Akkumulatorok

Litium-ion (és LiPo) akkumulatorok

A litium akkumulator célu alkalmazasat, illetve annak a lehetéségét el6szor a 70-es években a mincheni Technikai Egyetemen (TU
Miinchen) tarték fel. Sok idének kellett eltelnie, hogy a Lilon tarolék valéban piacra is kertliljenek, erre a 90-es évektdl fokozatosan kertlt
sor. A litium bazisu tarolok sok kémiai O0sszetétellel is alkalmazasra kerlinek, igy a leggyakoribb /itium-kobalt-dioxid-

akkumulatorok (LiCoO2 — LCO) mellett megtalalhatok a /itium-mangan-dioxid (LMO), és a litium-foszfat-akkumulatorok (LFP), ritkabban
pedig a litium-titanat (LTO) és az 6n-kén-litiumion akkumulatorok is. A fizikai jellemz&ik nagyjabdl megegyeznek ezeknek, azaz a
fajlagos energiatarolasi kapacitasuk 150 Wh / kg, energiastriiségik 400 Wh / | kordl alakul.

A Lilon akkumulatorok nem igazan képesek megbirkézni a tultdltessél és a tulmeritéssel sem, igy alkalmazasuk soran szinte minden
esetben védé-elektronikat (BMS — battery management system) igényelnek. A tilmelegedés az egyik gyenge pontja a tipusnak, ugyanis
180 fok felett olyan kémiai reakcidk indulnak be a tarolokban, amik azoknak a felrobbanasahoz vezethetnek. A tarolokban nem
keletkeznek kristalyok, igy ez az akkumulator tipus nem hajlamos a meméria-effektusra. A Lilon bazisu akkumulatorok sok elénye
mellett soha nem szabad elfelejteni a hatranyukat, hogy tlizveszélyesek tultdltés és fizikai sérilések esetén!

Az akkumulatorok tulmeritése szintén a telepek tonkremenetéhez vezet, igy a gyartok jellemzdéen egy tulmerités-védelmet (Low Voltage
Cutoff — LVC) is beépitenek az egységeikbe. Ezek az akkumulator tapvezetékét szakitjak meg akku-lUzemben, ha a fesziltség a 3,2V-os
szintet alulhaladja. Ez persze vagy mikdadik, vagy nem, igy érdemes a tulmeritést a felhasznaléi oldalrol is valamilyen hardveres
megoldassal tiltani.

A harmadik védelmi lehet&ség (amit a komolyabb télték tudnak) a hémérséklet-feligyelet (Positive Temperature Coefficient
Switches: PTC), és az erre épulé toltés kozbeni leoldas-védelem.

Ezeket a védelmeket egylttesen toltésmegszakité egységeknek, azaz Charge Interrupt Devices (CID) szokas nevezni.

Litium-ion akkumulator

A Lilon akkumulatorokban a katéd (pozitiv pdlus) tartalmazza a litium vegylleteket, a negativ polus altalaban grafitbdl (vagy valamilyen
szénvegylletbdl) all. A membranon a litium-ionok szabadon atjarhatnak, toltéskor az andd, aramleadas idején a katdd felé aramlanak az
elektrolitban. Az elektrolit /itium-hexafluorofoszfat (LiPF6), vagy kevésbé korrodald litium-tetrafluoroborat (LiBF4) oldatabdl all.
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A Lilon akkumulatorok alapja szinte minden esetben a cella, ennek tébbszoroseivel lehet a feszliltséget szamolni. A litium -kobalt-dioxid
(LCO) tarolok esetén egy cella 3,7 V-os lehet (LiPo esetén ez az érték 3,3 V koril alakulhat).

Litium-polimer akkumulator

A LiPo, vagyis litium-polimer akkumulator egy specialisan kialakitott Li-lon tarolé. Ebben az esetben a Li-lon folyadék elektrolit
konstrukciot egy szilard, zselatinos (polimer-alapu) foliaval cserélték le, és ez az atalakitas a tarolo fizikai jellemzéire is jelentds hatassal
van. Osszetétellik miatt a LiPo cellak sokkal sokoldalubban alakithatok ki, és robbanasra is kevésbé hajlamosak, viszont energiatarolasi

kapacitasuk jéval alacsonyabb a Lilon akkumulatoroknal.

