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Inrichting en werkwijze voor het laden van een accumulator.

@ Een inrichting voor het laden van een accumulator van elektrische lading, omvat
een inrichting voor het leveren van elektrische stroom uit extern toegevoerde energie en het leveren van

stroom bij een uitgangsspanning, en

aansluitingen voor het leveren van een laadstroom aan een op te laden accumulator bij een opgelegd
spanningsverschil. De inrichting is voorzien van een tweede accumulator van elektrische lading,
omvattende ten minste één elektrochemische cel, welke met de inrichting voor het leveren van elektrische
stroom tussen de aansiuitingen in serie is geschakeld, zodanig dat een spanningsverschil over de
serieschakeling groter is dan de uitgangsspanning van de stroom leverende inrichting.
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Inrichting en werkwijze voor het laden van een accumulator

De uitvinding heeft betrekking op een inrichting
voor het laden van een accumulator van elektrische lading, om-
vattende
een inrichting voor het leveren van elektrische stroom uit ex-

5 tern toegevoerde energie en het leveren van stroom bij een
uitgangsspanning, en
aansluitingen voor het leveren van een laadstroom aan een op
te laden accumulator bij een opgelegd spanningsverschil.

De uitvinding heeft ook betrekking op een werkwijze

10 voor het laden van een accumulator van elektrische lading, om-
vattende
het leveren van elektrische stroom uit een externe bron bij
een uitgangsspanning, en
het leveren van een laadstroom aan een op te laden accumulétor
15 bij een opgelegd spanningsverschil.

De uitvinding heeft tevens betrekking op het gebruik
van een inrichting als hierboven omschreven.

Het is bekend om een accu of batterij op te laden
door middel van een zonnepaneel, of andere inrichting voor het

20 leveren van elektrische stroom uit extern toegevoerde energie,
zoals een transformator en gelijkrichter, aangesloten op het
lichtnet. Een probleem daarbij is dat men afhankelijk is van
de leverancier van extern toegevoerde energie. Bij een zonne-
paneel dient er bijvoorbeeld voldoende licht te zijn, bij le-

25 vering uit het lichtnet is de stroom vaak alleen buiten de
piekuren goedkoop.

De uitvinding beoogt een inrichting wvan het hierbo-
ven omschreven type te verschaffen welke op efficiénte wijze
de afhankelijkheid van de externe toevoer van energie vermin-

30 dert.

Dit doel wordt bereikt door de inrichting volgens de
uitvinding met het kenmerk dat
de inrichting is voorzien van een tweede accumulator van elek-
trische lading, omvattende ten minste één elektrochemische
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cel, welke met de inrichting voor het leveren van elektrische
stroom tussen de aansluitingen in serie is geschakeld, zodanig
dat een spanningsverschil over de serieschakeling groter is
dan de uitgangsspanning van de stroom leverende inrichting.

Doordat een tweede accumulator met de inrichting
voor het leveren van elektrische stroom in serie is gescha-
keld, zodanig dat een spanningsverschil over de serieschake-
ling groter is dan de uitgangsspanning van de stroom leverende
inrichting, hoeft de inrichting voor het leveren van elektri-
sche stroom slechts een gering spanningsverschil te overbrug-
gen, en dientengevolge een relatief klein vermogen te leveren.
Verrassenderwijze is gebleken dat het gebruik van een tweede
accumulator die ten minste één elektrochemische cel omvat, de
totale laadinrichting in staat stelt een relatief groot vermo-
gen aan de te laden accumulator toe te voeren. Het laden is
daardoor relatief snel voltooid.

In een voorkeursuitvoeringsvorm omvat de inrichting
voor het leveren van elektrische stroom ten minste één foto-
voltaische cel.

Deze variant heeft het voordeel onafhankelijk wvan
het lichtnet te zijn.

Bij voorkeur omvat de inrichting voor het leveren
van elektrische stroom een parallelschakeling van ten minste
twee stroom opwekkende cellen, bij voorkeur fotovoltaische
cellen.

