 8 az

10 minut.

Detailne bude té&to situacia popisand, s odvolanim na
obr. 11,dalej: ' o

Prva casovd periéda Tl Jje pevnd Casovd peridéda konciaca
v Case t,. Nabijaci prud zobrazeny na krivke 200 vzrastad pocas
periédy Tl na svoju maximdlnu hodnotu (pricom je predpokladané,
Zze zahrnuje i casovu periédu TA) a dosahuje vopred stanovenu
maximdlnu hodnotu pridu =za predpokladu, 2Ze akumulator bude
preberat pruid s hodnotou zmienenou hore. Za tohto predpokladu
pokracduje dodavanie nabijacieho prudu s maximalnou hodnotou po
druhi premennu c¢asovl periédu T2 trvajicu ako snimané na odpore
nezavislé napétié je mensie ako nezdvislé referencné napatie. T2
je ukonéena v case t;. Nasledne na to je elektrickému nabijaciemu

pridu umozZnené poklesnuit, ¢o je zndzornené na krivke 202, a to
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takym spbsobom, Ze snimané na odpore nezavislé napatie
a nezavislé referenéné napatie zostavaju na rovnakej hodnote

zmienenej uZ hore.

Podla prvej alternativy opisanej hore je cGasovy spina¢ ¢inny
od zaciatku nabijacieho cyklu tak, Ze na konci vopred stanovenej
Casove] periddy T3 v case t;, ak je nabijaci prud stdle na svojej
maximédlnej hodnote oznacenej ako 204 je elektricky nabijaci prad

zniZeny na zvyskovy prud vyjadreny ako 206.

V rovnakom case vsak, ak nabijaci prud sleduje krivku 202,
na Xonci Stvrtej vopred stanovenej cCasovej periddy, ktora
prebieha za casu t, podla vopred stanovenej Casovej peridédy, sa
mbézZe vyskytnut pri dJase t, nitend zmena nabijacieho pridu na
vopred stanovenu hodnotu. Touto hodnotou mdéZe byt nula alebo
zvysSkovy prud alebo dokon¢ovaci nabijaci prud, ¢o bude objasnené
dalej.

Dal$éia alternativa nasledujica krok (c), zmieneny hore, je

detailnej$ie objasnena dalej s odvolanim na obr. 13.

ESte dalSie spdsoby podla uvaddzaného vyndlezu predpokladajq,
Ze méZe byt monitorovany snimany tlak nabijaného znovunabijacieho
akumulatora alebo ¢lanku. Podla toho méZe byt &innost nabijaéky
zmenenad alebo mdéZe byt nabijanie skonéené, ak bol zisteny vopred
stanoveny narast vnutornej teploty alebo vnutorného tlaku
nabijaného znovunabijacieho akumuldtora alebo ¢lanku; alebo
dbésledkom dosiahnutého narastu vopred stanovenej absolutnej
vnuitornej teploty alebo vopred stanoveného absolttneho tlaku
nabijaného znovunabijacieho akumuldtora alebo &lénku.

PoCas casovej periddy, kedy prebieha plynulo nabijaci
cyklus, je znovunabijaci akumuldtor alebo ¢lénok monitorovany na
stanovenie chybného clanku alebo aspori jedného chybného &lanku
v akumulatore, ktoré su nabijané. Monitorovanie je vykonavané
determindciou snimaného na odpore nezavislého napatia a tato

determinacia je vykonand, ak sa snimané na odpore nezavislé
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napidtie nahle zmeni 2zo svojej predchadzajucej hodnoty.
Determindcia je vykonadvand komparatorom 391 popisanym hore; alebo
i daldimi prostriedkami, ktorymi mbézZe byf zaistené odosielanie
explicitného signdalu o chybnom ¢lanku. V kaZdom pripade, ak bol
akymkoIvek spdésobom =zisteny chybny ¢lanok, to znamenda vyskyt
zretelnej chyby, Jje elektricky nabijaci prud okamZite preruseny

a nasledkom toho ziskany poplachovy signél.

Takéto vyznamné testovanie chybného c¢lanku méZe byt,
bohuzial, potlacené pri prvej vopred stanovenej c¢asovej peridde
TA, ktora je kratsia ako prva pevnd casovd peridda Tl. V désledku
toho je umozZnené pri prvom pripojeni nabijacky vyskyt urcéitej
elektrochemickej sedimentdcie vo vnutri ¢lanku alebo akumulatora,
a to hlavne v pripade, Z2e Jje ¢lanok alebo akumulator studeny

alebo dokonale vybity.

Na obr. 12 su zndzornené hodnoty, ktoré su konkrétne urcené
pre nabijacku s maximdlnym prudom 7,5 A a konkrétne stanovené
akumulatory s kapacitou v rozmedzi od 600 mAh aZ do 2500 mAh, ako
bolo zmienené v suvislosti s obr. 10. Ked je vykon zo svojho
vypnutého stavu oznac¢eného ako 210 =zapnuty, trva predbeina
skusobnd peridéda TA oznacend ako 212 po dobu 37 sekund. Nabijacka
potom prechddza do stavu periddy Tl a v cCase t,, ktory nastane po
150 sek., peridéda T1, oznacend ako 214, koné¢i. Ak je zistena
chyba, zobrazend ako 1linka 216, Jje zaznamenand ako stav 218
a nabijaci cyklus je skonéeny. Bohuzial, nabijadka sa sama

nevypne a je potrebné ruéné ovladanie zobrazené ako 220.

