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Rodzaje akumulatorÛw
Moøna przyj¹Ê øe do zasilania urz¹-
dzeÒ elektronicznych stosuje siÍ

obecnie wy³¹cznie ogniwa
szczelnie zamkniÍte, nie
uwalniaj¹ce w†trakcie
normalnej eksploatacji,
øadnych substancji mog¹-
cych dzia³aÊ korozyjnie
na otoczenie. SpoúrÛd ro-

dzajÛw, dostÍpnych dla zwyk³ego
úmiertelnika, naleøy zatem wzi¹Ê pod
uwagÍ akumulatory:
- zasadowe, niklowo-kadmowe (Ni-Cd)
i†niklowo-wodorkowe (Ni-MH),

- kwasowe, o³owiowe (Pb, Lead-Acid)
z†elektrolitem øelowanym lub absor-
bowanym na separatorach z†w³Ûkna
szklanego,

- alkaliczne, cynkowo-manganowe, ³a-
dowalne, wykonane w†technologii
RAM (Rechargeable Alkaline Modu-
les),

- litowo-jonowe (Li-Ion) z†elektrolitem
ciek³ym, oraz najm³odsze na rynku
akumulatory litowo-polimerowe (Li-
Po) z†elektrolitem w†postaci sta³ego
polimeru.

Akumulatory Ni-Cd i†Ni-MH
Ze wzglÍdu na podobieÒstwo kon-

strukcji oraz warunkÛw eksploatacji
oba rodzaje moøna omÛwiÊ jednoczeú-
nie, podkreúlaj¹c istotne rÛønice, wy-
stÍpuj¹ce m.in. w†sposobie ³adowania.
Pod wzglÍdem budowy, akumulato-

ry cylindryczne - a†z takimi spotyka-
my siÍ najczÍúciej - maj¹ postaÊ zwij-
ki z³oøonej z†dwÛch elektrod przedzie-
lonych separatorem nasyconym
elektrolitem. RolÍ elektrolitu pe³ni stÍ-
øony wodorotlenek potasowy z†dodat-
kami uszlachetniaj¹cymi. W†obydwu
typach ogniw elektroda dodatnia (+)
ma postaÊ porowatego spieku z†meta-
licznego niklu wi¹ø¹cego w³aúciwe
substancje aktywne (zwi¹zki niklu).
Zasadnicza rÛønica w†budowie dotyczy

natomiast elektrody ujemnej. W†ogni-
wach Ni-Cd substancje aktywne (kadm
i†jego zwi¹zki) maj¹ postaÊ pasty za-
prasowanej na perforowanym metalo-
wym noúniku. Natomiast w†ogniwach
Ni-MH elektrodÍ ujemn¹ tworzy stop
metali charakteryzuj¹cy siÍ wysok¹
zdolnoúci¹ absorbcji wodoru. Sk³ad
stopu zosta³ tak dobrany, aby proces
wi¹zania wodoru by³ neutralny ener-
getycznie (tzn. ani endo- ani egzoter-
miczny) i†zachodzi³ samoistnie w†tem-
peraturze pokojowej. Obecnie s¹ naj-
czÍúciej stosuje siÍ stopy niklu z†rzad-
kimi metalami z†grupy lantanowcÛw
(np. LaNi5).
Z punktu widzenia elektrochemii,

w†ca³kowicie roz³adowanym ogniwie
elektroda dodatnia sk³ada siÍ
z†wodorotlenku niklawego - Ni(OH)2
zawieraj¹cego nikiel w†stopniu utlenie-
nia Ni2+. Natomiast elektrodÍ ujemn¹
tworz¹:
- w ogniwie Ni-Cd: wodorotlenek kad-
mowy Cd(OH)2,

- w ogniwie Ni-MH: stop metali - nie-
wysycony wodorem.
Podczas ³adowania, na elektrodzie

dodatniej wodorotlenek niklawy
Ni(OH)2 przechodzi w†tlenowodorotle-
nek niklowy NiO(OH) co odpowiada
utlenieniu niklu ze stopnia Ni2+ do
Ni3+.
Natomiast na elektrodzie ujemnej:

- Ni-Cd: wodorotlenek kadmowy
Cd(OH)2 ulega redukcji do metalicz-
nego kadmu (redukcja Cd2+ do Cd0)

- Ni-MH: wydzielaj¹cy siÍ gazowy wo-
dÛr jest poch³aniany przez materia³
elektrody tworz¹c wodorki metali.