In deze uitvoeringsvorm wordt maximaal gebruik ge-
maakt van een bepaald beschikbaar oppervlak van de fotovoltai-
sche inrichting. De door de individuele cellen geleverde
stroom sommeert zich, zodat een relatief hoog wvermogen wordt
geleverd, ook bij geringe lichtinval. Dit heeft tot gevolg
dat, ook bij geringe lichtinval, een accumulator snel kan wor-
den opgeladen. De gevoeligheid is zodoende verbeterd, terwijl
de laadtijd wordt bekort. Bij zeer sterke lichtinval zal de
maximale laadspanning van de te laden accumulator niet snel
worden overschreden, zodat spanningsdelers, met energie dissi-
perende weerstanden, overbodig zijn. Dit effect wordt ook bij
inrichtingen bereikt die invallende warmtestraling omzetten in
elektrische energie. Bij, bijvoorbeeld, brandstofcellen, woxrdt
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door parallelschakeling een relatief compacte inrichting ver-
kregen, die toch veel stroom levert.

Bij voorkeur omvat de tweede accumulator van elek-
trische lading ten minste één lood-sulfaataccu.

Deze uitvoeringsvorm heeft het voordeel van de een-
voud. Elektrochemische cellen leveren een welbepaalde span-
ning, zodat de inrichting gemakkelijk kan worden ontworpen om
de voor de te laden accumulator noodzakelijke laadspanning te
leveren. Bovendien is gebleken dat deze variant zeer efficiént
is.

Bij voorkeur bevindt zich althans één der elektro-
chemische cellen zich in in hoofdzaak ontladen toestand.

Verrassenderwijze is geblekeh dat hiermee een zeer
groot laadvermogen kan worden geleverd, zodat de te laden ac-
cumulator in korte tijd kan worden opgeladen. Het effect is
toe te rekenen aan het zich herstellen van het chemische even-
wicht in de elektrochemische cellen van de tweede accumulator
van elektrische energie. _

Bij voorkeur is de stroom leverende inrichting inge-
richt om een uitgangsspanning te leveren in een bereik dat in
hoofdzaak is gelegen binnen een bereik begrensd door het ver-
schil tussen de maximaal toelaatbare laadspanning en de span-
ning in ontladen, belaste toestand van de te laden accumula-
tor.

Aldus kunnen verschillen in de externe toevoer van
energie niet leiden tot langdurige overschrijding van de maxi-
male laadspanning, of tot een te lage laadspanning. Dit verbe-
tert de efficiéntie van de inrichting.

In een voorkeursuitvoeringsvorm vertoont de tweede
accumulator een potentiaalverschil gelijk aan of groter dan
een klemspanning van een te laden accumulator in ontladen, be-
laste toestand.

Aldus zijn geen additionele spanningsbronnen of ver-
sterkers nodig om de vereiste laadspanning te bereiken.

Volgens een ander aspect heeft de werkwijze volgens
de uitvinding het kenmerk dat een tweede accumulator van elek-
trische lading, omvattende ten minste één elektrochemische

cel, met een inrichting voor het leveren van elektrische
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stroom tussen polen van de te laden accumulator in serie wordt
geschakeld, zodanig dat een spanningsverschil over de serie-
schakeling groter is dan de opgewekte uitgangsspanning.

Volgens een ander aspect van de uitvinding wordt de
inrichting volgens de uitvinding gebruikt voor het laden van
een accumulator van elektrische lading, omvattende ten minste
één elektrochemische cel, bij voorkeur een lood-sulfaataccu.

Op deze wijze wordt op relatief efficiénte manier de
extern toegevoerde energie vastgelegd.