Pre pripady normdlneho priebehu nabijania a pre nikel-
kadmiové akumuldtory s kapacitou v rozmedzi od 600 mAh do
1000 mAh zodpovedajuici maximadlnym nabijacim pruidom asi 7,5 A a od
odporu nezavislého nabijacieho napatia, ktoré je v rozmedzi od
asi 1,3 Vdo 1,5 V na ¢lénok, je v tomto okamihu nastupena casova
periéda T2 konciaca v case t,, ktory nie je vacsi ako asi 8 alebo
10 minit od zac¢iatku nabijacieho cyklu. Pre nikel-kadmiové
akumuldtory alebo <¢lanky majuce kapacitu v rozmedzi od 2000 mAh
do 2500 mAh a podobné hodnoty nabijacieho pruidu a nabijacieho
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napadtia zmienené hore, casovad peridéda T2 koné¢i v case t3, ktory
nie je vacsi ako asi 15 alebo 20 minut od zac¢iatku nabijacieho
cyklu. Casovd peridda je zobrazend ako 220. V case t; sa méze
vyskytnit niekolko volitelnych mozZnosti. Ak Jje snimand& chyba,
potom je zaznamenany poplachovy stav 218. Premennd casova periéda
T2, zobrazenad ako 222, sa vyskytuje takd dobu, pokial je dodavany
nabijaci prud - inymi slovami, po taku dobu, pokial je snimané na
odpore nezavislé napatie mensie ako referenéné napatie. Peridda
potom konc¢i pri vyrovnani snimaného na odpore nezdvislého napatia
a refereniného napatia. Nato nabijaci prud sleduje krivku 202 na
obr. 11 alebo stav 224 na obr. 12, koncéiaci v case ty- Bohuzial,
v case t,,; na konci casovej peridédy T3 =zobrazenej ako 226,
v pripade, Ze nabijaci prud je stdle eSte na svojej maximdlnej
hodnote =zobrazenej ako 204, Jje tento nabijaci prud okamzZite
zniZeny na zvysSkovd hodnotu zobrazeni ako 206. Nasledne je po
case t, , pri ktorom je vydavany podutelny poplachovy signal
upozornujuci uzivatela na skoncéenie nabijacieho cyklu. Naviac,
ako je zobrazené na linke 230, na konci casovej periddy 1200 sek.
od poc¢iatku nabijacieho cyklu a ak nabijaci pruid zostane na

svojej maximdlnej hodnote, je dosiahnuty operac¢ny stav 228.

Dalsi znak Jje popisany v suvislosti s obr. 13. Tu je
zobrazend sustava kriviek nabijacieho prudu, pricom jedna
z tychto Xkriviek predstavuje podmienky, pri Kktorych sa mbéie
vyskytnit teplotny prieraz. Dalsie krivky 240 a 242 znazornuju
podmienky normdlneho zniZovania nabijacieho pridu v zavislosti od
¢asu. Ak teplota nabijaného znovunabijacieho akumuldtora alebo
¢lanku vzrasta, méZe, bohuzial, nabijaci prud sledovat Kkrivku
244 hore zmienenym spdsobom. V takomto pripade nabijaci prud
zac¢ina opat vzrastat, i ked je moZné eSte aplikovat stav

snimaného svorkového napatia rovnajuceho sa referenénému napatiu.

Obr. 14 znazornuje moznost volby, pomocou ktorej mbdZe byt
vopred vyluc¢eny teplotny prieraz. Pocas &asovej periddy, kedy je
umozZnené znizZit elektricky nabijaci prad, mdéZe byt hodnota
élektrického nabijacieho pruidu nepretrZite skimand na periodickej

baze a porovnavand s hodnotou elektrického nabijacieho prudu
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aspon pri Jjeho predchadzajicom merani. Meranie mdZe byt
uskutocnené napriklad pomocou digitalneho regulovatelného
vzorkovacieho obvodu alebo pomocou jednoduchého analogického
obvodu monitorujiceho hodnotu prvej odchylenej hodnoty prudu
hlavne oznacenej ako "sedlovy detektor".

Ked je, v pripade znazornenom Kkrivkou 246, snimany narast
nabijacieho prudu, Jje pomocou prostriedkov ovladacich obvod
elektricky nabijaci prdid plynulo zniZovany podla krivky 248.
Termdlny prieraz bude vopred vyluceny, ak bude umoZneny priebeh
nabijacieho pridu na hodnote podla krivky 250, pric¢om Jje ale do
znovunabijacieho akumuldtora alebo ¢lanku privadzany vysoky
zvySkovy prud, ¢o nie je nevyhnutné. Naviac mdZe byt elektricky

>nabijaci prud znizZovany regulovanym spdsobom zndzornenym Krivkami
252 a 254, kde strmost tychto kriviek je 2zvolend lubovolne, ale
viac-menej Jje pribliZnd predvidanej krivke preberania néboja
jednotlivych nabijanych akumulatorov alebo ¢lankov. Okrem toho,
v sulade s obr. 15, ktory Jje obmenou obr. 11, mdéZe byt nitené
zniZenie prudu na krivke 260, skér ako na Kkrivke 262, zvolené
tak, ak si determinované jednotlivé nabijané akumulatory alebo
¢lanky, Ze bude eSte dosiahnuty prijatelny stav naboja
v prijatelne kratkej c¢asovej peridde.