£adowanie i†roz³adowanie
£adowanie nie moøe jednak trwaÊ

w†nieskoÒczonoúÊ. W†pewnym momen-
cie nastÍpuje wyczerpanie materia³Ûw
aktywnych z†elektrod. Utrzymywanie
dalszego przep³ywu pr¹du powoduje
juø tylko elektrolizÍ wody z†wydziele-

Dostajemy wiele pytaÒ zwi¹zanych z ³adowaniem
wspÛ³czesnych akumulatorÛw rÛønego typu. Zagadnienie jest
rzeczywiúcie z³oøone, poniewaø rÛønorodnoúÊ dostÍpnych na

rynku odnawialnych ürÛde³ zasilania jest ogromna, a
dostÍpnych informacji stosunkowo niewiele.

W artykule odpowiemy na pytania pojawiaj¹ce siÍ najczÍúciej
w listach nadsy³anych do redakcji.

Pytanie o†dobÛr, warunki eksploata-
cji i†sposoby ³adowania akumulatorÛw
powraca systematycznie w†rÛønych wa-
riantach. Odpowiedü na nie jest o†tyle
istotna, øe sposÛb traktowania wp³ywa
na trwa³oúÊ ogniw a†ta przek³ada siÍ
bezpoúrednio na wymierne koszty ich
stosowania.
Opracowuj¹c poniøsze wyjaúnienia

korzysta³em z†materia³Ûw aplikacyj-
nych kilku znanych producentÛw.
Trzeba jednak zauwaøyÊ, øe publiko-
wane zalecenia, jakkolwiek s¹ zgodne
w†sprawach podstawowych, to mog¹
siÍ istotnie rÛøniÊ w†szczegÛ³ach pod-
kreúlaj¹cych technologiczne osi¹gniÍcia
danej firmy. Dlatego ten tekst naleøy
traktowaÊ jako prÛbÍ omÛwienia pe-
wnego standardu. Natomiast projektu-
j¹c urz¹dzenie przeznaczone do pro-
dukcji seryjnej lub przewidziane do
pracy w†ekstremalnych warunkach
warto szczegÛ³owo przeúledziÊ noty
aplikacyjne udostÍpnione przez produ-
centa posiadanych ogniw.
Na wstÍpie jeszcze kilka s³Ûw wy-

jaúnienia. OtÛø w†technice akumulato-
rowej powszechnie przyjÍ³o siÍ poda-
wanie pr¹dÛw ³adowania/roz³adowania
jako wielkoúci wzglÍdnej, odniesionej
do znamionowej pojemnoúci ogniwa.
St¹d oznaczenie 1C oznacza pr¹d
w†[mA] liczbowo rÛwny pojemnoúci a-
kumulatora w†[mAh] (tzw. pr¹d jedno-
godzinny). Analogicznie C/10 oznacza
pr¹d dziesiÍciogodzinny itp. Przy-
mknijmy oko na istniej¹c¹ tu niezgod-
noúÊ jednostek.

Nowoczesne akumulatory
czêœæ 1

Sposoby ³adowania i obs³uga
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niem gazowego tlenu i†wodoru
a†w†konsekwencji wzrost ciúnienia we-
wnÍtrznego. Øeby unikn¹Ê deformacji
lub rozerwania obudowy stosuje siÍ
zawory wentylacyjne otwieraj¹ce siÍ
przy za³oøonym nadciúnieniu. Niestety
utrata wody z†elektrolitu jest nie-
odwracalna, dlatego teø prze³adowywa-
nie powoduje szybk¹ degradacjÍ aku-
mulatora.
Podobnie szkodliwe jest g³Íbokie

