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O nepříznivém vlivu imperialistických akumulátorů NiMH AA na naše létající stroje

    Teď už dost srandiček a podívejme se na to, jestli nám imperialisté škodí, anebo spíš přidělávají starosti.

Akumulátory máme v modelech snad každý, a to, že nám poskytují „šťávu“ je od imperialistů chvályhodné a my jim

za to děkujeme. Co nám taky zbývá že, když už si s nimi také dlouhou dobu podáváme ruce. Pryč jsou doby, kdy jsme

horko těžko sháněli knoflíkové akumulátory VARTA 600 mAh, protože naše RVHP n.p.Bateria Slaný byly dobré tak na

to, aby v modelu zanechaly tu a tam, loužičku elektrolytu. 

   Dnes si můžeme vybrat nejen výrobce, množství elektronů které do nich můžeme uložit, dopravce, který nám je druhý

den po objednání přiveze, ale, a to především - jejich kvalitu. „A vo tom, vo tom to tedy je…“. 

   Není výrobce jako výrobce (i když všichni mají asi šikmé oči) a také uváděné technické parametry akumulátorů na oba-

lech nebo v katalogových listech mi připomínají, že výrobce nebo prodávající, buď nepoužívá zákonné měrové jednotky, nebo ručičky jejich měřidel se „předbíhají“.

    Dlouhodobě sleduji a to už od éry n.p. Bateria Slaný (tužkové 450 mAh) i německé Varty (600 mAh) a vybírám ty

 vhodné do svých létajících strojů. Ano, létajících strojů, protože na rozdíl od prvopočátků RC v šedesátých letech

minulého století, kdy s kormidlem razantně hýbaly „špagomatiky“ nebo upravené relé a my se vraceli domů se svaho-

vým větroněm s odlétanými dvěma hodinami, tak dnes máme v érech naloženo tolik „žroutů“ elektronů, že někdy máme

problém s akumulátorem 2700 mAh ty dvě hodiny odletět.

   Co se změnilo ? Samozřejmě si můžeme všechno koupit, na modelech ovládáme programovatelnými vysilači a

přijimači deset i více servomotorů, máme mluvící telemetrii. Serva pohybují kormidly na modelu větší silou a také větší rychlostí. To nám jistě přináší větší radost a uspokojení. Hodně se změnila aerodynamika, kdy do nízkoobjemových

trupů a malých tlouštěk profilů křídel montujeme miniaturní serva a tady neplatí to, jako u našich malých ratolestí, že

když je něco malé, tak to také méně „papá“. Opak je pravdou.

    V modelářských časopisech, diskuzních fórech a v poslední době na stránkách modelářské prodejny Hořejší
je uveřejněn seriál Ing. Černého Vše o servech (mimochodem vřele doporučují celý seriál si přečíst a využívat všechna doporučení tam uvedená) ! Zvláště „výživný“ je odst. 8,  RC serva – měření proudu, kde se předpokládá použití BEC, případně SBEC elektroletů. My však u větroňů a motorových modelů se spalovacím motorem používáme a asi dále pou-

žívat budeme pro napájení přijimače, serv a dalších udělátek klasické NiMH tužkové články, nebo „buřtíky“. Je to (zatím) obvyklé u všech modelů kategorií RCVS, RCV2, F3J a dalších. Co můžeme od na trhu dostupných článků NiMH čekat ? Krátce odpovím, že nic moc !

   Vždy, když jsem kupoval nové tužkové články, tak jsem u nich testoval skutečnou kapacitu a samovybíjení.

Výsledek uvádím v tabulce :
[image: image1.png]Vysledky testis novych akumulatord NiMH :

\robcefrma __[jmen kapacita] _cena | _datum |mérena kapacita| hodnacent
zemé [mAR] _[za tks [KE]| testu [mAh] (poznamky)
CamPlus - Cina 2500 35- | 1232007 | 1847 (:86,64) |samovybij 1.5 %. pi Inab=250 mA se ohiivaii, vatsi nabij proudy nelze poufit
SANYO - Japan 2500 65- | 872007 | 2314 (-11.14) |samovybij. <1 % . na obalu min kapacita 2300 mAh, Elanky jsou vyhovujici
CamPlus - Cina 2500 35- | 2372007 | 1803 (:344.-178)|hrisza - nekupovat - nepousivat !
Panasonic INFINIUM | 2100 99 | 1432008| 1853 (-0-13) |nizks samovybijeni, nelze odebirat proud vétSi nez 2 A, pro vysila vyhovuj
SANYO - Japan 2700 95 | 852008 | 2456 (+17.39) |samovybijeni 0.5 a% 0.6 %, povoleny max. proud 6 a% 8 A - vyhovuj
[TRONIC ENERGY Cinal 2500 225 | 782010 | 2106 525 [samovybijeni > 4%, nekupovat - nepouZivat
NOSRAM VTEC, ina| 3000 79- | 2262011 | 2500 (20.30) |nizké kapacita, samovybijeni 0.31 2% 0.5 %. nekupovat
SANYO - Japan 2700 99 | 962012 | 2417 ¢3+12) |samovybijeni 0.3 %. vyhovujici
SANYO - Japan 2700 75- | 1672013 | 2510 11.47) |samovybijeni 0.45 %, vyhovuijici, trvale dobré jakost
'SANYO Eneloop XX 2400 106~ |22122013| 2392 (%) |samovybijeni 0,32 %, Ri = 106 mQ (€tyfclanku) - max proud = 4 4A L, vyhovu
Panasonic Eneloop Pro| 2500 106~ | 27.4.2016 | 2458 (22, +14) |samovybijen 0,30 %, Ri = 130 mQ (&





