W poprzednich numerach

EP (9/93, 10/93)
opublikowalismy artykuly
poswiecone zasilaczom
bateryjnym, jednak wiele
danych tam zamieszczonych
odnosilo sie do rynku
francuskiego.

Na zlecenie redakcji zostal
przeprowadzony wielki test
baterii dostepnych w polskich
sklepach. Czytelnicy otrzvmujq
wiec aktualny material
dotyczqcy stosowania roznych
typow baterii. Celem artykulu
jest przedstawienie stanu
polskiego rynku, poréwnanie
poszczegélnych rodzajow

I typéw baterii oraz
dostarczenie informacji
konstruktorom, czego mogaq
oczekiwaé przy stosowaniu
baterii w opracowanych
urzqdzeniach. Uzytkownicy
baterii na podstawie
zamieszczonych danych bedq
mogli wybraé ich najbardziej
ekonomiczny typ, a przy
okazji wszyscy przekonamy sig
o prawdziwosci obiegowych
opinii o jakosci poszczegélnych
baterii.

Na poczatek uscislijmy, ze ba-
teriami bedziemy nazywa¢ ogniwa
pierwotne (ang. primary) jednora-
zowego uzytku. Akumulatorami zaj-
miemy sie przy innej okazji.

Klasyfikacja ogniw

Sposrad  bardzo szerokiej gamy
ogniw - wyrézniamy:

- Leclanche'go (braunsztynowe)
1,5V, gdzie materiatami czynnymi sg
dwutlenek manganu (braunsztyn)
i cynk melaliczny, a elektrolitem
jest ZnCl, lub NHCI Sa to naj-
popularniejsze baterie na rynku. Ten
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rodzaj ogniw wystepuje na rynku
pod réznymi nazwami: LONG LIFE,
HEAVY DUTY, SUPER. Przeznaczone sa
one do pracy w temperaturach do-
datnich. Przyklady oznaczen: R6, R20.

- alkaliczne 1,5V - materialy czynne
jak poprzednio, za$ elektrolitem jest
wodorotlenek  potasu  (KOH), stad
nazwa. Ogniwa te moga pracowad
w temperaturach ujemnych juz od -
20°C. Przykady oznaczen: LR6, LR14,
LR44, LR9.

- rteciowe 1,35V - jedynym ma-
terialem czynnym jest tlenek rteci.
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Rys. 1. Pordwnanie gestodci energii ogniw réznych rodzajow
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W procesie rozladowania redukuje
sic do rteci metalicznej, przez co
rezystancja wewnetrzna 1 napiecie
wyjSciowe w czasie pracy sa prak-
tycznie stale. Ze wzgledow ekologicz-
nych (rte¢ jest trujaca) nie zaleca
si¢ stosowania tych ogniw. Przyk-
tady oznaczen: MR6, MR44,

- srebrowe 1,55V. Podobnie jak
w przypadku ogniw rteciowych, re-
dukujacy sie tlenek srebra zapewnia
stalos¢ napiecia w czasie. Ogniwa te
moga pracowa¢ w temperaturach u-
jemnych do -10°C. Przykiady oznaczen:
SR41, SR721, SR1130.

- powietrzno-cynkowe 14V - malo
jeszcze popularne ogniwo o odmiennej
od poprzednich konstrukcji. O ile
malerialem anody jest, tak jak
i winnych rodzajach ogniw, cynk
metaliczny, o tyle materiatem katodo-
wym jest tlen z atmosfery. Ogniwa te
maja otworek zaklejony naklejka. Nak-
lejke te nalezy zerwad iogniwo jest
natychmiast gotowe do pracy. Zakres
temperatur pracy - 10°C...+50°C. Przyk-
tady oznaczen: PR536, PR44, PR41,

- litowe. Zaleznie od technologii
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Rys. 2. Uktady roztadowania
testowego

napiecie nominalne siega 3...3,6V.
Zaleta, oprécz wysokiego napiecia
pracy, jest bardzo male samorozla-
dowanie. Trwaltos¢ w typowych
warunkach przekracza 10 lat. Tem-
peratura pracy -20°C...+60°C. Przyk-
fady oznaczen: CR2016, BR2320,
ER6V.

Bardzo istotnym parametrem
jest ilo§¢ energii jaka mozna
otrzymadé z jednostki objetoéci (nie

a00 il

g

g

pojemnose (mAn]
g
|

g
1
i
¥

600

fiE

pojemnoét [mAh]

100

LIGLE

masy),
poszczegblnych rodzajéw baterii -
patrz rys. 1.