Na obr. 16 je zndzornené 2zvlastne kritérium kvéli vyluceniu
teplotného prierazu. Tu je nabijaciemu pridu zndzornenému krivkou
264 umoZnené dosiahnut tzv. prudové sedlo oznacené ako 266. Ak je
v8ak zisteny ndrast pridu o vopred stanovenu velkost zobrazenu
ako &I a oznacCeny ako 268, potom Jje pruid nutene zniZeny na
zvyS$kovy naboj zndzorneny ako 270. V inom pripade méZe byt

hodnota nabijacieho prudu nutene zniZend azZz na nulu.

Nakoniec je popisany, Vv suvislosti s obr. 17, pojem

dokoncovaci prud pre znovunabijacie akumuldtory alebo ¢lanky.

Musi sa poznamenat, Ze vznikaji uréité pomery, kedy sa
konecny nabijaci prud znizuje na zvyskovy dobijaci prud

a znovudobijaci akumuldtor alebo ¢lanok nebude Uplne stopercentne



- 47 -

nabity. Teoreticky méZe byt Jjednotlivy <&lanok - hlavne taky
¢lanok ako rychlo nabijaci nikel-kadmiovy <¢lanok s valcovanymi
elektrédami -~ povazZovany za nekonecéné mnoZstvo clankov, ktoré su
ulozené paralelne. V podstate to =znamenda, 2e sa napdtie medzi
elektrdédami vzdialenymi od elektrdéd v casti, kde je k elektréddam
pripojeny prud, mézZe 1lisit len velmi nepatrne od napitia medzi
elektrédami v bode pripojenia prudu - ktory je totozZny so spojom,
kde sa snima na odpore nezavislé svorkové napatie. Bolo vsak
zistené, Ze stanoveny vysledny ndboj pri hodnote prudu asi 0,5C
az 3,0C nabije akumuldtor alebo <¢lanok na plnych 100 % jeho
nabijacej kapacity v kratkom case. To Jje zrejme pravdivé
v pripade odvzdusnenych olovenych akumuldtorov, ktoré maju velké
mnozstvo volného elektrolytu | obklopuijuceho a pokryvajiceho

doskové elektrdédy ¢lanku akumulatora.

Uvadzany vynalez takto umoZnuje zaistit, aby bola vopred
stanovena hodnota dokonc¢ovacieho nabijacieho prudu dodédvand do
nabijaného znovunabijacieho akumuldtora alebo ¢lanku v c¢asovom
okamihu blizkom Kkoncu nabijacieho cyklu. Tento casovy okamih je
stanoveny.ako okamih, kedy nabijaci prud dosiahne hodnotu vopred
stanoveného koneé¢ného néboja. Na to Jje zacdatd daldia nabijacia
peridéda konstantného nabijacieho prudu pri vopred stanovenej
hodnote dokonéovacieho nabijacieho pruidu. Dalej budd popisané
rézne metddy pre stanovenie medzného bodu dokoncovacej nabijacej
periddy.

Jednou 2z takychto metéd je metdda stanovujica bud dalsiu
vopred stanovenu c¢asovi periédu merani od uplynutého pocéiatku
nabijacieho cyklu alebo okamih, Kkedy snimané na odpore nezavislé
napatie nabijaného znovunabijacieho akumuldtora alebo ¢lanku
vzrastlo nad hodnotu vopred stanoveného nezdvislého referencného

napatia, ¢o je priblizZené porovnanim na obr. 17.

Z4kladna éast obr. 17 reprodukuje obr. 11 pri uplatneni toho
istého oznac¢ovania a Ciselnych odkazov. Bude vsak tiez
charakteristickd existencia koreldcie svorkového napédtia a na

odpore nezAvislého napatia. Krivka 280 predstavuje na odpore
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nezavislé napatie rastidce aZ do casu t,, kedy sa stava v podstate
konstantnd, ako ukazuje 282. Bude charakteristické, Ze svorkové
napatie 284 &lanku stupa s na odpore nezavislym napatim aZ do
casu ts, pri¢om rozdiel medzi tymito napatiami zostava
konstantny, oznaceny ako 200. Nasledne, ako wukazuje Krivka 202,
sa znizZuje prid a teda sa zniZuje i svorkové napatie c¢lanku, ¢&o
je naznacdené ako 288. Pri zniZovani prudu podla 202 na hodnotu
dokoncéovacieho naboja zobrazeni ako 220 v okamihu dosiahnutia
tejto hodnoty zaujme novi hodnotu konstantného nabijacieho pruidu
pre hodnotu dokoncovacieho nabijacieho prudu. Rovnako bude
charakteristické, Ze na odpore nezavislé napatie poklesne azZ na
uré¢itu zvyskovd konstantu pri urcitej casovej peridde, ktord je
nezavisla od nabijaného akumuldtora alebo c¢léanku, ale ktora je

v oblasti konca nabijacieho cyklu. Nasledne zacne na odpore

" nezavislé napatie a svorkové napatie opat vzrastat, c&o Jje

naznadené ako 292 a 294. Rozdiel medzi tymito napdtiami je opat
konstantny, ale v absolitnej hodnote nizs$i, lebo dokoncovaci
nabijaci prid je nizsi ako pociatoény maximdlny nabijaci prud.
Dokon¢ovaci nabijaci prud je vymedzeny Vv okamihu, kedy na odpore
nezavislé napatie vzrastie na hodnotu oznacend ako 296. Alebo,
z iného hladiska, dokonéovaci nabijaci prid méZe plynut, ak na
odpore nezdvislé napatie nesleduje krivku 292 aZ do dosiahnutia

dalsej vopred stanovenej cCasove]j periddy t es oznacenelj ako 298.