roz³adowanie, aø do odwrÛcenia pola-
ryzacji ogniwa. Sugestie producentÛw
rÛøni¹ siÍ jednak pod tym wzglÍdem
dosyÊ istotnie. WiÍkszoúÊ z†nich kate-
gorycznie zaleca unikanie inwersji,
aczkolwiek np. firma Energizer w†od-
niesieniu do jednej z†serii akumulato-
rÛw Ni-Cd dopuszcza odwrotne prze-
³adowanie ³adunkiem siÍgaj¹cym aø
50% pojemnoúci znamionowej. OgÛlnie
jednak odwrÛcenie polaryzacji naleøy
uznaÊ za zjawisko niepoø¹dane, pro-
wadz¹ce potencjalnie do nieodwracal-
nych uszkodzeÒ. ZwrÛÊmy uwagÍ, øe
inwersja moøe nast¹piÊ rÛwnieø
w†sposÛb ca³kowicie niezamierzony.
Ogniwa po³¹czone szeregowo w†jednej
baterii zawsze rÛøni¹ siÍ rzeczywist¹
pojemnoúci¹. W†czasie g³Íbokiego roz-
³adowania najs³absze z†nich zostan¹
ca³kowicie roz³adowane a†nastÍpnie
ìna si³Íî odwrÛcone przez pozosta³e
ogniwa z†pakietu. Dlatego zaleca siÍ u-
nikanie roz³adowania baterii N ogniw
poniøej napiÍcia koÒcowego wynosz¹-
cego (wed³ug zaleceÒ firmy Panaso-
nic):
N=1...6 N x 1,0 [V]
N=7...20 (N-1) x 1,2 [V]
£adunek zgromadzony w†ogniwie

roz³adowanym do poziomu 1,0 V ma
juø wartoúÊ szcz¹tkow¹ i†w†praktyce
moøe byÊ pominiÍty.
WspÛln¹ wad¹ cechuj¹c¹ oba rodza-

je ogniw jest stosunkowo duøy wspÛ³-
czynnik samoroz³adowania wynosz¹cy
ok. 1%/dobÍ w†ogniwach Ni-Cd i†ok.
1,5%/dobÍ w†ogniwach Ni-MH. Ponad-
to wspÛ³czynnik samoroz³adowania
wzrasta wraz z†temperatur¹. RÛwnieø

w†tym przypadku dane podawane
przez rÛønych producentÛw rÛøni¹ siÍ
dosyÊ istotnie. W†praktyce inøynier-
skiej moøna jednak za³oøyÊ, øe po
trzech miesi¹cach przechowywania
z†akumulatora uda siÍ odzyskaÊ nie
wiÍcej niø 50% pierwotnej energii.
Z ogniwami Ni-Cd wi¹øe siÍ legen-

darne pojÍcie ìefektu pamiÍciowegoî.
Polega on na utracie pojemnoúci
w†wyniku niepoø¹danej rekrystalizacji
kadmu na elektrodzie ujemnej. Aku-
mulator eksploatowany powtarzalnie
w†niepe³nych cyklach ìprzyzwyczajaî
siÍ do wykorzystywanego zakresu po-
jemnoúci. Zjawisko to jest w†duøym
stopniu odwracalne i†ustÍpuje po
kilkakrotnym wykonaniu pe³nego cyk-
lu roboczego. Z†natury rzeczy efekt
pamiÍciowy nie moøe zaistnieÊ w†og-
niwach Ni-MH. Natomiast wspÛlne
dla obu typÛw jest inne zjawisko
zwane efektem leniwej baterii (volta-
ge depression). Polega ono, na nie-
wielkim obniøeniu napiÍcia przy nie-
zmienionej pojemnoúci ogniwa. Spa-
dek ten wynosi przeciÍtnie zaledwie
kilkadziesi¹t mV jednak, wobec sto-
sunkowo p³askiej charakterystyki roz-
³adowania, jest przez uk³ady kontroli
napiÍcia interpretowany jako przed-
wczesne roz³adowanie - mimo, øe nie
zosta³a jeszcze wykorzystana ca³a do-
stÍpna pojemnoúÊ. Okresowe wykona-
nie pe³nego cyklu roz³adowania/³ado-
wania ma za zadanie ìrozruszanieî
akumulatora i†(przynajmniej czÍúcio-
we) przywrÛcenie jego pierwotnych
parametrÛw.
WraøliwoúÊ na prze³adowanie udaje