De uitvinding zal hieronder worden toegelicht onder
verwijzing naar de bijgaande tekening, waarin op zeer schema-
tische wijze een voorbeeld van een inrichting voor het laden
van een accu wordt getoond. ‘

De in de figuur getoonde inrichting wordt in het af-
gebeelde voorbeeld gebruikt voor het laden van een accu 1.
Hiermee wordt in dit verband een apparaat omvattende ten min-
ste één elektrochemische cel bedoeld. In de elektrochemische
cel (len) wordt bij het laden elektrische energie in chemische
energie omgezet, en bij het ontladen chemische energie in
elektrische energie. De accu 1 is bij voorkeur een lood-
sulfaataccu, bijvoorbeeld een accu voor een voertuig. In de
cellen van zo'n accu zijn, zoals bekend, de elektroden van
lood en loodoxide (met eventuele toevoegingen) gemaakt, en
wordt het elektrolyt in hoofdzaak door zwavelzuur gevormd. De
inrichting is ook bruikbaar voor bijvoorbeeld het laden van
Nikkel-Cadmiumbatterijen en Natrium-zwavelbatterijen. De toe-
passing in verband met lood-sulfaataccu's is voordelig, omdat
de inrichting grotendeels temperatuuronafhankelijk opereert,
zoals zal worden uitgelegd. Lood-sulfaataccu's, in het bijzon-
der in de vorm van voertuigaccu's, zijn ook aangepast om te
opereren binnen een groot temperatuurbereik. Zodoende is het
samenstel van de te laden accu en de laadinrichting in het
bijzonder geschikt voor gebruik bij het vastleggen van extern
toegevoerde energie op afgelegen locaties. Andersoortige bat-
terijen vereisen vaak een verwarmingsinrichting.

Hoewel de inrichting bij voorkeur wordt gebruikt
voor het laden van zo'n accu 1, is zij ook bruikbaar voor het

laden van andere accumulatoren van elektrische lading. Voor-
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beelden zijn samenstellen van één of meer condensatoren, bij-
voorbeeld zogenaamde supercondensatoren, brandstofcellen, en
supergeleidende stroomkringen.

Om de accu 1 te laden, wordt een eerste aanslui-
ting 2 aangesloten op een pluspool 4 en een tweede aanslui-
ting 3 op een minpool 5 van de accu 1. De pluspool 4 is de
pool met de, in gebruik, hogere spanning van de twee po-
len 4,5.

Elektrische stroom wordt geleverd door een inrich-
ting voor het leveren van elektrische stroom door omzetting
van toegevoerde energie. In dit voorbeeld omvat die inrichting
een fotovoltaische inrichting 6, welke lichtenergie omzet in
elektrische energie. Alternatief is een windmolen of thermo-
elektrische inrichting mogelijk. Eerstgenocemde zet bewegings-
energie om in elektrische energie, terwijl laatstgenoemde
warmte omzet in elektrische energie. In plaats daarvan kan ook
een aansluiting op het lichtnet worden gerealiseerd, waarbij
de inrichting 6 wordt vervangen door een combinatie van trans-
formator en gelijkrichter. Eventueel kan de inrichting zelfs
een houder voor het plaatsen van één of meer batterijen omvat-
ten, die steeds worden vervangen als de accu 1 is geladen.

In het getoonde voorbeeld bezit de fotovoltaische
inrichting 6 eveneens een pluspool 7 en een minpool 8. Bij le-
vering van stroom stelt zich een uitgangsspanning in, het
potentiaalverschil tussen de pluspool 7 en minpool 8, waarbij
de pluspool 7 de hogere potentiaal bezit.

Een verbinding met het lichtnet is in de getoonde
inrichting niet nodig, daar de schakeling verder uitsluitend
nog een tweede accu 9 omvat. De tweede accu 9 is in serie ge-
schakeld met de fotovoltaische inrichting 6, zodanig dat het
spanningsverschil over de serieschakeling groter is dan de
uitgangsspanning van de fotovoltaische inrichting 6. De twee
spanningen sommeren zich dus. Omdat overige actieve componen-
ten afwezig zijn, is de laadspanning gelijk aan de somspan-
ning, op een eventuele spanningsval in de aansluitingen 2,3
na. De laadinrichting is dus zodanig ingericht dat de somspan-
ning in hoofdzaak over de aansluitingen ter beschikking wordt

gesteld. De minpool 5 van de te laden accu 1 is rechtstreeks
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aangesloten op een minpool 10 van de tweede accu 9. Een vari-
ant waarin een pluspool van de te laden accu rechtstreeks is
aangesloten op de pluspool van de tweede accu, en de inrich-
ting voor het leveren van stroom tussen de minpolen is gescha-
keld, is ook mogelijk. Zo'n variant werkt even goed. Gebleken
is dat rechtstreekse aansluiting van polen van gelijke polari-
teit leidt tot hoge laadstromen, zodat de te laden accu 1 snel
wordt opgeladen.