Krivka Vpp na obr. 17 predstavuje charakteristicky druhotny
vzostup 292 (po prvom vzostupe 280) nasledovany stabilizovanym
napatim 297a alebo vrcholovym napatim 295a. Vzostup napatia na
krivke 292 je charakteristicky inflexnym bodom 292a, t.j. bodom,
v ktorom zacdina klesat intenzita narastu napatia. Inymi slovami,
je 1inflexny bod 292a bhodom, pri ktorom je derivacia YVpgp
v zavislosti od Gasu na maximidlnej hodnote. Podobne méze byt
vymedzené stabilizované napatie 297a a vrcholové napatie 295a. Na
vykonavanie uvedenych c¢innosti méZe narokované zariadenie
obsahovat prostriedky pre kompildciu udajov (napriklad hodnoty
Vgpp V Case t) a prostriedky na spracovanie udajov a vytycenie
inflexného bodu, vrcholového napatia alebo stabilizovaného

napatia. Prednostné telesné vyhotovenie zahrnuje mikroprocesor



pre kompiladciu, spracovanie udajov a vytycenie charakteristickych
bodov zmien kalkulaciou derivac¢nych Kkriviek a vymedzenim
maximdlnych hodnét popisanych hore. Akumuldtorovd nabijacka bude
potom vymedzovat koneé¢ny naboj, ak bol stanoveny aspoii jeden

2z charakteristickych bodov.

Alternativne mézZu byt determinované dva dalsie predpoklady
s ohladom na snimané na odpore nezavislé napatie ako podstatné
Kritéria pre dokonc¢ovacie nabijanie. K ich stanoveniu dochédza
pri poklese od odporu nezavislého napdtia spésobom zobrazenym ako
295 na obr. 17, alebo ked snimané od odporu nezavislé napitie
dalej uZ nevzrastd, ale zostava konstantné, ¢o je znazornené ako
297. V kaZdom z tychto dalsich prikladov, ale i podmienok hore
zmienenych, ak od odporu nezdvislé napatie narasta podla vopred
stanoveného rozsahu, mézZe byt stanoveny dokonéovaci nabijaci prud
a tymto spbdsobom sa mozno vyvarovat akychkolvek stavov prebijania

nabijanych znovunabijacich akumulatorov alebo clankov.

v dalsom vyhotoveni mdéze byt nabijacka  vybavena
ampérhodinovym ¢itacom. Cita¢ bude zaznamendvat celkovy néboj
dodany do akumulatora alebo ¢lanku poc¢as vybranej casovej
periédy. Mbie byt cez mikroprocesor koordinovany tak, Ze
stanovuje dokondovaci néaboj, ak bola pocas nastaveného ¢&asu

dosiahnutad vopred stanovena hodnota celkového dodavaného prudu.

Ako priklad mozno uviest, e niektori  vyrobcovia
akumulatorov predpisuji zjednany celkovy ah ndboj pre saturaciu
alebo dokoncéovaci ndboj. Mikroprocesor potom bude nastaveny na
tito hodnotu meranu pri bud tON alebo Ty ¢o Jje zobrazené na
obr. 11l. Mikroprocesorom potom bude prendsany signal na

nastavenie dokondéovacieho naboja.

Okrem toho méze byt Ah ¢itaé koordinovany s mikroprocesorom
tak, aby bol merany celkovy naboj dodévan?i z bodu vrcholového
alebo stabilizovaného napatia. Tédto metéda je vyhodna hlavne na

nabijanie odvzdusnenych olovenych akumulatorov.



_50_

Dalsie vyhotovenie vytvorené podla uvadzaného vynadlezu sa
opiera .o vztah medzi ¢&asmi t,-t; a tgpp-t,. Bolo zistené,
v suvislosti s obr. 11, Ze dlzka trvania zniZovania nabijacieho
prudu T3, t.J. t4-t3, zavisi od konstrukcie a teploty
akumulatora. Dalej bolo zistené, Ze akumulator so strmejsSim
sklonom uUseku T3 krivky, t.Jj kratsim casovym usekom T3, vyZaduje
pomerne Kkratky dokonéovaci naboj. Pre akumuldtory s menej
strmejsou krivkou je potrebny pomerne dlhsi dokoncovaci naboj.
V charakteristickom pripade, kedy bola nabijaéka nastavend na
dokonc¢ovaci prud rovnajuci sa okolo 20 % pociatoéného
rychlonabijacieho pruidu, boli ziskané dobré vysledky pri
nastaveni ¢asu tak, aby sa topp-t, rovnal t,-t; a cez Siroké
rozmedzie kapacity ¢&lanku. Samozrejme, Ze mdze byt vyuzity
i odlisny pomer tychto dvoch ¢asovych uUsekov pri rozdielnych
podmienkach, napriklad rozdielnych pomeroch poc¢iatocného
a dokonc¢ovacieho prudu a rozdielnych druhoch akumulétorov.
V stvislosti s tym méZe byt mikroprocesor vyuZity v spolupraci
s Gasovacimi prostriedkami pre 2zaznam Casu t,-t,; a nastavenie

dokonc¢ovacieho ¢asu ako jeho funkcie.

Spbsoby a zavedenie dokonc¢ovacieho nabijacieho prudu
zobrazené na obr. 17 mézu byt rovnako dobre vyuZité v pripadoch,

kedy nabijaci prud ma tendenciu sa zvysovat podla 300.