siÍ ograniczyÊ dziÍki specjalnej kon-
strukcji akumulatora. OtÛø elektroda u-
jemna jest zawsze nieco przewymiaro-
wana wzglÍdem elektrody dodatniej.
DziÍki temu, w†momencie wyczerpania
pojemnoúci elektrody niklowej, gdy za-
czyna siÍ wydzielaÊ na niej gazowy
tlen, elektroda ujemna dysponuje jesz-
cze pewn¹ rezerw¹ pojemnoúci. Wy-
dzielony tlen dyfunduje w†kierunku
elektrody ujemnej gdzie zostaje zneu-
tralizowany. Mechanizm ten skutecz-
nie zapobiega uszkodzeniu akumulato-
ra, jednakøe tylko przy prze³adowywa-
niu niewielkim pr¹dem - co najwyøej
0,1C w†ogniwach Ni-Cd a†nawet 0,05C
w†Ni-MH. Wed³ug zapewnieÒ jednego
z†producentÛw w†ogniwach testowych
Ni-Cd ³adowanych pr¹dem 0,1C jesz-
cze po dwÛch latach nie stwierdzono
istotnych uszkodzeÒ. Jednak, przy
wiÍkszych pr¹dach ³adowania, resorb-
cja tlenu zachodzi ze zbyt ma³¹ wy-
dajnoúci¹ aby zapewniÊ jego 100%
neutralizacjÍ. St¹d nasuwa siÍ wnio-
sek, øe naleøy ci¹gle kontrolowaÊ stan
ogniwa, tym precyzyjniej im szybciej

odbywa siÍ ³adowanie, po czym prze-
rywaÊ je natychmiast po wyst¹pieniu
pierwszych oznak prze³adowania. Nie-
stety w†praktyce rozpoznanie stanu na-
³adowania okazuje siÍ byÊ dosyÊ trud-
ne. W†odrÛønieniu od ogniw innych
rodzajÛw, bezwzglÍdne napiÍcie panu-
j¹ce na zaciskach akumulatora Ni-Cd
lub Ni-MH nie niesie jednoznacznej
informacji o†stanie na³adowania. Dlate-
go, zaleønie od przyjÍtego trybu, za-
zwyczaj korzysta z†jednej lub kilku na-
stÍpuj¹cych przes³anek:
- Up³yw za³oøonego z†gÛry czasu ³ado-
wania.

- Szybki wzrost temperatury ogniwa
wynikaj¹cy z†faktu, øe moc dotych-
czas absorbowana w†ogniwie zaczy-
na byÊ w†ca³oúci zamieniana na
ciep³o (rys. 1). Uk³ady kontroli ³a-
dowania wyznaczaj¹ szybkoúÊ nara-
stania temperatury (dT/dt) przerywa-
j¹c ³adowanie po osi¹gniÍciu warto-
úci progowej (rzÍdu 1...2oC/min).
Jednoczeúnie, w†wielu pakietach a-
kumulatorowych montuje siÍ bez-
pieczniki termiczne maj¹ce zapewniÊ
dodatkow¹ ochronÍ w†razie przegrza-
nia podczas ³adowania lub w†wyni-
ku zwarcia.

- NapiÍcie ³adowania. Podczas ³ado-
wania nastÍpuje stopniowy, nielinio-
wy wzrost napiÍcia ogniw (rys. 2).
Z†chwil¹ osi¹gniÍcia stanu na³ado-
wania pochodna dV/dt zmienia
znak, po czym nastÍpuje niewielki
spadek napiÍcia (15...20 mV/ogniwo
w†Ni-Cd, 5...10 mV/ogniwo w†Ni-
MH). Jako kryterium przyjmuje siÍ
(w kolejnoúci wystÍpowania): szybki
wzrost nachylenia krzywej napiÍcia
(metoda d2V/dt2), zmianÍ znaku po-
chodnej (metoda dV/dt) lub - z†pe-
wnym opÛünieniem - wykrycie spad-
ku napiÍcia w†wyniku prze³adowa-
nia (-∆V). Jako dodatkowe zabezpie-
czenie wykrywa siÍ przekroczenie
napiÍcia 1,8 V/ogniwo úwiadcz¹ce
o†wyst¹pieniu uszkodzenia (rys. 3).
Zjawiska zwi¹zane ze zmian¹ tempe-

ratury i†napiÍcia wystÍpuj¹ w†obu ty-
pach akumulatorÛw. ZwrÛÊmy jednak
uwagÍ, øe ich wyrazistoúÊ zaleøy od

