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1. Wstep

Akumulator jest jednym z wazniejszych elementow samochodu. Poniewaz jego
nieprawidlowe funkcjonowanie skutecznie unieruchamia samochod, o czym wielu kierowcow
przekonuje si¢ zwlaszcza w okresie zimowym,

Najprostsza i najwazniejsza czynnoscig zwigzang z odpowiednig i dtugotrwalg eksploatacja
akumulatora, jest regularne sprawdzanie napigcia, przy pomocy prostego multimetru
mierzacego napigcie elektryczne. Prawidtowe napigcie zmierzone na koncoéwkach biegunow
akumulatora przy wytaczonym silniku powinno wynosi¢ powyzej 12,5V. Natomiast nizsze
warto$ci napiecia wskazuja o niedotadowaniu, badz roztadowaniu akumulatora.

Z mysla o tym, aby dba¢ o stopien natadowania naszego akumulatora w danym pojezdzie,
powstal projekt prostownika automatycznego do tadowania akumulatorow o pojemnosci
nieprzewyzszajacej 150Ah, na bazie uktadu AVT-3166 oraz gldéwnego elementu prostownika,
jakim jest, transformatora z lat 70’ tych pozyskanego z dawnego prostownika selenowego.

Niestety praca przy napigciu sieciowym jest niebezpieczna. Pod zadnym pozorem nie mozna
przystepowaé do prac przy urzadzeniu, ktore jest podiaczone do sieci.

2. Opis ukladu

Regulator do prostownika AVT-3166 ma mozliwos¢ ograniczenia pradu poczatkowego
za pomocg potencjometru podczas tadowania akumulatora, natomiast uktad ten nie jest
stabilizatorem pradu, nie utrzymuje jego wartosci na statym poziomie. Prad poczatkowy jest
w istocie pradem maksymalnym pobieranym przez akumulator, nastgpnie wraz ze stopniem
natadowania prad ten maleje. Z tego wzgledu tadowanie mniejszym pradem wydluzy czas
tadowania, ale nie ma negatywnych skutkow dla akumulatora. Niekorzystne jest tadowanie
pradem znacznie wigkszym, poniewaz moze to spowodowac ,,zagotowanie” elektrolitu w
akumulatorze. Na skutek tego, cz¢$¢ wody destylowanej moze odparowaé, zmieniajac tym
samym gestos¢ elektrolitu. Niedopilnowanie prawidlowych warto$ci moze przyczyni¢ si¢ do
zmniejszenia trwato$ci akumulatora. Zasada w przypadku tradycyjnego prostownika
sktadajagcego si¢ jedynie z transformatora i diod prostowniczych jest taka, ze typowy
akumulator kwasowo-otowiowy nalezy tadowaé pradem o wartoSci 1/10 pojemnoSci
akumulatora, to znaczy: przy akumulatorze o pojemno$ci 72Ah powinniSmy tadowaé go
pradem o wartosci 7,2A przez okoto 12h.

Opisywany uktad chroni przed zwarciem i odwrotng polaryzacjg. Ochrona przed zwarciem
polega na tym, ze na zaciskach prostownika nie ma napigcia, dopoki nie zostanie podtaczony
akumulator. Napiecie musi by¢ wyzsze niz 9V, aby rozpoczgto si¢ tadowanie. Ochrona przed
odwrotng polaryzacja polega na tym, ze w przypadku podtaczenia akumulatora odwrotnie w
regulatorze natychmiast zadziata sygnalizator dzwigkowy ostrzegajacy o nieprawidlowym
podiaczeniu.

Poziom aktualnego natadowania akumulatora sygnalizowany jest diodg LED. Im wolniej miga
dioda, tym bardziej natadowany jest akumulator. W momencie, gdy dioda $wieci $wiattem
cigglym, oznacza to, ze akumulator zostat natadowany.