Palsim vyhotovenim nabijacky je vyhotovenie zahrnujuce
zlepsSeny spdsob pre meranie na odpore nezavislého napatia pocas
prerusenia prudu. Nabijacia metéda popisana v prihlaske vynalezu
EP 311 460 vyuziva konstantnu vopred stanovenu hodnotu
referenéného napatia Vgpgp pripustajicu nabijanie pri zapojeni
maximdlnej moZnej rychlosti bez toho; aby doslo k zavaZnému stavu
prebitia. Vo vacés$ine pripadov je jednoduché vybrat zodpovedajice
hodnoty pre dany akumulator a pouzit teplotné vyrovnanie, pricom
vlastna hodnota je pouZivand pri teplotdch voc¢i okoliu dost
rozdielnych. Napriklad skrina akumulédtora méZe obsahovat
nevyhnutné informdcie pre spravne nastavenie Vpp V suivislosti

s rozdielnym mnoZstvom ¢lankov.
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Si vsak aj drobné rozdiely medzi c¢lankami rovnakych velkosti
od réznych vyrobcov a ich vysledkom suU nepatrné rozdielne
poziadavky na Vpep+ To Je zv1ast doélezité pre izolované
nikel-kadmiové ¢lanky c¢asto sa odlisujuice vo vyhotoveni zé&pornej
elektrédy, =z coho vyplyva odlisna schopnost miesat kyslik
s kadmiom. Rekombinadcia kyslika spbsobuje depolarizaciu kladnej
elektrédy a z toho dévodu md vplyv na zvySkové napatie ¢lanku po
otvoreni nabijacieho obvodu. Obr. 18A a 19A predstavuju sustavu
kriviek zvyskového napatia (vzorkovanie kazdych 10 sekund,
zakreslenie iba kazdé 2 minuty) pocas 500 msec preruseniach
nabijacieho prudu 5A (8C) prechadzajuceho cez komercény AA
nikel-kadmiovy &lanok vyrobeny dvoma rdznymi vyrobcami a oznaceny
ako X a Y. Z prieskumu pociatoénych kriviek zvyskového napatia,
odobranych pred kazdou prebijacou reakciou, méZe byt vidiet, 2ze
pre obidva ¢lanky je charakteristicky pociatoCny ostry pokles,
koreS&pondujlici s ¢astou IR napatia a javom elektrického utlmu
s velmi kratkou &asovou konstantou. ZvysSujuca kazda cast 500 msec
dlha krivka zvyskového napatia Jje pomerne rovinna, zodpovedajuca

procesom s pomerne dlhou ¢asovou konstantou.

Ak vezmeme Kkrivky zvyskového napatia 4 minuty od zaciatku,
ktoré zohladnuju zvysovanie stupna prebijacich reakcii
umiestnenych paralelne s nabijacou reakciou, objavuje sa treti
intenzivny proces so strednou c¢asovou konstantou, ktory je
pri¢éinou najvacsieho zakrivenia pocCas prvej polovice intervalu
zvyskového napatia. To je zapric¢inené zaciatkom zvysSovania stupna
vyvijania kyslika pri prebijacej reakcii, ¢o je dalej pricinou
podstatného zvysSenia potencidlu pocas periédy dodavania prudu.
V priebehu vypnutia dodavky pridu je kyslik spotrebovavany
(rekombinovany) a potencidl klesd takou rychlostou, akou umozZni
rekombinaéni reakciu. Intenzita spotreby/rekombindcie je ddrazne
urychlovanad pritomnostou niklu alebo dalsich katalyzatorov
v elektrédach, preto sa na zaklade vyhotovenia bude 1isit ¢lanok

od ¢léanku.

Clénok X na obr. 18A predstavuje relativne ¢istud katalyzu

pri spotrebe kyslika a v désledku toho vyznamny potencidl



vzrastajici poc¢as poc¢iato¢nej ¢asti Kkrivky zvysSkového napiatia
v porovnani s viac katalyzovanym c¢ladnkom na obr. 19A. Clanok
X bude vyzadovat nepatrne vyssi VRer Pre nabijanie pri tom istom
nizkom stupni prebitia (napriklad 3 % celkového pradu)
v porovnani s ¢lankom Y. Opacne, ak je pouzité pre obidva ¢lanky
to isté Vppp, bude bud ¢&lanok X nabijany niZsou ako optimdlnou
rychlostou alebo ¢lédnok Y bude nabijany prilis rychlo, ¢&o
predstavuje moznost vacsieho prebitia.

Prv Dboli pouzZivané Kkratke intervaly prerusenia prudu
a merania na odpore nezavislych napati po dobu iba niekolko msec
po preruseni prudu. Teraz bolo zistené, Ze problém odlisujicich
sa vyhotoveni ¢lankov méZe byt znaéne zniZeny prediZenim periéd
prerusenia prﬁdﬁ tak, Ze na odpore nezavislé népétie mbéZe byt
merané aZ je dokonceny pociatoc¢ny ubytok kyslika, t.j. 100 az
500 msec po kaZdom preruseni pruidu. To je nepochybne poznatelné
z porovnania obr. 18A a obr. 19A, kde su zobrazené na odpore
nezavislé napatia merané pri krdtkych a dlhych intervaloch po
preruseni prudu. Pokial Jje medzi zodpovedajuicimi krivkanmi
zaznamenavanych pri 15 msec intervaloch podstatny rozdiel, potom
rozdiel medzi krivkami zaznamendvanymi pri 495 msec intervaloch

je ovela mensi.