A Lilon és LiPo taroldk osszehasonlitasa

jellemzo Lilon
Oregedés A kapacitasat idével elveszti

Energiatarolas magas
Téarolasi veszteség 5-15%

Biztonsag Tultoltés esetén tulmelegedés, robbanas
lehetséges

LiPo

A kapacitasat lassabban veszti, mint
az Li-Ion

alacsonyabb, mint a Li-Ion
15-25%

biztonsdgosabb, mint az Li-lon
(de a gyulladas / robbanasveszély
fennall)
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jellemzo Lilon LiPo

Koltségek Alacsony kb egyharmadéval dragébb, mint az
Li-Ion

Suly Nehezebb Konnyebb

Toltési ido6 lassabb Gyorsabb

Jellemz6 Hengeres kivitel Lapos tasakcellak

kivitelezés

Kivitelezés

A legjellemz6bb megjelenési formai a Li-lon akkumulatoroknak:

Lapos tasakcellak: Ezek lapos kivitelezés(i, aluminiumozott polimer folidba csomagolt cellék, jellemzden (kizardlag) LiPo egységek,
melyek formajuk okan kénnyen integralhatok mobiltelefonokba, fényképezégépekbe, e-book-olvasdkba,..

Hengeres kivitel: A két elektrodat és az elektrolit zselét egymasra rétegezik, majd feltekercselik hengerré. Ezek a hengerek egységes
(normalizalt) méretliek:
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A szamozas ezeknél a taroloknal két részbdl all 6ssze: el6szoér a henger atmérdje, aztan a hossza (milliméterben) jellemzi a tarolé
méretét. A leggyakrabban alkalmazott 18650 példaul 18 mm atmérgji és 650 mm magas.

Névleges kapacitas

A telep kapacitasat, azaz, hogy mennyi villamos energiat képes betarolni, Amperéraban (Ah), vagy ennek az ezredrészében, milliamper-
o6raban (mAh) szokas megadni. A névleges és a valos kapacitas eltérési aranya nagyon sok paramétertdl figg, pl. az akkumulator
életkora, hasznalati ciklusok szama, kérnyezeti hémérséklet, gyarto 16ditasi rataja, igy azt lehet mondani, hogy a valés kapacitas csak a
hasznalat soran fog kiderdini.

C-rata

A kistilési rata (Discharge rate), vagyis C-rata arrdl arulkodik, hogy a betarolt villamos energiat az akkumulator milyen dinamikaval
hajlandé visszaadni. Ezt a dinamikat a kapacitas fliggvényében hatarozzak meg, az 1:1 dinamikaju akku 1C-s. Megforditva ez azt jelenti,
hogy ha egy akkumulator kapacitasa 1800 mAh, és C-ratdja 5, akkor 51,8, azaz 9 ampert tud egyidejiileg leadni.

Névleges feszlltség

Mar emlitettem, hogy a Lilon és LiPo cellak jellemzd névleges fesziltsége 3,7 volt, ami persze tipusonként valtozhat. Ezeknél az
akkumulatoroknal a fesziltségszint jellemzden 4,2V (teljes toltés) és 3,2V (minimum) kdzott valtozhat. A tultltés tonkremenetelhez,
vagy adott esetben kigyulladashoz és robbanashoz is vezethet, mig a tilmerités csak siman tonkreteszi az akkut. A névlieges feszliiltség
a sorba kapcsolt cellak szamaval valtozik (a 3,7V valahanyszorosa lesz). A névleges feszlltséget (meg még par paramétert) jel entésen
befolyasolhat a Lilon akkumulator tipusa (anyaga).

Tipus (anyag)

Névleges Toltés
fesziiltség (c-rata)
lizemi Lemerités Max.