B
o

T3 BAT+

VDD W _ _ _ IRF5305
-0 l.ti—
REG R17 1 —_—
I:Iz:k O R3 D1 R10
GND o 22k DZ16V %
au RIS
R 2 R12
sz . o
D3 1 2k
GND vaku |
1N4007
0 RI6 Bl R13
- GND- - 20k
“ MN2222
LED1 Y R}
GND R1 GND
oR
D2
vp
Ic1
1N4007 R14 ATTINYZ5
47R Ic2 VDD 8 vee
78105 oD g“ﬂ_“' g PBO/PCINTO/AINO/OCOA/MOSI
IN OUT ' , , B S PBI/PCINT1/AIN1/OCOB/INTO/MISO
aND e 5| PB2/PCINT2/SCK/ADCI/TO
+ + m PB3/PCINT3/CLKI/ADC3
o @ 31 PB4/PCINT4/ADC2
100uF G G T00uF oND 4] PBS/PCINTS/RESET/ADCODW
GND 100nF| 100nF| 100nF GND ==— GND

Rys. 1. Schemat ideowy uktadu
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej




3. Elementy uzyte w celu wykonania regulatora do prostownika.
Wszystkie uzyte podzespoty do wykonania zostaty wymienione ponize;.
Rezystory:

e R1:0Q (lub zwora) nr 1,

e R2-R8,R12,R17:22k Qnr 2,
e R9, R10,R16: 2k Q nr 3,

e R11,R14,R15:48 Qnr 4,

e R13: Potencjometr precyzyjny 20k Q nr 5,
e REG: Potencjometr 50k Q nr 6.

Kondensatory:

C1, C3, C4, C5: 100nF nr 7,
C2, C6: 100uF/35V nr 8.

Potprzewodniki:

e D1:dioda Zenera 16V nr 9,

e D2, D3: 1N4007 nr 10,

e D4: dioda LED 5mm (z6tta) nr 11,

e TI1,T2:2N2222nr 12,

e T3:IRF5305 nr 13,

e ICL1: Attiny25 zaprogramowany nr 14,
e 1C2: 78L05 nr 15.

Pozostale:

e SP1:.Buzzer z generatorem 12V nr 16,

e Tulejki dystansowe 7mm, fi 3 4mm x 3szt. nr 17,

e  Wkrety 13mm fi 2,9mm x 4szt. nr 18

e Podktadka i tulejka izolujagca do obudowy T0220 nr 19,
e Radiator np. typu 4463 nr 20,

e QGalka potencjometru nr 21,

e Ptlytka drukowana nr 22,

e Podktadka i nakretka na potencjometr nr 23.

Na rysunku 3 przedstawione zostato rozmieszczenie prezentowanych powyzej elementow
zgodnie z zachowaniem ich numeraciji.



Rys. 3. Elementy potrzebne do ztozZenia uktadu

4. Wykonanie regulatora

W pierwszej kolejnosci zostalty ukladane elementy w poszczegdlnych miejscach
wyznaczonych w plytce drukowanej. Po wtozeniu pewnej ilosci elementow nalezalo je
przylutowaé, po skonczonej pracy nalezato Kilkukrotnie powtorzy¢é opisane wcze$niej
czynnosci pracy przy uktadzie.
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Rys. 5. Elementy po wlutowaniu oraz po skréceniu odstajacych ,,n6zek”

Kolejnym krokiem po wlutowaniu wiekszosci elementéw bylo przylutowanie potencjometru
stuzacego do regulacji pradu ladowania. Ze wzgledu na jego umiejscowienie w ptytce,



standardowe ,,n6zki” byly za krotkie, dlatego konieczne byto przylutowanie do ptytki
odpowiedniej dlugosci drutow miedzianych, a nast¢pnie do nich ,,nd6zek” potencjometru. Po
gotowym montazu, nalezato skroci¢ wystajace druty miedziane z wewngtrznej strony ptytki.
Druty zostaty uzyte ze wzgledu na pewne 1 stabilne przytwierdzenie potencjometru do catego
uktadu, poniewaz stosujac przewody typu linka, potencjometr moglby si¢ porusza¢ wzgledem
ptytki, co w tym przypadku jest niekorzystne.