De tweede accu 9 is bij voorkeur een lood-
sulfaataccu, meer bij voorkeur een tractiebatterij of semi-
tractiebatterij. Een dergelijke batterij heeft de eigenschap
dat de meerderheid van de energie-inhoud, bij een tractiebat-
terij bijvoorbeeld ongeveer tachtig procent en bij een semi-
tractiebatterij ongeveer vijftig procent, nuttig is te gebrui-
ken. Dit kan zijn bereikt door een groot aantal dikke loodpla-
tén te gebruiken als elektroden, zodat een groter deel van het
in het elektrolyt aanwezige sulfaat wordt gebruikt. De opge-
slagen energié komt alleen over relatief langere tijd ter be-
schikking, daar de batterij minder geschikt is om kortstondig
een hoge stroomsterkte te leveren, zoals een starterbatterij
dat wel kan. Overigens kan de tweede accu 9 ook een Nikkel-
metaalhydridaccu of een Lithium-Ionenaccu omvatten, al dan
niet gecombineerd met electrolytische condensatoren. Een elek-
trolyt in de vorm van in water opgeloste zouten is dus niet
noodzakelijk voor het bereiken van de hier beschreven gunstige
effecten.

Om de principes van de uitvinding te testen, werd
bijvoorbeeld gebruik gemaakt van een accu met de volgende ka-
rakteristieke waarden:

nominale spanning: 12V;
laadcapaciteit: 75 Ah (5 uur);
laadcapaciteit: 90 Ah (20 uur).

Dat wil zeggen dat de accu vijf uur lang een span-
ning kan leveren van ongeveer twaalf Volt bij een stroomsterk-
te van vijftien Ampére, of twintig uur lang een spanning van
ongeveer twaalf Volt bij een stroomsterkte van viereneenhalf
Ampére. Uit onderzoek is gebleken dat de accu bij het opladen
dezelfde karakteristieke eigenschappen vertoont. Uit metingen
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is bovendien gebleken dat de accu na één uur laden bij onge-
veer twaalf Volt en vijfenveertig Ampére volt is, dat wil zeg-
gen dat de open klemspanning na het laden praktisch niet meer
toeneemt bij verder laden. De accu kon ook in twintig minuten
bij ongeveer twaalf Volt en honderdvijftig Ampére worden gela-
den. Vervolgens kon de accu gedurende twintig uur bij ongeveer
twaalf Volt en viereneenhalf Ampére worden ontladen.

De open klemspanning is de maatstaf voor de energie-
inhoud van de accu, mits die wordt gemeten na het laden, op
een moment dat zich een in hoofdzaak onveranderlijke even-
wichtstoestand heeft ingesteld. De open klemspanning van een
accu als de voorbeeldaccu, die nominaal twaalf Volt levert,
bedraagt in in hoofdzaak volledig geladen toestand ongeveer
12,8 V. In in hoofdzaak ontladen toestand bedraagt de open
klemspanning bij benadering 11,8 V. De accu 9 is in de inrich-
ting voor het laden van een accu opgenomen in een toestand
waarin de open klemspanning de waarde heeft behorend bij de
ontladen toestand, waarin de accu normaal gesproken niet in
staat is om zelfstandig als energiebron te fungeren. Echter,
door de configuratie als getoond in de tekening te gebruiken,
wordt het chemisch evenwicht in de accu 9 zodanig beinvloedt
dat toch stroom door de accu 9 kan lopen en de te laden accu 1
wordt opgeladen. Overigens wordt in belaste toestand voor de
lege accu een potentiaalverschil van 10,8 V gemeten. Tijdens
het laden geldt een belaste klemspanning van 13,8 V.