Tipus fesziiltség Kapacitas (c-rata) életciklus hémérséklet
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Tipus

LCO
Lituim-kobaltdioxid
LiCoO,

LMO
Lituim-magnéziumoxid
LiMn,O,

NMC
litium-nikkel-mangan-kobalt-
dioxid

LiNiMnCoO,

LFP
litium-vasfoszfat- oxid
LiFePO,

Konfiguracio

Névleges
fesziiltség
lizemi
fesziiltség

3,6 V
3,042V

3,7.38V
3,042V

3,6.3,7V
3,042V

3,2.33V
2,5..3,65

Toltés

(c-rata)

Lemerités
Kapacitas (c-rata)
150-200 0,7.1C
Wh/kg 1C
100-150 0,7.1C
Wh/kg max. 3 C

1C

max. 10C
150-200 0,7.1C
Wh/kg 1C max. 2C

90-120 Wh/kg 1 C
1C max.
25C

életciklus

500-1000

300-700

1000-
2000

1000-
2000

Max.
homérséklet

150 °C

250 °C

210 °C

270 °C

A Li-lon cellakat egymassal sorba és parhuzamosan is lehet kapcsolni. A soros kapcsolas esetén az ,,8”-vel, parhuzamos esetén a ,,P”-
vel szokas ezeket a konfiguraciodkat jeldlni. A 4S példaul 4, egymas utan kapcsolt cellat jeldl, ahol ezeknek a feszlltségei 6 sszeadodnak,
igy (tipikus esetben) 4*3,7V=14,8V-ot kapunk eredményiil, azaz ekkora fesziltséget fog leadni az egység.

Soros konfiguraciok Min. fesziiltség
1S 32V

28 6,4V

3S 9,6 V

4S 12,8 V

5S 16 V

6S 192V

78 22,4V

8S 25,6 V

Afenti értékek csak iranyadéak, tipusonként valtozhatnak

Névleges fesziiltség
3,7V

74V

11,1V

14,8 V

18,5V

222V

259V

29,6 V

Max. fesziiltség

42V

8,4V

12,6 V

16,8V

21V

25,2V

294V

33,6 V



A sorba kapcsolt cellak esetén tigyelni kell arra, hogy a toltottségi szintet cellanként lehessen felligyelni. Ezt a gyakorlatban Ggy szokas
megoldani, hogy a két széls6 sorba kapcsolt cellara csatlakoztatjak az ennek megfelel6en méretezett tapvezetéket, mig egy kiilén
csatlakozén a cellankénti elérést is lehetdvé teszik a gyartdk, valahogy igy:

+ : + Out
Cell #3 ]

+ :3 S ;
Cell #2 —

— 1

+
Cell #1

- - Out

Ez a gyakorlatban igy néz ki:

C-rata: 30

MNévleges kapacitas:
5,3 Ah

Tipus: LiPo
Névleges fesziltseg: 7,4V,

azaz a konfiguracid 25

tapvezetek Dean csatlakozoval

Cellankeénti csatlakozd (25 - 1ST-XH) obl121.com

A parhuzamosan csatolt cellak esetén a fesziiltség nem valtozik, viszont az aramértékek 6sszeadddnak.

Lilon 2 Lilon Lilon 3S:
.— 3,7v2800man Y 3.7v 2800mah i 3,7V 2B00mAh H Névleges fesziiltség: 11,1 V

T Névleges kapacitas: 2800 mAh
Lilon 2P:
3,7V 2800mAh Névleges fesziiltség: 3,7 V

Névleges kapacitas: 5600 mAh

Lilon
3,7V 2800mAh

oD 121 e
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2
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Thunder
Power

XT-60
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Lilon 4 Lilon 2S2P:
3.7V 2800mAn | 3.7V 2800mAh Névleges fesziiltség: 7,4 V
Névleges kapacitas: 5600 mAh
Lilon — Lilen
3,7v 2800man M 3.7V 2800mAh

obl21.com

A leggyakoribb csatlakozotipus.

Hasznalatakor tigyelni kell arra, hogy kihtuzéasakor soha ne
a vezetéket fogja meg, hanem a csatlakozot, mivel a
vezetékeket

nagyon konnyt kitépni a foglalatukbol.

A cellankénti ,,balance” csatlakozo6 is jellemzden ebbdl a
tipusbol keriil ki.

A Thunder Power és Flite Power akkumulatoroknal
alkalmazott csatlakozo.

A HobbyKing altal fejlesztett / szabadalmazott csatlakozon
mar nincs védelem,

sok gyarto ¢l is a hasznalataval. Viszonylag gyakori tipus,
konnyen forraszthato.