Z toho dévodu je vykon existujucich nabijacich systémov
ovela lep$i pri pouziti na odpore nezdvislého napatia meraného
pri 50 aZ 1000 msec intervaloch, vyhodne 100 aZz 500 msec
intervaloch, ¢im Je vyznamne 2znizeny = vplyv konstrukéného
vyhotovenia ¢lanku na vykon nabijacky.

Malo by byt zrejmé, Ze spdsoby podla uvadzaného vyndlezu
a pochopitelne, i obvody podla wuvadzaného vyndlezu umoZnia
dosiahnut zdokonalenie napriklad vhodnym pouzZitim primerénYch
polovodicovych zariadeni. Napriklad programovatelna logicka
anténna suprava, mikro radi¢, Jjednoc¢ipovy mikropoc¢itac alebo
pouzitie Specifickych integrovanych obvodov, umoZiujucich ovladat
¢innost obvedu tak, aby umoZnil alternativne ovlddanie cyklu

a regulovatelné ovladanie porovnavacieho napatia - Kkde hodnota



premenného referenéného napatia Jje funkciou takychto vlastnosti,
ako napriklad vnitorna teplota alebo vnitorny tlak nabijaného
znovunabijacieho akumuldtora alebo ¢lénku. Takto mdzu byt rézne
nabijacie charakteristiky, detailne popisané a zobrazené na obr.
9 az 17, zdokoﬁalené pripojenim takychto polovodiéovych

zariadeni, ktoré boli naznacené.

V popise vynadlezu boli popisané charakteristické okruhy
a rozliéné alternativne vyhotovenia, pomocou ktorych méze byt
realizovand velmi rychla nabijacia operdcia. TieZ boli popisané
mnozstva rozdielnych, ale suvisiacich metdéd tykajucich sa spbsobu

éinnosti obvodov podla uvaddzaného vynalezu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Spdsodb nabijania znovunabijacich akumulatorov alebo

¢lankov, vyznacujici sa tym, Ze zahrnuje nasledujuce kroky:

a) stanovi sa elektricky nabijaci prud dodavany zo zdroja na
vystup, cez Xktory mbéZe byt dobijaci akumuldtor alebo &lanok
pripojeny,

b) periodicky sa prerusuje tok elektrického mnabijacieho
pridu do zmieneného vystupu a stanovi sa na odpore nezavislé
svorkové napatie nabijaného dobijacieho akumuldtora alebo ¢lanku
pocas intervalu, kedy zmieneny tok elektrického nabijacieho prudu
je preruseny a porovnava sa snimané na odpore nezdvislé napatie
s referenénym napatim, ktoré je na nabijanom dobijacom

akumuliatore alebo ¢lanku nezavislé,

c) dodava sa zmieneny elektricky nabijaci prud na zmieneny
vystup pri prvej pevnej a vopred stanovenej casovej peridde
0 nizsiu z obidvoch vopred stanovenych maximdlnych hodnét prudu
alebo prud, ktory je zmieneny akumuldtor &i &lanok schopny prijat

bez akokolvek podstatného zvySenia jeho vnutornej teploty,

a kde uvedenu prvid pevnu ¢asovli perioddu uvedeného
elektfického nabijacieho pridu plynulo doddvaného do uvedeného
vystupu pri uvedenej maximalne)j hodnote nasleduje druhd premenna
Casovd peridda existujica tak dlho, pokial uvedené snimané na
odpore nezdvislé napatie dobijacieho akumulatora alebo &lénku
znova nabijaného Jje mensSie ako uvedené nezdvislé referencéné
napatie, pomocou ktorého je uvedend druhd premennd casova peridda
stanovend pri prvom pripade, KkKedy uvedené snimané na odpore
nezavislé napatie dosiahne tie isté hodnoty ako uvedené nezavislé
referencné napatie a uvedeny elektricky nabijaci pruid je dovolené
znizit takym spdsobom, Ze snimané na odpore nezavislé napatie
neprekrocCi uvedené nezavislé referenc¢né napatie,



d) ¢innost casového spinada od zadiatku nabijacieho cyklu,
tak, 2e (1) nasleduje tretia vopred stanovend casovd peridda
merana od zaciatku nabijacieho cyklu, pri ktorej je elektricky
nabijaci prud zniZeny na vopred stanovenu hodnotu od nuly na
vopred stanoveny nizky nabijaci prud v pripade, Ze nabijaci prud
je stdle na uvedenej maximdlnej hodnote a (2) na konci Stvrtej
vopred stanovenej casove] periddy, ktorda nasleduje v pripade,
kedy elektricky nabijaci prud sa zac¢ina zniZovat a je WGéinne
zmeneny na vopred stanovenu hodnotu dokonc¢ovacieho nabijacieho
pridu od nuly na hodnotu vopred stanoveného nizkeho dobijacieho
prudu, ktorda je pod vopred stanovenou maximdlnou hodnotou prudu,

a
e) ¢innost prostriedkov na stanovenie konec¢ného naboja.

2. Spdsob podla naroku 1, vyznadujlici sa tym, Ze prvky kroku
(e) obsahuju casové prvky, v ktorych kone¢né napatie sa urcuje na
konci piatej vopred stanovene] Casove] peridédy meranej od
zaCiatku stvrte c¢asove]j periddy, piata ¢asova peridda je funkciou
rozdielu medzi koncom druhej casove] periddy a zaciatkom sStvrtej

casovej periddy.