Rys. 6. Przylutowane druty miedziane



Rys. 8. Przylutowany tranzystor wykonawczy, wraz ze Sciezkami pogrubionymi cyng



Rys. 9. Gotowy regulator do prostownika

Po skonczonym montazu elementéw uktadu, nalezato go rowniez odpowiednio wyregulowac,
aby ustawi¢ napigcie zakonczenia ladowania. Podczas regulacji trzeba odlaczy¢ sterowanie
tranzystora wykonawczego, mozna to zrobi¢ poprzez wyjecie mikrokontrolera z podstawki i
wlozenie go z odgieta n6zka nr 5, tak by “wisiata” ona w powietrzu. Nastepnie nalezy dotaczy¢
zasilanie uktadu z transformatora przez mostek prostowniczy lub prostownik, natomiast do
wyj$cia uktadu podiaczy¢ zasilacz regulowany z ustawionym napieciem 14,4V. Teraz mozna
przystapi¢ do regulacji, polega ona na ustawieniu takiego stanu przy pomocy potencjometru
precyzyjnego, aby dioda LED $wiecita §wiattem ciggtym, jednak byla na granicy migania. Po
skonczonej regulacji nalezy prawidtowo zamontowa¢ mikrokontroler w podstawce.

W moim przypadku zasilacz regulowany, ma zakres regulacji napigcia nizszy niz 14,4V, z tego
wzgledu nie ma mozliwosci uzycia go do regulacji tego uktadu. Wyregulowanie uktadu byto
mozliwe przy pomocy tradycyjnego prostownika, ktory uzyskiwat napigcie 14,4V. Napigcie
uzyskane w trakcie pomiarow roznito si¢ jednak od wartosci, jakie uktad powinien uznawac za
konczace tadowanie, ktoére wynosito 12,5V. Wartos¢ ta byta zbyt niska, a przyczyng okazal si¢
fakt, ze prostowniki do tadowania akumulatoréw samochodowych majg zrédlo napigcia o
charakterze tetnigcym, a zasilacze regulowane majg napiecie o charakterze stabilizowanym. W
celu poprawy, konieczne bylo uzyskanie wyzszego napigcia, aby prawidlowo wyregulowaé
uktad przy pomocy prostownika. Realizacja tego zadania wymagata podtaczenia akumulatora
do tradycyjnego prostownika. Podczas tadowania napigcie wynosito 15,5V, a charakter
napiecia tetnigcego naktadatl si¢ wraz z charakterem napigcia statego z akumulatora. Z takim



napi¢ciem prawidtowo wyregulowatem uktad, napiecie zakonczenia tadowania wynosi 14,4V.
W pelni gotowy i wyregulowany regulator do prostownika byl mozliwy do montazu w
prostowniku.

5.

Elementy uzyte do wykonania prostownika

Wszystkie uzyte podzespoty do wykonania zostaly wymienione ponize;.

Regulator do prostownika nr 1,
Woltomierz klasa 2.5, DH-50, 20V nr 2,
Amperomierz klasa 2.5, DH-50, 20A nr 3,
Radiator nr 4,

Lacznik 250V, 6A nr 5,

Mostek prostowniczy Graetz KBPC 1510, 15A nr 6,
Gniazdo banan/widetki 2szt. nr 7,
Przewodd 2.5mm?, 2m, 2szt. nr 8,

Gniazdo zasilania nr 9,

Konektor widetki 2szt. nr 10,

Gniazdo bezpiecznika 2szt. nr 11,

Zabki do akumulatora nr 12,
Transformator ok. 250W,

Obudowa Z-39,

Schemat montazowy prostownika,
Bezpiecznik topikowy 1A, 15A.

Na rysunku 10 przedstawione zostalo rozmieszczenie prezentowanych powyzej
elementow zgodnie z zachowaniem ich numeracji.

Rys. 10. Czeg$¢ elementdow potrzebnych do zlozenia prostownika



Rys. 11. Zdjecie pogladowe przedstawiajgce transformator

Rys. 12. Zdjecie przedstawiajace obudowe
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Rys. 13. Schemat montazowy prostownika

6. Wykonanie prostownika

Praca zostata rozpoczeta od pomiaréw miejsc pod montaz elementéw w obudowie, a
takze przystgpienia do ich wycinania oraz wiercenia. Nastepnie elementy zostalty zamocowane
w obudowie.