Bij een proef met de hiervoor gekenmerkte accu werd
de lege accu met een open klemspanning van 11,8 V op een be-
lasting aangesloten. Na een aantal uren was de open klemspan-
ning gezakt tot 0,13 V, maar na vierentwintig uur stelde zich
de in hoofdzaak onveranderlijke evenwichtstoestand in.

De fotovoltaische inrich;ing 6 omvat een samenstel
van (niet nader getoonde) fotovoltaische cellen, die ieder een
spanning in het bereik van 0,35 V tdt 0,65 V, gemiddeld 0,45 V
leveren. De fotovoltaische inrichting 6 omvat een parallel-
schakeling van ten minste twee fotovoltaische cellen. In iede-
re tak van de parallelschakeling kunnen een aantal fotovoltai-
sche cellen in serie zijn geschakeld, om een uitgangsspanning

tussen de plus- en minpool 7,8 te leveren in een gewenst be-
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reik. Dit gewenste bereik is in hoofdzaak gelegen binnen een
bereik begrensd door het verschil tussen de maximaal toelaat-
bare laadspanning en de spanning in ontladen toestand van de
accu 1. Bij een conventionele lood-sulfaataccu is bijvoorbeeld
de maximale laadspanning een waarde in het bereik van 12,8 V
tot 13,8 V. De spanning in ontladen toestand is een waarde in
een bereik om 10,8 V. Door minimaal twee, in een bepaalde
voorkeursvariant zes, fotovoltaische cellen in serie te scha-
kelen in iedere tak van de parallelschakeling kan ervoor wor-
den gezorgd dat de spanningsvariaties bij verschillende lich-
tintensiteiten zelden onderbreking van het laadproces nodig
maken. Als alternatief kan, voor kortstondig continu laden,
ook slechts één fotovoltaische cel zijn opgenomen in iedere
tak van de parallelschakeling. Het resterende spanningsver-
schil wordt geleverd door de tweede accu 9. In het geval de
tweede accu 9 van hetzelfde type is als de te laden accu 1, en
in ontladen toestand is opgenomen in de schakeling, is dit au-
tomatisch het geval, zonder dat verdere regeling noodzakelijk
is. Er wordt op gewezen dat dezelfde principes van het ontwerp
op voordelige wijze kunnen worden toegepast indien de fotovol-
taische inrichting wordt vervangen door een thermovoltaische
inrichting, omvattende thermovoltaische cellen die het See-
beck-effect benutten voor het omzetten van warmte in elektri-
sche stroom. ‘

Doordat slechts een gering aantal fotovoltaische
cellen in serie is geschakeld, wordt per eenheid van opper-
vlakte veel meer laadstroom gegenereerd. Het is zelfs mogelijk
gebleken een accu bij maanlicht te laden.

Tijdens het laden met gebruik van het hiervoor ge-
kenmerkte voorbeeld van een tweede accu 9, zakte de spanning
over de tweede accu 9 in tijdens het laden. Het oorspronkelij-
ke spanningsverschil herstelde zich echter binnen korte tijd
na het laden. De geladen accu 1 liet uiteraard na het laden
een hoger spanningsniveau zien. Met de gebruikte inrichting
voor het laden van de eerste accu 1, wordt de energie-inhoud
van de tweede accu dus aanmerkelijk beter benut. Dit levert

een economisch voordeel op.
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De getoonde uitvoeringsvorm heeft het voordeel een-
voudig te zijn. In het voorbeeld is de tweede accu 9 ook een
lood-sulfaataccu, in hoofdzaak van hetzelfde type als de te
laden accu, zoals hierboven vermeld. Dit heeft het voordeel
dat de inrichting eenvoudig is te construeren. In andere uit-
voeringsvormen omvat de tweede accumulator voor elektrische
lading een parallelschakeling van dergelijke accu's, of een
serieschakeling van accu's met een geringere nominale span-
ning. De tweede accu 9 kan ook een gel-accu zijn. Bovendien
kunnen in plaats van accumulatoren met elektrochemische cellen
ook supercondensatoren of brandstofcellen worden gebruikt.