3. Spdésob podla ndroku 2, vyznacujici sa tym, 2Ze koneény

XS

nabijaci prid Jje okolo 20 % hodnoty elektrického nabijacieho
pridu v kroku (a) a piata casovd peridda je pribliZne rovna
rozdielu medzi koncom druhej casove) periddy a zaciatkom sStvrtej

casovej periddy.

4. Spbésob podla ndroku 1, vyznacujuici sa tym, Ze prvky kroku
(e) obsahuju prvky na meranie celkového naboja dodaného do
batérie alebo ¢&lénku, kde je Kkoncové nabijanie konecné, ked je

vopred stanovena hodnota dodaného nap&atia dosiahnuté.

5. Spdésob podla naroku 4, vyznacdujica sa tym, Ze hodnota

dodaného naboja je merand od zaciatku prvej casove]j periddy.
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6. Sposob podla naroku 4, vyznacujici sa tym, Ze nabijacia

hodnota je merand od zaciatku sStvrtej casovej periddy.

7. Spdsob podla naroku 1, vyznacujuci sa tym, Ze prvky kroku
(e) obsahujui prvky pre detekciu zmien v na odpore nezavislom
napati vzhladom k c&asu pocas kroku (d) (1), kde Jje svorkové
nabijanie konec¢né, ked prvky detekuju zmenu na odpore nezavislého

napatia, ktoré je charakteristické pre zadiatok prebitia.

8. Spbésob podla naroku 7, vyznadujici sa tym, Ze svorkové
nabitie je koncové, ked su vsetky napatové Spidky alebo napatové

hladiny detekované.

9. Spbsob podla naroku 7, vyzna€ujici sa tym, Ze svorkové
nabitie je koncové, ked je detekovany druhy inflexny bod.

10. Spésob podla naroku 9, vyznaéujici sa tym, ze dalej
obsahuje operaéné prvky, Kktoré hromadia udaje pre hodnoty na
odpore nezavislého napdtia s ohladom na ¢as a lokalizuju inflexny
bod vypoctom maxima prvej derivdcie na odpore nezavislého napatia
vzhladom k ¢asu.

11. sSpbésob podla naroku 9, vyznadujlici sa tym, ze dalej
obsahuije operaéné prvky na meranie celkového dodaného naboja do
Batérie alebo'élénku, pridom Jje svorkové nabijanie skonc¢ené, ked
je' dosiahnutd vopred stanovend hodnota dodaného naboja, tato
hodnota nabijania je zmerand, ked je detekovany druhy inflexny
bod.

12. Nabija¢ batérii, predovSetkym na znovunabijanie batérii

a c¢lankov, vyznadéujici sa tym, Ze obsahuje:

a) prvky na dodanie elektrického nabijacieho prudu zo zdroja
na vystup, cez ktory mbézZe byt dobijaci akumuldtor alebo &lanok
pripojeny,



b) prvky pre periodické prerusovanie toku elektrického
nabijacieho prudu do uvedeného vystupu a stanovenie na odpore
nezavislého svorkového napatia nabijaného dobijacieho akumulitora
alebo ¢lanku pocas intervalu, Kkedy uvedeny tok elektrického
nabijacieho prudu je preruseny a porovnava sa snimané na odpore
nezavislé napatie s referenénym napatim, ktoré je na nabijanom

dobijacom akumulatore alebo &lanku nezdvislé,

c) doddva sa uvedeny elektricky nabijaci prud na uvedeny
vystup pri prvej pevnej a vopred stanovenej cCasovej peridde
o nizsiu 2z oboch vopred stanovenych maximdlnych hodnét prudu
alebo prud, ktory 3je wuvedeny dobijaci akumuldtor ¢i ¢lanok
schopny prijat bez  akéhokolvek podstatného  zvySenia jeho

vnitornej teploty:

a kde uvedenu prva pevnu casovu periddu uvedeného
elektrického nabijacieho prudu plynule dodavaného do uvedeného
vystupu pri uvedenej maximalnej hodnote nasleduje druha premenna
casova peridda existujica tak dlho, pokial uvedené snimané na
odpore nezavislé napatie dobijacieho akumuldtora alebo ¢lanku
znova habijaného je mensie ako uvedené nezavislé referencné
napatie, pomocou ktorého je uvedenad druhd premennd casovad peridda
stanovend pri prvom pripade, Kkedy uvedené snimané na odpore
nezavislé napatie dosiahne tu istd hodnotu ako uvedené nezivislé
referenc¢né napdtie a uvedeny elektricky nabijaci prud je dovolené
znizit takym spbésobom, Ze snimané na odpore nezavislé napatie

neprekroci uvedené nezavislé referencné napatie,

d) casové spinace, ktoré su v é¢innosti od zacdiatku
nabijacieho cyklu tak, Ze (1) nasleduje tretia vopred stanovena
casova peridéda merand od zaciatku nabijacieho cyklu, pri ktorej
je elektricky nabijaci prud zniZeny na vopred stanovenu hodnotu
od nuly na vopred stanoveny nizky nabijaci prud v pripade, Zze
nabijaci prud je stdle na wuvedenej maximdlnej hodnote a (2) na
konci sStvrtej vopred stanovenej casovej periddy, ktord nasleduje
v pripade, kedy elektricky nabijaci prid sa zad¢ina zniZovat a je

u¢inne zmeneny na vopred stanovenu hodnotu dokonc¢ovacieho
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nabijacieho pridu od nuly na hodnotu vopred stanoveného nizkeho
dobijacieho prudu, ktora Jje pod vopred stanovenou maximdlnou

hodnotou pruidu, a

e) prvky pre ¢innost prostriedkov na stanovenie koneé&ného

naboja.