     Zjištění kapacity a hodnoty samovybíjení není pro stále náročnější proudové odběry serv dostačující, a tak aku

(jako čtyřčlánek) nyní testuji i na jejich vnitřní odpor, Céčko (podobně jako u LiPol) a maximálně možný odebíratelný

proud. A tady se v porovnání s LiPol dějí věci !
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   Na toto rozšířené testování jsem byl nucen přistoupit po letošní špatné zkušenosti s baterií SANYO 2700 mAh, i když SANYO jsem v dlouhém časovém období hodnotil jako nejlepší. Obvykle se považuje za konec životnosti aku NiMH 

hodnota kapacity 80% oproti novým aku. Taková ztráta přichází po 3 až 4 letech používání. Vzhledem k tomu, že

létám střídavě se čtyřmi větroni, tak aku „uvadne“ ne na počet nabíjecích cyklů, ale stářím.

    Když jsem letos v březnu prováděl kapacitní zkoušku, tak aku při zatěžovacím proudu 540 mA skončila po několika sekundách !!! Teprve po snížení zatěžovacího proudu na 400 mA se test podobal kapacitní zkoušce, ale velmi vzdáleně,

viz graf :
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  Aku sice během nabíjení vykazoval správné hodnoty a nabíječka vypnula na „Delta  Peak“, ale kdybych s tímto aku 

šel létat, tak bych model po několika sekundách mohl odepsat ! Aku šel z důvodu příliš velkého vnitřního odporu všech článků do tříděného odpadu.

   Vzpomněl jsem si na „udělátko“ jehož schema bylo ve starších číslech model.časopisu a které sice vozím na letiště 

sebou, ale již delší dobu nebylo používáno. Konektor této pomůcky se připojuje do nabíjecího konektoru a LED diody

při pulzním zatěžovacím proudu cca 2A po jedné desetině Voltu (pod 4,8 V) indikují pokles napětí aku. Tak se dá velmi jednoduše zjistit tvrdost aku na letišti – bez měření jeho vnitřního odporu. Vím, že v našem klubu jich bylo několik zhoto-

veno a kdo tuto pomůcku má, tak velmi doporučuji aby ji používal ! Jak vypadá její vnější provedení ukazuje fotografie

na další stránce, kde indikuje napětí baterie větší než 4,8 V. 

    Kdo chce v současné době létat závodně větroňářské kategorie, tak jistě nebude čekat s výměnou aku, až kapacita poklesne na 80% původní, ale aku bude preventivně měnit každý rok ! A rozhodně ušetří, minimálně model !

   V prosinci 2013 jsem do nového RCVS kupoval dost vychvalované články SANYO Eneloop XX 2400 mAh (černé).

Nově zakoupené články měly kapacitu jen 1657 mAh, což je 69% jmenovité kapacity. Ve skladech nebo obchodě

pravděpodobně dřímaly několik let. Provedl jsem tři nabíjecí – vybíjecí cykly a zjištěná kapacita 2392 mAh se jevila jako

velmi dobrá. Nicméně, „červíček vrtal“.

   V té době bylo dost populární měření vnitřního odporu a Céček u LiPol baterií. A jak nemá důchodce práci, tak si  ji

vymyslí. Začal jsem shánět normu na měření parametrů NiMH článků a po zjištění, že se prodává za víc než 200 $

bylo rozhodnuto,  že ji někde z Internetu „přemístím“ a to se mi podařilo až z Indie. Úvodní stránka byla sice samý kliky-

hák, ale další text byl v angličtině.
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Mezinárodní norma má číslo IEC 61951.2 a podle ní se vnitřní odpor vypočítá z rovnice :

                                                         [image: image4.png]



   Problém měření podle této normy je, že napětí U1 se získá po 10s zatěžování proudem 0,2*It1 (480 mA) a následně se rychle zvýší zatěžovací proud na 2*It2 (4,8 A). Napětí U2 se při tomto proudu odečte po 3s zatěžování.

