[ UJ BEJEGYZES ]

Kisebb lélegzetl, leginkabb a lithium bazisi akkumulatorokra vonatkozé gyors tajékoztatonak szanom, tébb tévhitet szeretnék eloszlatni ezzel a
bejegyzéssel. Baratunkkal, Guglival barki ezen informaciok birtokaba juthat de prébaltam a legsziikségesebb alapokat 6sszeszedni eme rovidke
cikkbe. Az iras kb. 90%-a sajat fejembdl van mivel évtizedek &ta aktivan foglalkozok akkumulatoros rendszerekkel (PB, Ni-CD, NI-MH, Li).
Csapjunk is bele, a szaraz szamokat, mértékegységet, szakkifejezéseket prébaltam emészthet6 és barki, akar laikus szamara is érthetd formaban
talalni.

Amikor az Li-ion akkumulatort elkezdték gyartani, a grafitrendszer 4,1 V/cella fesziiltséget hatarozott meg. A magasabb fesziiltségek nagyobb
energiaslriséget biztositanak, de a cella oxidacioja erésen behatarolta a kezdeti, 4,1 V/cella folé feltoltott Li-ion cellak élettartamat. Ezt a hatast
kémiai adalékanyagokkal kiiszobolték ki, igy feljebb mehetett a toltési végfesziiltség, ezzel egyitt természetesen a kapacitas, a taroloképesség és
igy kisebb az energiatarolasra esé fajlagos suly is.

A legtobb, kereskedelemben kaphato Li-ion cella 4,2 V fesziiltség(, és a tlirése minden esetben szigorian 0,05 V. Az ipari és katonai Li-ion
akkukat maximalis ciklusélettartamra tervezték, és a toltési végfeszlltségik korulbelil 3,9 Vicella. Ezen torekvés latszolag ellentmond az el6bb
emlitetteknek, de a joval kisebb végfesziltség driasi mértékben megndveli a cella stabilitasat valamint ha egytt alkalmazzuk a nem csontra
kisttés elvével akkor hihetetlenil feltornassza a varhato élettartamot. Errél még emlitést teszek, lasd DOD cimsz6 alatt késébbiekben.

Li-ion akkumulatorok toltése

Minden Li-ion akku toltési ideje 3 6ra koril alakul, 1 C kezdeti téltéarammal toltve.

1 C az a cella kapacitasa Ah (amperoéraban) azaz ha van egy akksink amire 4000mAh, vagyis milliamperéra van irva, 1000 valtészammal ez 4Ah
azaz 4 amperora, az 1C itt 4A téltéaram. A feltoltottséget jelzi, ha a fesziltség a felsd, tartasi hatarértéken marad, mikézben a toéltéaram a kezdeti
érték 3%-a ala csokken. A toltéaram ndvelése a Li-ion akkumulatornal nem sokkal réviditi le a toltési id6t. Bar hamarabb érjik el a
feszlltségcsucsot, az utana kdvetkezé zaro toltés hosszabb lesz.

Pontosan ezzel cséabitanak a gyorstolték, akar 2-3 C arammal is inditjak a toltést és bar a 70-80%-ot rovid id6 alatt, akar 30-40 perc alatt is elérik,
a maradék 20-30%hoz tdbb mint 2 éra kell még, csdkkentett téltéarammal. Ezért is van a villamtolték specifikacidjaban hogy igen, persze féléra,
de CSAK 70-80%

Csepptoltést folosleges alkalmazni, mert a Li-ion cella képtelen elviselni a tultéltést. A csepptdltés egy olyan, fémes litium réteget képezne a
fellleten, amely a cellat labilis allapotba hozna. Vagyis, a li-ion cellaknal szigorian TILOS a hagyomanyos értelemben vett csepptoltés! Ehelyett,
egy korrekt zaré téltés potolja az akku kismértékl dnkisilését és az esetleges védéaramkorének fogyasztasat. A tolté mindségétdl, valamint a
telep onkisllésétdl fliggéen célszerli minden 500 6ranként vagy 20 naponként zaro toltést végezni. Jellemzden a toltés akkor kapcsol be, ha az
Uresjarasi nyitott kapocsfesziltség 4,05 V és akkor all le, ha a fesziltség ujra 4,2 V/cella.

Mi torténik, ha egy akkut tultdltenek? A Li-ion akkuk felépitése biztositja, hogy normal (izemi fesziiltségen biztonsagosan miikddjenek, de
mindinkabb bizonytalanna valnak, ha magasabb fesziltségre toltjik 6ket. Egy tdbb mint 4,30 V-ra feltéltott cellaban litium csapddik ki az anodra, a
katodrdél elindul egy oxidacios folyamat, melynek folyaman a cella elveszti stabilitdsat, magyarra leforditva felforrésodik, felfujodik, langra kap és
akar robbanasszer( tlinetekkel elhalalozik.