13. Nabija¢ podla naroku 12, vyznacéujici sa tym, Ze prvky
kroku (e) obsahuju: casové prvky, v ktorych koneéné napatie sa
urcuje na konci piatej vopred stanovenej ¢asovej periddy, meranej
od zaciatku sStvrtej casove]j periddy, piata ¢asova peridda je
funkciou rozdielu medzi koncom druhej casovej periddy a zaciatkom

Stvrtej Casovej periddy.

14. Nabija¢ podla néroku 13, vyznaéujuci sa tym, Ze konecny
nabijaci prud Jje okolo 20 % hodnoty elektrického nabijacieho
pridu v kroku (a) a piata casovd peridéda je pribliZne rovna
rozdielu medzi koncom druhej casovej peridédy a zaciatkom Stvrtej

Casove] periddy.

15. Nabijaé podla naroku 12, vyznadujlici sa tym, Ze prvky
kroku (e) obsahuju prvky na meranie celkového ndboja dodaného do.
batérie alebo ¢&lanku, kde je Kkoncové nabijanie konec¢né, ked je
vopred stanovend hodnota dodaného napatia dosiahnuta.

16. Nabija¢ podla naroku 15, vyznadujici sa tym, Ze hodnota

dodaného naboja je merand od zac¢iatku prve]j c¢asovej periddy.

17. Nabija¢ podla naroku 15, vyznadujici sa tym, 3e
nabijacia hodnota je merana od zaciatku Stvrtej cCasove]j periédy.

18. Nabijaé podla ndaroku 12, vyznadujuici sa tym, Ze prvky
kroku (e) obsahuju prvky na detekciu zmien v na odpore nezavislom
napati vzhladom k &asu podas kroku (d) (1), kde Jje svorkové
nabijanie konec¢né, ked prvky detekuju zmenu a odpore nezavislého

napatia, ktoré je charakteristické pre zaciatok prebitia.



19. Nabija¢ podla naroku 18, vyznacdujuici sa tym, Ze svorkové
nabitie je koncové, ked su vdetky napatové Spicky alebo napitové

hladiny detekované.

20. Nabijaé podla naroku 18, vyznacdujuci sa tym, Ze svorkové

nabitie je koncové, ked je detekovany druhy inflexny bod.

21. Nabija¢ podla naroku 20, vyznacujuici sa tym, Ze dalej
obsahuje operaéné prvky, ktoré zhromazduju udaje pre hodnoty na
odpore nezavislého napatia s ohladom na ¢as a lokalizuju inflexny
bod vypoctom maxima prvej derivacie na odpore nezavislého napéatia

vzhladom k &asu.

22. Nabijaé podla naroku 20, vyznadujici sa tym, Ze dalej
obsahuje operacné prvky na meranie celkového dodaného naboja do
batérie alebo ¢lanku, pric¢om je svorkové nabijanie ukonéené, ked
je dosiahnutéd vopred stanovend hodnota dodaného néaboja, tato
hodnota nabijania je zmerand, ked je detekovany druhy inflexny
bod.

23. Nabijac¢ batérii, predovsSetkym na znovunabijanie batérii

a ¢lankov, vyznacujuci sa tym, Ze obsahuje:

a) prvky pre dodavku elektrického nabijacieho prikonu do
- znovunabijacej batérie pre rychle dobitie tejto znovunabijacej
batérie,

b) prvky na periodické prerusovanie uvedeného elektrického
nabijacieho prikonu do znovunabijacej batérie vo vopred zvolenom
casovom intervale tak, 2Ze Jje umoZnend detekcia vniutorného na
odpore nezavislého napatia uvedene]j batérie poc¢as prerusenia
elektrického nabijacieho prikonu, pricom vopred =zvoleny casovy
interval je dostatoc¢ne dlhy na umoZnenie ddékladnej rekombinacie
vSetkych oxidov vzniknutych poc¢as nabijania a vnutorné na odpore
nezavislé napatie Jje detekované po dostatoé¢nej rekombinacii
oxidov,



c) prvky na porovnanie vnitorného na odpore nezavislého

napatia batérie s vopred stanovenym referenénym napatim, a

d) prvky pre redukciu elektrického nabijacieho prikonu
pokial je uvedené vnutorné, na odpore nezavislé napatie batérie
aspon rovné uvedenému vopred stanovenému referencnému napatiu
tak, Ze je redukovana rychlost nabijania tejto znovunabijacej
batérie tak, zZe Jje udrziavané vnitorné na odpore nezavislé
napatie na hodnote neprekracujucej vopred stanovenu referenénu
hodnotu.

24. Nabija¢ podla naroku 23, vyznadujici sa tym, Ze na
odpore nezavislé napatie 3je detekované 50 aZz 1000 msec po

zac¢iatku kazdého prerusenia.

25. Nabija¢ podla naroku 24, vyznadujici sa tym, Ze na
odpore nezavislé napatie Jje detekované 100 aZ 500 msec po
zaCciatku kazdého prerusenia.

26. Spdésob podla naroku 1, vyznadujuici sa tym, Ze prerusenie
je dostatoc¢ne dlhé na umoZnenie dékladnej rekombindcie oxidov
vzniknutych poc¢as nabijania a kXde na odpore nezdvislé napatie je

stanovené po takejto dostatocnej. rekombinacii oxidov.
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