Rys. 1. Szybki wzrost temperatury
ogniwa wynika z faktu, że moc ab−
sorbowana w ogniwie zaczyna być
w całości zamieniana na ciepło

Rys. 2. Podczas ładowania następu−
je stopniowy, nieliniowy wzrost na−
pięcia poszczególnych ogniw
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szybkoúci ³adowania. £adowanie zbyt
ma³ym pr¹dem (poniøej 0,5C) moøe za-
k³ÛciÊ dzia³anie uk³adÛw nadzoruj¹-
cych a†w†konsekwencji nadmiernie wy-
d³uøyÊ czas trwania procesu i†spowo-
dowaÊ zniszczenie ogniw. Dlatego
w†kaødym przypadku powinno siÍ sto-
sowaÊ dodatkowe zabezpieczenia
w†postaci kontroli temperatury, napiÍ-
cia i†ograniczenia maksymalnego cza-
su ³adowania.
£adowanie akumulatorÛw niklowo-

wodorkowych (w odrÛønieniu od nik-
lowo-kadmowych) jest procesem egzo-
termicznym, co powoduje stopniowy
wzrost temperatury juø od pocz¹tku
³adowania i†maskuje interesuj¹cy nas
przyrost koÒcowy. Jednoczeúnie mniej-
sza wartoúÊ koÒcowego spadku napiÍ-
cia (-∆V) sprawia, øe podjÍcie decyzji
o†zakoÒczeniu ³adowania Ni-MH jest
znacznie trudniejsze niø w†przypadku
akumulatorÛw niklowo-kadmowych.

Zalecane tryby ³adowania
Znaj¹c metody kontroli stanu ogni-

wa moøemy przejúÊ do zalecanych try-
bÛw ³adowania.
Akumulatory Ni-Cd

- £adowanie standardowe (standard
charge) - sta³ym pr¹dem o†wartoúci
0,1C w†czasie 14 h. Nawet bior¹c
pod uwagÍ ograniczon¹ sprawnoúÊ
procesu ³adowania, a†takøe nie zna-
j¹c pocz¹tkowego stanu ogniwa mo-
øemy mieÊ pewnoúÊ øe zostanie ono
ca³kowicie na³adowane. Z†drugiej
strony, prze³adowanie pr¹dem 0,1C
nie grozi uszkodzeniem, dlatego wy-
starczaj¹cym kryterium zakoÒczenia
jest up³yw zadanego czasu.

- £adowanie szybkie (fast charge) -
sta³ym pr¹dem w†zakresie od 0,5C
do 1C (w czasie ok. 2...1 h). Jako
kryteria zakoÒczenia ³adowania naj-
czÍúciej stosuje siÍ warunek -∆V (po-
woduje prze³adowanie w†granicach
10...20% pojemnoúci znamionowej)
lub korzystniejszy z†punktu widze-

nia trwa³oúci, ale trudniejszy w†rea-
lizacji warunek dT/dt (prze³adowa-
nie w†granicach 0...10%).

- D³ugotrwa³e ³adowanie konserwuj¹ce
(trickle charge). Ma za zadanie m.in.
uzupe³nianie utraty ³adunku wynikaj¹-
cej z†samoroz³adowania. W†zaleønoúci
od rodzaju urz¹dzenia stosuje siÍ pr¹d
³adowania w†zakresie 0,02...0,05C.