De uitvinding is niet beperkt tot de hierboven be-
schreven uitvoeringsvormen welke kunnen worden.gewijzigd bin-
nen het kader van de bijgaande conclusies. Relais of andere
schakelende elementen kunnen zijn opgenomen in de schakeling,
evenals in de fotovoltaische inrichting 6. In een bepaalde va-
riant van de werkwijze voor het laden van een accu wordt na
het leveren van stroom aan de te laden accu 1 een puls, bij
voorkeur een elektrische stroompuls, door de tweede accu 9 ge-
stuurd, geschikt om eventuele kristalvorming, althans gedeel-

telijk, ongedaan te maken.
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10

CONCLUSIES

1. Inrichting voor het laden van een accumulator (1)
van elektrische lading, omvattende
een inrichting (6) voor het leveren van elektrische stroom uit
extern toegevoerde energie en het leveren van stroom bij een
uitgangsspanning, en
aansluitingen (2,3) voor het leveren van een laadstroom aan
een op te laden accumulator (1) bij een opgelegd spanningsver-
schil,
met het kenmerk dat
de inrichting is voorzien van een tweede accumulator (9) van
elektrische lading, omvattende ten minste &é&n elektrochemische
cel, welke met de inrichting (6) voor het leveren van elektri-
sche stroom tussen de aansluitingen (2,3) in serie is gescha-
keld, zodanig dat een spanningsverschil over de serieschake-
ling groter is dan de uitgangsspanning van de stroom leverende
inrichting.

2. Inrichting volgens conclusie 1, waarbij de inrich-
ting (6) voor het leveren van elektrische stroom ten minste
één fotovoltaische cel omvat.

' 3. Inrichting volgens conclusie 1 of 2, waarbij de
inrichting (6) voor het leveren van elektrische stroom een pa-
rallelschakeling van ten minste twee stroom opwekkende cellen,
bij voorkeur fotovoltaische cellen, omvat.

4. Inrichting volgens één der voorgaande conclusies,
waarbij de tweede accumulator (9) van elektrische lading ten
minste één lood-sulfaataccu omvat.

5. Inrichting volgens één der voorgaande conclusies,
waarbij de tweede accumulator (9) van elektrische lading ten
minste één tractiebatterij of semi-tractiebatterij omvat.

6. Inrichting volgens één der voorgaande conclusies,
waarbij althans één der elektrochemische cellen zich in in
hoofdzaak ontladen toestand bevindt.

7. Inrichting volgens één der voorgaande conclusies,
waarbij één van de aansluitingen (2,3) een positieve pool (4)

van een aangesloten te laden accumulator (1) rechtstreeks ver-

1027248 °




10

15

20

25

30

11

bindt met een positieve pool (10) van de tweede accumula-
tor (9).

8. Inrichting volgens één der voorgaande conclusies,
waarbij de stroom leverende inrichting (6) is ingericht om een
uitgangsspanning te leveren in een bereik dat in hoofdzaak is
gelegen binnen een bereik begrensd door het verschil tussen de
maximaal toelaatbare laadspanning en de spanning in ontladen,
belaste toestand van de te laden accumulator (1).

9. Inrichting volgens conclusie 8, waarbij de tweede
accumulator (9) een potentiaalverschil vertoont gelijk aan of
groter dan een klemspanning van een te laden accumulator (1)
in ontladen, belaste toestand.

10. Werkwijze voor het laden van een accumula-
tor (1) van elektrische lading, omvattende
het leveren van elektrische stroom uit een externe bron bij
een uitgangsspanning, en
het leveren van een laadstroom aan een op te laden accumula-
tor (1) bij een opgelegd spanningsverschil,
met het kenmerk dat
een tweede accumulator (9) van elektrische lading, omvattende
ten minste één elektrochemische cel, met een inrichting voor
het leveren van elektrische stroom tussen polen (4,5) van de
te laden accumulator (1) in serie wordt geschakeld, zodanig
dat een spanningsverschil over de serieschakeling groter is
dan de opgewekte uitgangsspanning.

11. Gebruik van een inrichting volgens één der con-
clusies 1-9 voor het laden van een accumulator (1) van elek-
trische lading, omvattende ten minste é&én elektrochemische

cel, bij voorkeur een lood-sulfaataccu.
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