W pierwszej kolejnoéci zajmie-
my sie bateriami najbardziej po-
pularnymi typu R6, R14, R20 i
6F22.

Umozliwia to por6éwnanie

Test baterii braunsztynowych
(zwyklych i alkalicznych)

Wielki test redakcyjny objal te
wlasnie typy, ze szczegblnym uwzg-
lednieniem ogniw R6. Ogniwa R6
podzielono na trzy grupy wedlug
wykonania i ceny.

Fotografie ukazuja wszystkie ba-
terie, jakie udalo sie zgromadzié¢ do
testu. Na fotografiach 1 i 2
widzimy popularne baterie z oslo-
ng (etykietka) z tworzywa sztucznego
w najnizszej grupie cenowej i ja-
kosciowej. Dla pelnego obrazu niez-
bedne jest poréwnanie jakoéci do
ceny. Wszystkie ceny podane
w artykule sa cenami z jesieni
1993. Ceny detaliczne najtanszych
baterii zawieraly sie w granicach
1700...3000 zl za jedna baterie,

Druga grupa to braunsztynowe
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Rys. 4. Pojemno$¢ ogniw roztadowywanych prgdem 200mA
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Test baterii

baterie §redniej klasy, w lepszym
wykonaniu, z metalowa obwolutg
(etykieta). Pokazuja je fotografie 3
i 4. Ceny detaliczne baterii z tej
grupy wynosily 2500...5000 zi.

Wreszcie na fotografiach 5 i 6
widzimy ogniwa alkaliczne kosztu-
jace wowczas 5000..,14000 zi.

Test podzieliliémy na dwie czeci:

- rozladowanie malym pradem
10mA,

- rozladowanie duzym pradem
200mA.

W kazdej czesci roztadowano po
dwa ogniwa kazdego producenta
i jako wynik przyjeto wartosc
érednia.

Pierwszy test obejmowal rozla-
dowanie ciagle pradem 10mA.

Drugi test to rozladowanie pra-
dem 200mA do napigcia 0V i po
uplywie doby, gdy ogniwa sie
zregenerowaly, rozladowanie reszty
tadunku pradem 10mA.

Rézne firmy podaja odmienne
sposoby rozladowania testowego.
W zalezno§ci od tego sposobu
uzyskane wyniki moga by¢ inne.
Dlatego nie mozna poréwnywac
bezpoérednio pojemnoéci podawa-




Test baterii

Tab. 1. Pojemnos¢ wszystkich ogniw
roztadowywanych prgdem 10mA do
napiec¢ 1.2V i 1,0V
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HEWATT Y sb0 650
RAIDER : 670 740
HPOWER Caiasn s
NATIONAL HYPER 610 7ok
SUPERPOWER . 320 440

'GOLDEN POWER RS 430 590
'GOLDEN POWER GR6 570 700

MAXELL 680 850
VARTA (srebma) 600  BS0
PANASONIC (czerw) 740 920 '
PANASONIC (nieb.) 730 910
WONDER - 450 875
VINNIC M) Py 750 3 830

RAYOVAC Heavy Duty 830 1080
TOSHIBA Heavy Duw o780 970 .
TOSHIBA L A0 a0

PHILIPS SUPER L &m0 820
NATIONAL HITOP 910 1000
GP SUPERCELL 760 850
VARTA (ztota) ' 800 970
TOSHIBA ALKALINE 1560 2050
GP ALKACELL 1500 1930
VARTA PHOTO 1620 2080
SIRIIUS (litewskia) 840 1100
UCAR PROFESSIONAL 1700 2150
 PANASONIC ALKALINE = 1530 2010
PHILIPS ALKALINE 1560 2010
DURACELL 1620 2060
RAYOVAC ALKALINE 2020 2620
UCAR ENERGIZER 1800 2400
VARTA ALKALINE 1620 2070
MAXELL ALKALINE 1720 2130
KODAK XTRALIFE 1660 2120

nych przez réznych wytwércow.
Zwykle stosuje sie roztadowanie
np. zarébwka w cyklu przerywa-
nym. Podczas ,,odpoczynku® bateria
ma mozliwoé§¢ czeéciowej regene-
racji. Elektronicy beda stosowac
baterie w réznych warunkach
i trudno wybraé¢ optymalny test.
W kazdym razie roztadowanie pra-
dem 10mA (lub mniejszym) wyko-
rzystuje cala energie zawartag w ba-
terii, wyniki pierwszego testu
wskazuja wiec na calkowita po-
jemno$¢ baterii.