   To zatím doma nedokážu zrealizovat a tak jsem měřil Ri dle klasické elektrotechniky, jako rozdíl napětí (naprázdno

a při zatížení) děleno protékajícím proudem.

   Céčko bylo stanoveno obdobně jako u LiPol, jen s jiným 10% úbytkem napětí :  C =0,48/(Ri*2,4). Výsledky čtyřčlánku

byly hodně překvapivé, spíše děsivé :

                                               vnitřní odpor Ri = 106 mΩ a Céčko = 1,83 !!!

    Aby napětí při zatížení baterie nekleslo o víc než 10% (ze 4,8V na 4,32V), pak zatěžovací proud (přijimač, serva)                 

by měl být menší než 4,4 A. Porovnejte tuto hodnotu s technickou specifikací Eneloop, která dovoluje max. zatěžovací 

proud 8 A ! Při tomto proudu by napětí čtyřčlánku kleslo na pouhých 3,95 V. Pokud jste četli seriál Ing. Černého o ser-

vech pozorně, pak víte, jaké špičkové proudy současná serva „požerou“. V mnoha případech mžikově klesne napětí pod
3,3 V, čímž se vynuluje mikroprocesor přijimače se všemi důsledky neexistujícího příjmu signálu. Pak záleží na tom,
v jaké výšce je model, aby po obnovení napětí pro mikroprocesor došlo i k obnovení příjmu. 

   A aby toho nebylo málo, tak zjištěné samovybíjení za 1 měsíc po nabití v roce 2014 bylo 9,5 mAh/d (0,4%/d), v roce

2015: 7,6 mAh/d (0,32%/d) a v březnu roku 2016: 8,0 mAh/d (0,33%/d). Pokud by bylo průměrné samovybíjení 0,35%/d,

tak baterie bude mít nulovou kapacitu za 286 dnů !!! Ani tady nespoléhejte na reklamní triky ! 

    Již zmíněný vadný čtyřčlánek NiMH SANYO 2700 mAh jsem v dubnu 2016 nahradil novinkou Panasonic Eneloop
 Pro 2500 mAh. Naměřená data zjištěná pomocí dataloggeru uvádím nezkráceně spolu s grafickým vyjádřením : 

	    čas [s]
	napětí [V]
	proud [A]
	   ΔU [V]
	Ri/10 [Ω]
	Céčko [-]
	Imax [A]

	0,000
	5,380
	0
	0
	0
	0
	0

	0,100
	5,380
	0
	0
	0
	0
	0

	0,200
	5,380
	0
	0
	0
	0
	0

	0,299
	5,380
	0
	0
	0
	0
	0

	0,399
	5,380
	0
	0
	0
	0
	0

	0,499
	5,380
	0
	0
	0
	0
	0

	0,599
	5,380
	0
	0
	0
	0
	0

	0,699
	5,380
	0
	0
	0
	0
	0
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	    čas [s]
	napětí [V]
	proud [A]
	   ΔU [V]
	Ri/10      [Ω]
	Céčko [-]

	Imax [A]