Rys. 14. Widok przedniego panelu obudowy po obrobce

Znaczaco wigksze otwory w porownaniu do pozostatych wykonane zostaty rozgrzanym nozem
do tapet. Nie jest to zbyt precyzyjna metoda, jednakze w tym przypadku spisala si¢ znakomicie.
Wszelkie niedoskonatosci wykonanych otworow sa zakrywane miernikami analogowymi.



Rys. 15. Tylny panel obudowy po montazu gniazda zasilajacego

Gniazdo oraz naklejka zostaty pozyskane z uszkodzonego zasilacza komputerowego ATX.

Rys. 16. Mostek prostowniczy przykrecony do radiatora



Mostek prostowniczy przy przeptywie pradu o nat¢zeniu wyzszym niz 5A, zaczyna si¢

nagrzewacé, dlatego zastosowanie radiatora odprowadzajacego ciepto byto konieczne, poniewaz
prad w tym prostowniku sigga nawet 15A. Radiator pochodzi z uszkodzonego zasilacza

komputerowego ATX.

Rys. 17. Sposob montazu uktadu do obudowy

Montaz radiatora mostka prostowniczego do obudowy, jest identyczny jak w przypadku

sposobu montazu uktadu.

Rys. 18. Zamontowane elementy do przedniego panelu obudowy



Rys. 19. Wngtrze prostownika po zamontowaniu wszystkich elementow w obudowie

Kolejnym krokiem bylo podlaczenie wedtug schematu elementow prostownika. Do potaczen
po stronie wtornej transformatora, uzyto przewodow 0 przekroju 2.5mm?, identyczne zostaty
zastosowane w przewodach do podtgczenia akumulatora.

Rys. 20. Podlaczony transformator do gniazda zasilajacego

Przewdd ochronny PE zostat podtaczony do rdzenia transformatora.



X »-'V'
{ B4 7 » '
| e 4 A
\

A\
iy i L

Rys. 21. Zdjecie przedstawia podtaczony bezpiecznik oraz tgcznik

Jest to podiaczony bezpiecznik 1A oraz tacznik o pradzie maksymalnym 6A, przy napigciu
250V na stronie pierwotnej transformatora.
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Rys. 22. Podtaczony mostek prostowniczy

Przewody o kolorze niebieskim sg poprowadzone od transformatora, natomiast przewody o
kolorach czerwonym i czarnym oznaczaja ,,+” 1 ,,-”. Napigcie wyjsciowe z transformatora
wynosi 18.5V, lecz mostek prostowniczy powoduje spadek napigcia okoto o 2V, z tej racji
napigcie wyprostowane za mostkiem wynosi 16.5V.
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Rys. 24. Fotografia ukazuje potaczenia wewnatrz prostownika

Ostatnim etapem bylo dodanie opiséw na obudowe. Opisy zostalty wydrukowane, pozniej
oddane do laminacji, wycigte i przyklejone tasmg dwustronng do obudowy.
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Rys. 25. Opisy po laminacji
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Rys. 26. Prezentacja skonczonego prostownika automatycznego 15A
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Rys. 27. Prostownik podczas fadowania akumulatora w samochodzie

7. Podsumowanie koncowe

Wykonanie takiego prostownika z pewnoS$cig zapewni nam takg satysfakcje, ktorej nie
osiagniemy kupujac nowy prostownik o bardzo zblizonych parametrach do tego opisywanego
powyzej. Koszt czesci jest porownywalny z zakupem nowego i gotowego prostownika, nie
mniej jednak projektujac go, znamy go od samej podstawy i w kazdej chwili w przypadku
awarii jesteSmy w stanie go samodzielnie naprawi¢. W ponizszym odnos$niku zamieszczono
informacje dotyczace regulatora do prostownika AVT-3166:

https://serwis.avt.pl/manuals/AVT3166.pdf