Kissé bonyolitjia az amugy sem egyszer(i helyzetet hogy nem csak egyféle lithium akku létezik. Es ezt sokan nem tudjak!

Litium-kobalt-oxid, LiCoO2, névleges cella-fesziiltsége 3,7V, ami 3,0V és 4,20 V kozott valtozo értéket jelent.

Litium-mangan-oxid, LiMn204, névleges cella-fesziltsége 3,7V, ami szintén 3,0 — 4,20V

tartomanyt jelent.

Litium-nikkel-mangan-kobalt-oxid, LiNiMnCoO2, cellafesziiltsége csak 3,6V, ami 4,10V-os max. toltési feszlltséget jelent!!

Litium-vas-foszfat, LiFePO4, névieges cellafesziiltsége 3,2V (néha 3,3V), ami 2,5 — 3,65 V-ig terjedhet a toltottség fliggvényében.

Itt maris latszik, nem csak egyféle akkutipus, és nagyon nem egyféle toltési végfesziltségek vannak, amiket 50mV pontosaggal illik tartani.
Mégegy csapas leselkedik az artatlan akkuhasznaldkra, ez pedig a védelem nélkuli mélykisitott cellak toltése.

A védett cellak tetején ott (icsdrog egy 2-3mm vastag kis izé. Ennek feladata hogy megvédie a cellat, azaz 2,7V alatt és 4,2V felett levalasztja,
elszeparalja a kilvilagtol. Ezt nagyon sokan toltésvezérlének képzelik, oriasi hibal Ez csak a vészfék, amikor mar minden kétél szakad.

Es mi lesz a szerencsétlen cellakkal, amiket nem véd semmi? Ezeket bizony csutkara le lehet harcolni. Ez a mutatvany érdekes médon nem
ekkor, hanem az 1 nap, 1 hét, 1hénap mulva bekdvetkez6 téltésnél fog csodalatos tiizijatékkal zarulni.

Miért is? Minden akkumulatorban van egy szeparatornak nevezet szerkezet, feladat, mint a neve is mutatja, az andd-katdd, pozitiv-negativ
polusok elvalasztasa, elszeparalasa egymastol. Ez a litium cellakba egy leheletvékony mianyag polimer réteg. A mélykisttésben Iév6 akkucella
belsejében kivalik az aktiv anyag és tlhegyes kristalyok formajaban kicsapddik. Amely kristalyok (dendritek) a szeparatorfélia mellett képzédnek,
azt elgyengitik, atszurjak. Nem kell magyaraznom, ez mit jelent, a pozitiv és negativ elektroda ha 6sszér, az bizony zarlat. Ha ezt a cellat
feltesszik tolteni, a legszerencsétlenebb esetben a toltés vége felé Ut at a folia és egy belsd zarlat ellen a Joistenen és szerencsén kivil nincs
védelem. A belsé ellenallasa a cellanak 15-25mohm (milliohm), egyszerli matekkal a zarlati aram elérheti kdnnyen a 200 ampert is. Egyenes
kévetkezménye a cella robbanasa, mivel belll van a zarlat, kilsé védelem nincs.

Ezért (sem) ajanlott li-ion akkumulatort hagyomanyos toltékkel, védéaramkorok és a nagyon szigoru fesziltségtiirést nélkil6zé sufnituning
megoldasokkal télteni! A szomszéd vérpistikét a pc-hez, laptophoz csakcsak engedjik hozzanyulni, max. Ujrahizod a wint, de nem kéne az altala
ajanlott/fabrikalt ultragyors t6l6re a nappaliba/konyhaba a fliggdny mellett raakasztani par cellat, komoly probléma lehet beléle!

DOD vagyis a mély mennyire mély

DOD azaz Deep Of Discharge, azaz kisutési mélység. Ezmiezmi?

Ez egy szazalékos aranyszam, a toltéttségi szinttel forditott, pl. 20% DOD az akkumulator 100%-rél 80% ra valé kisutését takarja. 100% pedig a
nullara valé leharcolast jelenti. Miért is érdekes ez nekuink?