Akumulatory Ni-MH
O ile zalecenia dotycz¹ce ogniw Ni-

Cd s¹ raczej zbieøne, to szczegÛ³owe
opisy ³adowania ogniw Ni-MH rÛøni¹
siÍ znacznie w†zaleønoúci od produ-
centa. Dlatego nastÍpuj¹cy opis jest je-
dynie wypadkow¹ zaleceÒ pochodz¹-
cych z†rÛønych ürÛde³:
- £adowanie szybkie (fast charge) pr¹-
dem z†zakresu 0,5...1C. Ze wspo-
mnianych wyøej powodÛw zaleca siÍ
nie przekraczanie tych granic (rÛ-
wnieø w†dÛ³!). Jeøeli temperatura og-
niwa wykracza poza zakres 0...40oC
naleøy zrezygnowaÊ w†trybu szybkie-
go. £adowanie koÒczy
siÍ po spe³nieniu ktÛre-
gokolwiek z†warunkÛw:
przekroczeniu napiÍcia
1,8†V/ogniwo, spadku
napiÍcia (-∆V) o†wartoúci
5...10 mV/ogniwo, wzro-
stu temperatury w†tem-
pie 0,8...2oC/min, prze-
kroczenia dopuszczalnej
temperatury (45...50oC)
lub przekroczenia
maxksymalnego czasu ³a-
dowania (np. 90 minut
w†trybie 1C).

- £adowanie konserwuj¹ce
(trickle charge) pr¹dem
0,033...0,05C.
Wspomniane zrÛønicowa-

nie moøe to úwiadczyÊ
o†ci¹g³ym rozwoju techno-
logii i†umiejÍtnym pod-
kreúlaniu zalet w³asnych o-
pracowaÒ. Przyk³adowo,

firma Energizer proponuje ³adowanie
trÛjstopniowe:
1) szybkie - pr¹dem 1C do momen-

tu spe³nienia warunku dT/dt lub -∆V,
2) uzupe³niaj¹ce, pr¹dem 0,025C

przez za³oøony czas (2...3 h),
3) konserwuj¹ce, pr¹dem o†bardzo

niewielkiej wartoúci (<0,01C).
Z drugiej strony firma Panasonic o-

strzega przed nadmiernym (powyøej
10...20h) przed³uøaniem ³adowania
konserwuj¹cego, zalecaj¹c jedynie o-
kresowe do³adowywanie ogniw (0,1C
przez 16 h) po stwierdzeniu spadku
napiÍcia poniøej progu 1.3V. Z†kolei
GP Batteries w†karcie katalogowej jed-
nego z†akumulatorÛw Ni-MH (AA,
1500 mAh) informuje, øe d³ugotrwa³e
prze³adowanie pr¹dem 0,1C nie powo-
duje uszkodzeÒ.
Jak widaÊ z†powyøszego ³adowanie a-

kumulatorÛw Ni-Cd, a†tym bardziej Ni-
MH jest procesem z³oøonym i†trudnym
w†realizacji bez uøycia specjalizowa-
nych uk³adÛw. SpoúrÛd ca³ej gamy ofe-
rowanych scalonych kontrolerÛw ³ado-
wania wymieniÍ jedynie kilka typÛw -
dosyÊ popularnych, a†jednoczeúnie do-
brze ilustruj¹cych powyøszy opis:
- U2400B (Temic) - stosuje prost¹ me-
todÍ ³adowania polegaj¹c¹ na ³ado-
waniu sta³ym pr¹dem, przez, z†gÛry
za³oøony, sta³y czas (12h, 1h, 0,5h).
W†celu unormowania stanu ogniwa
mog¹ zostaÊ wstÍpne roz³adowanie.
NadzÛr akumulatora obejmuje jedy-
nie wykrywanie przekroczenia do-
puszczalnego napiÍcia i†dopuszczal-
nej temperatury. Po zakoÒczeniu ³a-
dowania nastÍpuje przejúcie do try-
bu konserwuj¹cego.

- U2402B (Temic) - zaawansowany u-
k³ad kontrolera ³adowania Ni-Cd

Rys. 3. Punkty charakterystyczne na krzywej ładowania Ni−Cd i Ni−MH

Rys. 4. Przykładowy schemat automatycznej
ładowarki akumulatorów Ni−Cd i NiMH
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i†Ni-MH wykorzystuj¹cy metody
d2V/dt2 oraz -∆V. Dodatkowo nadzo-
rowi podlega czas ³adowania i†mak-
symalna temperatura ogniwa. Po
spe³nieniu pierwszego warunku pier-
wotny pr¹d ³adowania zostaje ogra-
niczony do 1/4, po czym nastÍpuje
spokojne do³adowanie ogniwa, aø do
osi¹gniÍcia drugiego z†warunkÛw
(lub ograniczenia czasowego).