A Venom akkumulatorokhoz fejlesztett csatlakozd nem til
népszeru a felhasznalok korében,

gyakran csak egy megjegyzés olvashatod mellette: ,,forraszd at
valami hasznalhatobbra!”
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Anderson  Eredetileg az amatdr radi6zasnal hasznaltak a tipust 12V DC
csatlakozokhoz, de az akkumulatoroknal is fel szokott
bukkanni.

EC3 A Horizon Hobby vezette be a tipust a piacra, amikor a Tamiya
‘ helyett keresett mas megoldast.
Tamiya Nagy ellenallasa miatt kdozutéalatnak 6rvendd csatlakozot a

(Molex) Tamiya vezette be a piacra. Szinte minden esetben a
megjegyzeés mellette: ,,Forraszd at!”

Traxxas Kozkedvelt nagy dramu csatlakozo.
Polaritasvédelemmel van ellatva, egyszertien hasznalhato.

a W

Deans A felhasznalok altal talan legkedveltebb tipus.
Viszonylag koriilményes a forrasztasa, de polaritdsvédelemmel
van ellatva és egyszertien hasznalhato.

Elettartam / belsd ellenallas

A Li-lon akkumulatorok egyik fontos élettartami jellemzéje a belsé ellendllasa. Ez a hasznalat soran szép lassan emelkedik, de a
kérnyezeti hémérséklet fliggvényében rovid tavon is valtozhat. Raadasul a magas C-rataju akkumulatoroknak altalaban alacsony a belsé
ellendllasa. A belsé ellendllas a toltés kdzben hét termel a cellan belll és ez kémiai reakciokhoz, gazfelszabadulashoz vezet. llyenkor az
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akkumulator elkezd lassan (vagy rossz esetben meglehetésen gyorsan) felpuffadni. Ez gyakorlatilag az akkumulator élettartamanak a
végét is jelenti.

A belso ellenallas egy nagyobb teljesitményi (>1W) egy ohm-os ellendllassal viszonylag egyszeriien mérhetd, csak éppen — sajat
tapasztalat -ennek a mérésnek 6nmagaban semmi értelme. Tul sok minden tudja befolyasolni a belsé ellenallast — kornyezeti
hémeérséklet, tipus, konfiguracio,.. — igy egy akkumulator belsé ellendllasi értéke gyakorlatilag semmit nem arul el annak allapotarol.
Valoszinlileg a belsé ellenallas-értéket folyamatosan (mintavételekkel) kell ellendrizni, a hémérséklettel kell korrigalni, és igy mar talan
ki lehet beléle hozni valami hasznalhatot. ..

A felszabadulé gaz, ami felpuffasztja az akkumulator csomagot, jorészt a felszabadulé oxigénbdl all, ami robbanasveszélyessé teszi az
egységet, rdadasul az, a megndvekedett belsd ellenallas miatt egyre inkéabb fel fog melegedni.

Ha az ilyen felhevidilt és felduzzadt akkumulatort kilyukasztja, azzal legalabb tiizet, de inkabb robbanast fog kivaltani, mivel a tavozé és
felhevdilt litium reagal a levegd paratartalmaval, és tovabb hevdl. llyen esetben a legbiztonsagosabb ezeket a cellakat kevésbé
tlzveszélyes és hideg kdzegbe tenni, megvarni, mig kihllnek és kidobni:

A Lilon akkumulatorok toltése

Karakterisztika

A toltéshez mindenképpen Li-lon kompatibilis téltével kell rendelkeznlink. Ez az akkumulator fizikai jellemzéit kovetéen egy allandé
aramu és feszlltségl (Constant Current / Constant Voltage CCICV) t6lt6 lehet. Ezek altalaban ugy mikddnek, hogy a toltés soran tartjak
az allandé daramot mindaddig, amig a cellankénti feszliltség el nem éri a 4,2V-os maximumat, utana pedig az allandé feszliltséget.
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Balancing

Fontos, hogy a cellak mindegyike azonos mértékben tolt6djon, ez az un. ,balancing” funkcio, ami szintén ezeknek a toltéknek a sajatja.
Az NiMH és NiCd akkumulatorokhoz impulzus-toltéket lehet alkalmazni, ezek j6 eséllyel a Lilon egységeket hazavaghatjak, de
legalabbis cstkkentik az élettartamukat.