Minél kisebb a ciklusonkénti DOD annal tébb ciklust bir ki az akkumulator. Okosak maris mondhatjak, ez tékmindegy, az akku élete soran eltarolt
és leadott kapacitas a Iényeg ami ezen biivészkedések dacara is kb. ugyanannyi. Ez ériasi tévedés mert a kisttési mélységgel NEM egyenes
aranyban csokken az akkumulator ciklusszama hanem exponencialisan! Ennek negativ hatasat az élettartamra és az 6sszes tarolt és leadott
energiamennyiségre a kés6bbiekben szamitassal is igazoljuk majd, addig is a képen ez a drasztikus csokkenés nagyszerien latszik:


https://logout.hu/muvelet/bejegyzes/uj.php?url=%2Fbejegyzes%2Ftordaitibi%2Fli-ion_akku_teveszmek_ellen.html
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Ez a diagram egy teljesen altalanos hasznalatu li-ion akkumulatorcella varhaté élettartamat mutatja, pl. mobiltelefon Gizem. Az Gizemeltetés soran
eléfordul teljes kisltés, 100% , az altalanos 60-80% és a 30-40% DOD is. Az atlag az olyan 60-70% DOD % korll van az atlagfelhasznalok
korében és a pontosan modellezi a 2 éves varhato akku élettartamot. A diagram az 50%-ra 1000 kordli ciklusszamot jelez és ez évi 300-350
toltéssel pontosan ott van a 2,5 max. 3 év akkuélettartamnal. Ha valaki minden estére csontra leharcolja az akkut a készllékbe, akkor a 100%
DOD mellett 1 év a varhato akkumulator élettartam és ez gyakran igy is van, igazolva hogy a diagram és az akkuk lelkivilaga szoros korrelaciot
mutat A régi Nokia akkuk ezért birtak akar 4-5 évig is, akinek van kedve szamolja ki a DoD és a ciklusszam értékeket, nem naponta kellett toltére
tenni a telefont majdnem csontra lemeritve.

Ha nem hiszlink a diagramnak, szamoljunk utana, az egyszeriiség kedvéért egy 10V 1Ah (amperéra) kapacitasu, nem ipari kivitel(i teljesen mezei
LJkis kinai” akkucellaval. Mivel ezen értékkel nem sokat tudunk kezdeni, az akku teljesitményét Wh (wattéraban) mérjik. A tesztalany 10V mellett 1
ampert 1 6raig tud szolgaltatni, azaz a benne eltarolt, munkara foghat6 energiamennyiség teljes feltoltéttség mellett 10Wh. Az érték tokéletesen
megfelel a mostani atlagos mobiltelefon akkucellak taroloképességének, azok 3,6V mellett 3000mAh (3Ah) kapacitasuak, azaz 10,8Wh a munkara
foghaté energiamennyiség.

Az akku teljesen lemeritve szolgaljon ki egy teljes napot azaz 24 6rat. Ha mindig igy hasznaljuk, megvarva mig lemerl, a ciklusszam 350 korul
lesz, azaz épp hogy 1 évet bir ki. (tipikus okostelefon probléma) Az ezalatt kiveheté energiamennyiség igy 3500Wh lesz az akku teljes élettartama
alatt.

Nézzilk most meg ha jo kisfiuk/kislanyok lesziink és amikor az akku 80%-ot mutat, téltére tessziik. igy naponta 5x kell tdlteni, a ciklusszam igy
évente 350*5=1750 lesz. Nézzlik csak meg a diagramot, ... micsoda?? ilyen hasznalat mellett 2800 ciklus ..? Azaz még van 1050 ilyen ciklus
hatra, azaz 210 nap az akku életébdl. Azaz 1 év helyett 1 és % évet birt ki, a 3500Wh helyett pedig 5600Wh lett a teljes energiamennyiség amit
kivehettlink beléle az élettartama soran.

Ez az eltérés a DOD és a ciklusszamok, valamint a hasznalati idétartam és a teljesitmény viszonylatdban még pregnansabban jelentkezik egy
ipari kiviteld akkumulatorcella esetében, |asd alabbi tablazatot:
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Konkluzié, az akkumulator a vibrihez hasonlit némileg, minél gyakrabban dugjak fel, annal jobb.

Még egy aprdsag, a telefonok és mas eszk6zok amelyek az akku szaraz volt és millivolt értékeit konnyebben érthetd szazalékra alakitjak at, mind
egykaptafara miikddnek, nevezetesen a 4,2V a 100% a 3V meg a nulla %. Ezen két érték kozott osztja fel a toltottséget, azért is értelmetlenek az

akkukalibralé (magat az akkut ugyan mar hogyan is kalibralna...?) applikaciok és erre iranyulé egyéb torekvések.

Ebben a témaban egy kedves férumtars figyelmeztetésére helyesbitést kell végrehajtanom, igaza van, a modern készllékek nemcsak a szaraz
voltmérésen alapulnak hanem igen komoly szoftveres és hémérséklet, valamint iddméréssel kombinalt modszerrel figyelik az akkut és ezek
alapjan pontositanak a felhasznal¢ felé jelzett %-os és a még hatramaradé tizemidérél.

Akit ez komolyabban érdekel, itt nagyon jo leirast talal.
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