- MAX712/MAX713 (Maxim - rys. 4)
- podobny do poprzedniego uk³ad
kontrolera Ni-Cd i†Ni-MH monitoru-
j¹cy wartoúÊ dV/dt. ZakoÒczenie ³a-
dowania nastÍpuje po osi¹gniÍciu
zadanego nachylenia krzywej U(t),
przekroczeniu temperatury lub do-
puszczalnego czasu procesu.

- LM3647 (National Semiconductors) -
uniwersalna ³adowarka akumulato-
rÛw Ni-Cd, Ni-MH oraz Li-Ion. Jako
kryterium zakoÒczenia ³adowania
wykorzystuje metodÍ -∆V oraz opcjo-
nalnie - nachylenie charakterystyki
temperaturowej dT/dt.

Podsumowanie
Moøna zadaÊ pytanie dlaczego po-

úwiÍcam tyle uwagi akumulatorom
Ni-Cd? Zw³aszcza, øe ogniwa Ni-MH

oferuj¹ wiÍksz¹ pojemnoúÊ jednostko-
w¹, nie zawieraj¹ toksycznego kadmu
i†skutecznie wypieraj¹ poprzednikÛw
z†rynku. OtÛø jak dotychczas, jedynie
ogniwa Ni-Cd toleruj¹ ekstremalne
warunki eksploatacji. Standardowe
wykonania akumulatorÛw Ni-Cd po-
dobnie jak Ni-MH pozwalaj¹ na pra-
cÍ z†obci¹øeniem siÍgaj¹cym 3C. Na-
tomiast Ni-Cd w†wykonaniach spe-
cjalnych, uøywanych np. do zasilania
napÍdu modeli lataj¹cych, dopuszcza-
j¹ ³adowanie 15-minutowe pr¹dem
4C i†roz³adowanie w†ci¹gu pojedyn-
czych minut pr¹dami znacznie prze-
kraczaj¹cymi 10C. Dla przyk³adu - o-
ferowane przez GP ogniwa 130SCK
(1300 mAh) i†200SCK (2000 mAh)
o†rozmiarze SC (nieznacznie mniejsze
od rozmiaru C odpowiadaj¹cego R14)
pozwalaj¹ na roz³adowanie pr¹dem
ci¹g³ym o†natÍøeniu 29 A†i chwilo-
wym siÍgaj¹cym 58 A†(sic!).
Marek Dzwonnik, AVT
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Reklama czo³owego producenta aku-
mulatorÛw i ogniw zasilaj¹cych -
firmy GP Batteries - znajduje siÍ na
stronie 74.

Odnoœniki
Na zakończenie przytoczę garść odnośników do

najciekawszych materiałów internetowych
zawierających informacje na poruszone tematy:
Ogólne
✦ http://www.batteryuniversity.com
Ni−Cd/Ni−MH
✦ http://www.panasonic.com/industrial/battery/

oem/chem/niccad/index.html
✦ http://data.energizer.com/batteryinfo/

application_manuals/nickel_cadmium.htm
✦ http://www.panasonic.com/industrial/battery/

oem/chem/nicmet/index.html
✦ http://data.energizer.com/batteryinfo/

application_manuals/nickel_metal_hydride.htm
Lead−Acid
✦ http://www.emu.com.pl/infosla.html
✦ http://www.mkbattery.com/pdf/GelBattery−

Charging.pdf
✦ http://www.mkbattery.com/pdf/AGMBattery−

Charging.pdf
RAM
✦ http://www.rayovac.com/busoem/oem/specs/

ren7.shtml
✦ http://web.tin.it/rms_international/guide−

page.html
Li−Ion/Li−Po
✦ http://www.panasonic.com/industrial/battery/

oem/images/pdf/Panasonic_LiIon_−
Overview.pdf

✦ http://www.batteryuniversity.com/partone−
12.htm

✦ http://www.ulbi.com/whitepapers/UBI−
5112_Li−ion_Li−Poly_Precautions.pdf