Rozladowanie ciagle 200mA od-
powiada warunkom uzytkowania
np. walkmana. Niektore odbiorni-
ki, np. lampy blyskowe w czasie
fadowania, pobieraja prad jeszcze
wigkszy.

Rozladowanie przeprowadzono
w ukladach =z rys. 2. Dodanie

44

zasilacza o napieciu U umozliwito
utrzymanie stalej wartosci pradu
rozladowania oraz zastosowanie kon-
trolek LED.

Wyniki testébw przedstawiaja ry-

sunki 3 i 4. Na rys. 4 podano
tadunek pobrany przy rozladowaniu
pradem 200mA plus ladunek do-
datkowo uzyskany po wyladowa-
niu i ,,odpoczynku®, czyli czeSciowej
regeneracji.

Wszystkie podane pojemnosci
dotycza rozladowania do napiecia
koficowego 0,9V. W wielu przy-
padkach jako napiecie kofcowe
trzeba bedzie przyja¢ 1,0V lub nawet
1,2V - wynika¢ to bedzie z moz-
liwosci pracy zasilanego ukladu
elektronicznego. Dlatego w tabeli
1 podajemy odpowiednie pojem-
noéci, jakie mozna uzyska¢ przy
rozladowaniu do napieé¢ 1,0V oraz
1,2V. Uzyskane wtedy praktyczne
pojemnosci beda znacznie mniejsze
i zauwazmy, Ze te pojemnoSci nie
dla wszystkich ogniw sa propor-
cjonalne do wynikéw z rys.3!

O ile wykres z rys. 3 informu-
je o calkowitej pojemnoéci bate-
rii, o tyle z por6wnania go z rys.
4 mozna sie wiele dowiedziec
o rezystancji wewnelrznej ogniw
i ich zdolnosci do oddawania du-
zych pradéw. Skrajnym przykla-
dem jest ogniwo LR6 SIRIJUS
(kupione na wulicy od kupca
z WNP). Przy niewielkich pradach
calkowita pojemnoé§é wynosila
1250mAh, a przy pradzie 200mA
napiecie po dwb6ch godzinach
gwaltownie spadio. Po ,odpoczyn-
ku" rozladowno jeszcze malym pra-
dem tadunek 820mAh. Wnioski
sa nastepujace. To alkaliczne og-
niwo w zwiazku ze swoja niezbyt
doskonala technologia produkcji
nie pozwala uzyska¢ wiekszych pra-
déw. W naszej symulacji walkma-

Prad roztagowania = 10 mA

na uzyskalismy, jak wida¢ na rys.
4, pojemno$¢ 415mAh.

Oczywiscie przy pracy przerywa-
nej uzyskane wyniki bytyby troche
lepsze.

Z drugiej strony np. ogniwo
UCAR Energizer dla malych pra-
déw mialo pojemnosé 2800mAh,
a przy rozladowaniu duzym pra-
dem 200mA - 1760mAh plus
jeszcze 630mAh (po odpoczynku).
Tak wiec zardwno przy matych jak
i duzych pradach dobre ogniwa
alkaliczne oddaja prawie takie sa-
me iloci energii.

Nie mozna tego powiedzie¢
o bateriach najtafiszej grupy. Na
przyklad popularny RAPID przy
malych pradach mial pojemnnoéé
740mAh, co przy cenie detalicznej
2000 zl daje bardzo dobra wartoé
2,70 zt/mAh. Po wlozeniu do
walkmana mozemy jednak przes-
lucha¢ niecala jedna taéme (51
minut) - uzyskamy wtedy pojem-
noé¢ tylko 170mAh, co przy cenie
2000 zi daje az 11,76 zl/mAh! Dla
innych tanich baterii wychodzi to
rébwnie niekorzystnie.