	0,800
	5,380
	0
	0
	0
	0
	0

	0,900
	5,380
	0
	0
	0
	0
	0

	0,999
	5,380
	0
	0
	0
	0
	0

	1,099
	5,380
	0
	0
	0
	0
	0

	1,199
	4,859
	4,515
	0,521
	1,1539
	1,66
	4,16

	1,299
	4,783
	4,854
	0,597
	1,2299
	1,56
	3,90

	1,399
	4,758
	4,854
	0,622
	1,2814
	1,50
	3,75

	1,500
	4,752
	4,832
	0,628
	1,2997
	1,48
	3,69

	1,600
	4,752
	4,832
	0,628
	1,2997
	1,48
	3,69

	1,699
	4,748
	4,821
	0,632
	1,3109
	1,46
	3,66

	1,799
	4,740
	4,820
	0,640
	1,3278
	1,45
	3,62

	1,899
	4,738
	4,819
	0,642
	1,3322
	1,44
	3,60

	1,999
	4,736
	4,818
	0,644
	1,3367
	1,44
	3,59

	2,099
	4,734
	4,818
	0,646
	1,3408
	1,43
	3,58

	2,200
	4,730
	4,818
	0,650
	1,3491
	1,42
	3,56

	2,300
	4,730
	4,820
	0,650
	1,3485
	1,42
	3,56

	2,399
	4,724
	4,820
	0,656
	1,3610
	1,41
	3,53

	2,499
	4,718
	4,820
	0,662
	1,3734
	1,40
	3,49

	2,599
	4,714
	4,820
	0,666
	1,3817
	1,39
	3,47

	2,699
	4,714
	4,820
	0,666
	1,3817
	1,39
	3,47

	2,799
	4,710
	4,820
	0,670
	1,3900
	1,38
	3,45

	2,899
	4,710
	4,797
	0,670
	1,3967
	1,37
	3,44

	3,000
	4,709
	4,796
	0,671
	1,3991
	1,37
	3,43

	3,100
	4,709
	4,796
	0,671
	1,3991
	1,37
	3,43

	3,199
	4,709
	4,794
	0,671
	1,3997
	1,37
	3,43

	3,299
	4,709
	4,793
	0,671
	1,4000
	1,37
	3,43

	3,399
	4,709
	4,793
	0,671
	1,4000
	1,37
	3,43

	3,499
	4,709
	4,786
	0,671
	1,4020
	1,37
	3,42

	3,599
	4,709
	4,786
	0,671
	1,4020
	1,37
	3,42

	3,700
	4,708
	4,786
	0,672
	1,4041
	1,37
	3,42

	3,800
	4,708
	4,786
	0,672
	1,4041
	1,37
	3,42

	3,899
	4,705
	4,784
	0,675
	1,4110
	1,36
	3,40

	3,999
	4,703
	4,784
	0,677
	1,4151
	1,36
	3,39

	4,099
	4,703
	4,784
	0,677
	1,4151
	1,36
	3,39

	4,199
	4,697
	4,784
	0,683
	1,4277
	1,34
	3,36

	4,299
	4,694
	4,784
	0,686
	1,4339
	1,34
	3,35

	4,400
	4,691
	4,784
	0,689
	1,4402
	1,33
	3,33

	4,500
	4,691
	4,784
	0,689
	1,4402
	1,33
	3,33

	4,599
	4,877
	3,121
	0,503
	1,6117
	1,19
	2,98

	4,699
	5,283
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	4,799
	5,308
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	4,899
	5,325
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	4,999
	5,326
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	5,099
	5,326
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	5,200
	5,326
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	5,300
	5,326
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	5,399
	5,327
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	5,499
	5,327
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	5,599
	5,33
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	5,699
	5,333
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	5,799
	5,335
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	5,900
	5,338
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	6,000
	5,340
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
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[image: image5.png]Méfeni vnitfniho odporu aku Panasonic Eneloop Pro 2500 mAh, dne 27.4.2016
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Vysvětlivky k tabulce naměřených hodnot :

- čas [s]     … údaje byly měřeny každou 0,1 s

- napětí [V]… napětí baterie od stavu naprázdno přes napětí při zatížení až po zotavovací napětí

- proud [A] … proud při zatížení odporem cca 1 Ω

- ΔU [V]     … úbytek napětí baterie při zatížení proudem (v příslušném řádku)

- Ri/10 [Ω] … uvedený vnitřní odpor je nutné dělit deseti (jeho skutečnou hodnotu by nebylo možné vykreslit do
                      grafu)
- Céčko [-] … možný násobek proudu, který můžeme trvale z baterie odebírat (např.při kapacitě 2400 mAh je
                      trvalý proud I = 2,4*C)

- Imax [A]  … maximální proud, který způsobí úbytek napětí baterie 10%

    Pomineme-li první údaje při zatížení baterie (přechodový stav), tak vnitřní odpor je Ri = 123 mΩ , Céčko = 1,56

a max. proud při kterém vznikne na baterii úbytek napětí 10% je Imax = 3,9 A !!! (Další měřené hodnoty již nejsou

relevantní, protože stále klesající napětí při zatížení porovnáváme s napětím naprázdno).

    Porovnáme-li baterie NiMH s bateriemi LiPol, tak zjištěné parametry NiMH jsou oproti LiPol asi 20x, slovy dvacetkrát horší ! 

    V žádném případě si nemysleme, že baterie NiMH jsou to nejlepší, co můžeme do svých modelů dát, ale někdy prostě nemáme na výběr. Určitě lepší by byly baterie NiCd, ale ty se již nevyrábí a samozřejmě baterie

LiPol (případně další nové typy), ty by však musely být vhodněji „zabaleny“ a mít i vhodnější napětí na jeden článek. Pro obvyklé napájecí napětí přijimačů a serv, tedy 5 až 6 V je možné použít dvoučlánek LiPol s BECem nebo SBECem (UBECem). Tam je však navíc další zařízení, které má také svoje technické parametry zatižitel-

nosti, spolehlivosti a také nutný další prostor, který ve štíhlých trupech větroňů často chybí.

    Jaké se po všech těch negativech nabízí řešení ? Použijeme-li baterii NiMH, tak jednoznačně Ing. Černým doporučované použití Low ESR elektrolytických kondenzátorů co nejblíže ke každému servu a to s kapacitou nejméně 470 μF/6,3V a vnitřním odporem do 20 mΩ. A komu se to zdá málo, tak ještě ke každému elektrolytu přidá keramický kondenzátor 47 až 100 nF/50V. Howgh !

V Náchodě 3.5.2016

Bobr  