Toltés idotartama

Amennyiben a gyarté masként nem rendelkezik, ez 1C lehet, azaz a névleges kapacitassal megegyezé maédon és dinamikaval lehet
visszatolteni. Ez azt jelenti, hogy példaul a 800 mAh-s egységeket maximum 0,8A-rel szabad télteni.

LECTRON Ppg

T

Amennyiben a gyarté masként itéli meg a dolgot, példaul fent, a ,2C change rate” felirattal, amivel ennek a kétszeresét is megengedi,
eltérhetlink az aranyszabalytdl — persze csak akkor, ha ezt a tolténk is lehetévé teszi.
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Parhuzamos toltés

Nagyon sokan (nem mindenki!) egyetértenek azzal a kijelentéssel, hogy a Lilon akkumulatorokat soha nem szabad hazilag
parhuzamosan télteni. Ezzel ugyanis az a probléma, hogy a soros téltéssel szemben itt nem kisérhet6 figyelemmel az 6sszes cella
paramétere, igy az adott cellak tultéltése rejtve maradhat.

Ez abban az esetben fordulhat el6, ha a parhuzamosan kétott celldknak nem egyezik meg az dsszes bels6é paramétere (kémiai
Osszetétel, kapacitas,..). Nyilvan, amikor gyarilag épitik 6ssze az akkumulator-konfiguraciokat, ott ez a hiba a pontos mérésekkel
elkerulhetd, de hazilag egy csaknem lehetetlen. Mindenesetre ha valaki a parhuzamos téltés mellett dont, az alabbi szabélyokra
tgyeljen:

Ugyelien mindig az egységek tulmelegedésére, ne toltse ezeket tiizveszélyes kdrnyezetben
Mindig azonos konfiguracioju és lehetéség szerint azonos tipusu egységeket toltson

A toltési C-ratat semmiképpen se haladja meg

A toltésre kerlil6 egységek kozotti fesziltségkildonbség ne haladja meg a 0,2 V-ot

Ha van a toltén és az egységeken cellankénti (balancing) csatlakozo, mindenképpen hasznalja

Soros toltés

A soros toltésnél lehetéség szerint olyan toltéegységet kell beszerezni, amibe a téltévezetéken kivil a cellankénti csatlakoz 6 is
beillesztheté.

Tarolas

A régi tipust akkumulatorok esetén a teljes feltdltést kdvetden elég volt ezeket feldobni a polcra, és onnan leemelni a kdvetkezd
felhasznalasukkor. A Lilon ennél sajnos jéval kényesebb. Tarolasa elétt a cellak feszlltségét 3,8V -ra kell bedllitani. Sajnos tarolas
kdézben sem szabad elfelejteni, hogy a Lilon akkumulatorok tartalma gyulékony, és a begyujtashoz sziikséges energia is ott lapul
bennlk: az egységeket tlizzaré dobozokban, de minimum nem gyulékony kérnyezetben kell tarolni.

Toltok

Az idedlis toltével szemben tamasztott kdvetelmények:

CC/CV: allando aram és feszlltség

tobb konfiguracio toltésére is alkalmas legyen (1S, 2S, 3S, 48,..)
legyen cellankénti csatlakozéja (balancing)

tobbféle csatlakozétipus is legyen hozza (ez hazilag is megoldhatd)

CID: rendelkezzen a toltési védelmekkel (Charge Interrupt Devices):
O  LVC: tulmerités-védelem (Low Voltage Cutoff)
O  OVP: tularam-védelem (Over Voltage Protection)
O  PTC: hémérséklet-felligyelet (Positive Temperature Coefficient Switches)

Ezen kivil j6, ha tudja az alabbi moédokat:

balance charge: cellanként kiegyenlitett (lassu, de kiméletes) toltés

fast charge: mindent bele

discharge: lemerités a minimumig, mondjuk olyankor, ha felpuffadt az akkumulator
storage charge: tarolasi fesziltség beallitasa, miel6tt eltesszik az akkumulatort
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