Dla takich celéw duzo ekono-
miczniej byloby kupi¢ za 10000 zi
(cena detaliczna wiekszosci ogniw
alkalicznych) niezlg baterie alkalicz-
na (VARTA, MAXELL, PHILIPS,
PANASONIC itp.) i przy pojem-
no$ci  ok. 1700mAh otrzymamy
stosunek cenowy ok. 5,9 zl/mAh.
Obliczenia takie mozna przeprowa-
dzi¢ réwniez dla innych ogniw
z uwzglednieniem ich obecnej ce-
ny rynkowej, aby dowiedzied¢ sie,
ktére ogniwa sa najbardzej ekono-
miczne dla danego zastosowania.
Przy malych pradach najkorzyst-
niejszy stosunek pojemnoéci do
ceny maja baterie najtansze, przy
duzych pradach tansze jest jednak
uzycie ogniw alkalicznych.
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Rys. 5. Charakterystyki roztadowania prgdami 10mA | 200mA
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Nie bralismy tu jednak pod
uwage innej bardzo waznej cechy,
ktéra moze zadecydowaé o na-

szym wyborze: wiekszo$¢ ogniw
alkalicznych przodujacych firm ma
na opakowaniu gwarancje, ze
elektrolit si¢ nie wyleje. Z kolei
prawie wszystkie najtanisze ogniwa
po roztadowaniu (jedne od razu,
inne poézniej) okazaly sie nieszczel-
ne (stad tez bierze sie powszechne
zalecenie, aby nie pozostawia¢ ba-
terii w nieuzywanym sprzecie).
Z niektorych wrecz lal sie elek-
trolit (i to juz podczas roztadowa-
nia), w innych wystapila ,na-
rosl* soli przy dodatnim biegunie.
Uzywanie takich ogniw wiaze
sie wiec zryzykiem uszkodzenia
sprzetu lub choéby skorodowania
stykéw. Uzywajac wiec rzeczywis-
cie najtanszych ogniw najnizszej
klasy narazamy sie na wysoki
czgsto koszt naprawy sprzetu. Co
ciekawe, zjawiska wycieku nie
wystapily w zadnej baterii éred-
niej klasy. Wérod ogniw alka-
licznych, na dwéch egzemplarzach
od jednego producenta po pew-
nym czasie w poblizu bieguna
ujemnego (sic!) pojawil sie nie-
wielki nalot soli.

Gdyby szuka¢ faworytéw, na-
lezaloby wskaza¢ na czerwona ba-
terie NATIONAL HI TOP firmy
MATSUSHITA sprawujaca sie
dobrze przy malych i duzych pra-
dach. Bateria ta, nalezgc niewat-
pliwie do sredniej klasy, ma
najlepsze wyniki w swojej gru-
pie, a dostepna byla w cenie
2500...3000 zi, a wiec taniej niz
niektére ogniwa najnizszej klasy.
Uwzgledniajac stosunek cenowy
oraz solidne wykonanie stwierdzié
mozna, ze w wiekszosci zastoso-
wan ta bateria okaze sie najbar-
dziej ekonomiczna.

Z innych rodzajéw ogniw
braunsztynowych wybiérczo prze-
testowano typy R14, R20 i 6F22.
Testowi poddano tylko trzy rodza-
je (trzech producentéw) po dwie

Tab. 2. Poréwnanie pojemnosci
baterii R14, R20 | 6F22

Pojemnosé baterii (Ah)
RO R4 6F22

ALKAUCZNA 102 48 0475
TOSHBA 26 13 0125

VINNIC' ' 16 095 0150
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sztuki z kazdego rodzaju. Ogniwa
R20 roztadowywane byly pradem
200mA, R14 -100mA, za§ 6F22 -
256mA. Wyniki przedstawia tabela
2,

Podane pojemnosci uzyskano przy
roztadowaniu do 0,8V/ogniwo. In-
teresujacy dla uzytkownika okazuje
sie tez stosunek ceny detalicznej do
pojemnosci. Dla ogniw R20 wy-
niést on 3,8...4,36z1/mAh, dla R14
- 3,7...6,7zt/mAh, za§ dla 9V ogniwa
6F22 - 79..132z1/mAh (co w prze-
liczeniu na 1,5V daje 13...22z1/mAh).

Podobnie jak dla baterii R6, przy
innych pradach rozladowania wy-
niki bylyby nieco odmienne. Wy-
nika stad jednak wniosek, ze ek-
sploatacja urzadzen zasilanych z ,pa-
luszkéw* wcale nie musi byé¢ droz-
sza od zasilanych z R20, chociaz
wydawaloby sie, iz duza bateria
powinna byé¢ tez duzo tafisza w ek-
sploatacii.

PrzejdZzmy teraz do innych waz-
nych parametrow.

[stotnym parametrem technicz-
nym baterii jest jej trwalosé w cza-
sie przechowywania. Dobre firmy
podaja, dla baterii alkalicznych,
utrate pojemnosci z powodu samo-
wyladowania na poziomie 2,5 - 5%
rocznie. Dla lepszej klasy baterii
zwyklych (Heavy Duty) niektérzy
producenci podaja czesto pojem-
no$¢ minimalna 90% po roku
skladowania w pokojowej tempe-
raturze. Ogdlnie - im wyzsza tem-
peratura przechowywania, tym
wigksza utrata pojemnoéci. Baterie
powinny byé przechowywane
w niskich temperaturach (mniejsze
straty samowyladowania), a eksp-
loatowane w wysokich (szybsze re-
akcje chemiczne i lepsze parametry
eksploatacyjne). Mozna zatem wy-
ciggna¢ wniosek, ze do urzadzen
pracujgcych w temperaturach u-
jemnych nalezy stosowaé baterie
alkaliczne.

Przypomnijmy, Ze nie powinno
sie lutowaé¢ wyprowadzen baterii,
bo rozgrzanie wewnetrznych czynnych
substancji grozi wybuchem. Podob-
nymi konsekwencjami grozi zwarcie,
powodujgc przeplyw duzego pradu
i wzrost temperatury wnetrza bate-
rii, Zaleca sie zawsze wyjmowanie
baterii, gdy urzadzenie nie jest u-
zywane dluzszy czas (wyciek elek-
trolitu). Z rysunku 5, przedstawia-
jacego zbiorcze wyniki roztadowania
wszystkich baterii w funkcji czasu,
wynika jasno, dlaczego nie wolno

Test baterii

uzywa¢ jednoczesnie w jednym
urzadzeniu ogniw pochodzacych od
r6znych wytwoércéw - podczas wy-
ladowania ogniwa slabsze zostana
przebiegunowane i najprawdopo-
dobniej ,wyleja* sie, takze dla-
tego nie wolno eksploatowac réw-
nocze$nie $§wiezych ogniw z uzy-
wanymi. W tescie redakcyjnym
rozladowano po cztery jednakowe
ogniwa (po dwa w dwo6ch czes-
ciach testu) i okazalo sie, ze
obydwie baterie od jednego wyt-
worcy (z jednego opakowania) mia-
ly zawsze bardzo zblizone parametry,
wykazywaly praktycznie jednakowq
pojemno$¢, arozrzut ich napiec¢
przez caly czas rozladowania nie
przekraczal kilkudziesieciu miliwol-
tow. W przypadku baterii alkalicz-
nych r6znica parametrow uzytko-
wych byla jeszcze mniejsza.

Rysunek 5 nie pokazuje doklad-
nie poczatkowego momentu rozla-
dowania. Napiecie bez obciazenia
(SEM) éwiezych ogniw rozktadalo
sie od 1,511V (SIRIJUS LITEW-
SKIE) czy 1,562V (DURACELL) az
do 1,661 (VINNIC zloty). Napiecie
to po dolaczeniu obcigzenia w cia-
gu kilku minut spadalo do po-
ziomu pokazanego na rysunku 5.

Nalezy jeszcze zwr6cié uwage na
powazny problem zapewnienia
dobrego kontaktu elektrycznego przez
dlugi czas w réznych warunkach,
gdy bateria ma by¢ ciagle w sta-
nie gotowosci, Klasycznym przyk-
ladem moga tu byé¢ urzadzenia
alarmowe, gdzie pierwszorzedng
sprawa jest pewno$¢ dzialania.
Poniewaz z zasady nie powinno
si¢ lutowa¢ wyprowadzen, nalezy
zapewni¢ odpowiednig site docis-
ku i stosowaé ogniwa najlepszych
wytwoércow. Gdzie tylko to jest
mozliwe, warto stosowaé baterie
9V renomowanych firm. Ogniwa
takie, majac tylko dwa bieguny
stykowe, zapewniaja wieksza nieza-
wodno$¢ (dociekliwi czytelnicy
niech otworza np. zuzyta alkaliczna
baterie 9V VARTA ALKALINE
i obejrza ciekawa budowe wew-
netrzng).

W nastepnym numerze EP
przedstawimy wyniki testu innych
ogniw (powietrzno-cynkowych i li-
towych), produkowanych w obu-
dowach guzikowych.

Piotr Gérecki, AVT



