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Nowoczesne akumulatory
1 ogniwa elektryczne

Wybor odpowiednich akumulatoréw to kluczowa kwestia przy
projektowaniu urzqdzen przenosnych. Ma ona znaczenie takze
w wielu aplikacjach stacjonarnych, w ktérych akumulator jest

zapasowym 7rédlem energii. Dlatego jest wazne, by dobrze
orientowac¢ sie we wlasnosciach poszczegélnych rodzajow
akumulatoréw, ktére to parametry wynikajq z rodzaju elektrolitu

Dobér akumulatora do urzadzenia polega nie
tylko na wyborze jego napigcia i pojemnosci, ale
takze na okresleniu szeregu warunkéw pracy, na
jakie bedzie narazony. Wazne sg: przewidywa-
ne prady, z jakimi bedzie pracowal akumulator,
dlugosc¢ jego cykli fadowania oraz przewidywany
maksymalny stopien roztadowania, oczekiwany,
catkowity czas funkcjonowania urzadzenia za-
nim nastapi konieczno$¢ wymiany akumulatora,
temperatura otoczenia, wymagania odnosnie do
bezpieczenstwa, a takze ciezar, ksztalt, czy tez
spos6b uzytkowania projektowanego urzadzenia.
Istotny jest tez sam proces ladowania, poniewaz
poszczegblne akumulatory zasila sie pradem
o r6znym natezeniu, a ze wzgledu na wtasnosci
fizykochemiczne mozna stosowaé rézne sposoby
tadowania. Dlatego tez wybdr akumulatora deter-

minuje rodzaj tadowarki i jej ,inteligencje”.

Podzial akumulatoréw

Akumulatory mozna podzieli¢ na dwa spo-
soby. Pierwszym z kryteriow jest rodzaj zastoso-
wanego elektrolitu. Stad dzielimy je na ogniwa
kwasowe lub zasadowe. Obecnie, te pierwsze sa
produkowane wylacznie jako ogniwa kwasowo-
olowiowe, podczas gdy do drugiej grupy nalezg
praktycznie wszystkie pozostale rodzaje ogniw.

Drugie kryterium podziatu dotyczy konstruk-
cji obudowy. Wyrdznia sie akumulatory otwarte
i zamkniete. Te pierwsze pozwalajg na dosyc¢ la-
twe uzupelnianie elektrolitu, sg bardziej odporne
na nadmierne przeladowanie, gdyz nie powstaje
w nich nadmierny wzrost temperatury ani ci$nie-
nia w trakcie fadowania, ale ich elektrody latwiej
ulegaja zniszczeniu ze wzgledu na kontakt z po-
wietrzem atmosferycznym. Akumulatory zamknie-
te sg bardziej odporne na uszkodzenia mechanicz-
ne, ale w trakcie fadowania powstaja w nich gazy,
co powoduje wzrost ci$nienia wewnatrz obudowy.
Poniewaz akumulatory zamknigte od dluzszego
czasu produkuje sig z membranowymi wentyla-
mi, ktére umozliwiajg wydostawanie sig¢ gazéw
bez wydostawania sig cieklego elektrolitu, wiele
z istotnych dawniej trudnosci z ich uzytkowaniem
stracilo na znaczeniu.
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i materialow uzytych do budowy.

Budowa akumulatoréow

Akumulatory skladajg sig z pojedynczego lub
z wielu zazwyczaj potaczonych szeregowo ogniw.
Ogniwa (czasami zwane celami) zloZone sg ze
zwigzkéw chemicznych, ktére tworza elektrody
i skladaja sie na elektrolit. W praktycznie wszyst-
kich ogniwach, za wyjatkiem kwasowo-olowio-
wych, wyréznia sig dwie elektrody zanurzone
w elektrolicie. W akumulatorach z kwasem, elek-
trolit pelni funkcje nie tylko buforows i transpor-
towgq dla tadunku, ale jest réwniez elektroda.

Akumulatory réznig sie od typowych baterii
jednorazowych tym, ze zachodzace w nich w trak-
cie pracy procesy chemiczne mozna odwréci¢ za
pomocg pradu elektrycznego. Procesy te to: zacho-
dzace na anodzie utlenianie oraz redukcja na kato-
dzie. Role katody i anody zmieniajg sie w zalezno-
$ci od tego czy akumulator pracuje samoczynnie,
czy jest tadowany. Wynika to z faktu, ze w trakcie
roztadowywania, utleniajaca sig elektroda ujemna
oddaje elektrony podlegajacej redukcji na elek-
trodzie dodatniej i powodujac przeplyw pradu.
W trakcie tadowania proces ten jest odwracany.
Wiasciwosci zastosowanych materiatow, z kto-
rych wykonane sg elektrody oraz cechy proceséw
redukcji i utleniania sprawiaja, ze poszczegdlne
rodzaje ogniw istotnie réznia sie miedzy soba pa-
rametrami uzytkowymi (nie tylko elektrycznymi).

Parametry akumulatoréw

Ogniwa galwaniczne w akumulatorach ce-
chujg sie przede wszystkim réznymi warto$cia-
mi generowanego napiecia. Dla natladowanych
ogniw miesci si¢ ono w zakresie od 1,2 V dla
NiCd i NiMH do 3,7 V dla Li-Po. Bardzo waz-
nym parametrem jest tez gesto$¢ energii, ktéra
moéwi o tym ile watogodzin mozna uzyskacé z ki-
lograma cigzaru ogniwa. Warto$¢ ta wynosi od
ok. 30...45 Wh/kg do ok. 160...250 Wh/kg dla
ogniw Li-Ion (litowo-jonowych). Zdarza sie, ze
jest wyrazana réwniez z watogodzinach na litr,
gdyz niekiedy wazniejsza jest miniaturyzacja, niz
ograniczanie cigzaru projektowanego urzadzenia.

Zdolnosé do oddawania tadunku bedzie jed-
nak zalezala nie tyle od gestosci energii, co od ge-

stosci mocy. W tej kategorii najgorzej sposréd po-
pularnych akumulatoréw wypadajg ogniwa NiCd
(niklowo-kadmowe) a najlepiej: Li-Po (litowo-po-
limerowe). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze dostepna
moc, a nawet w praktyce dostepna energia zaleza
od parametréw pracy akumulatora tj. pobierane-
go pradu i temperatury ogniwa. Wartosci poda-
wane przez producentéw zawsze odnoszg sie do
warunkéw wzorcowych.

Poniewaz w trakcie nieuzywania akumulato-
ra i tak zachodza w nim rézne zjawiska chemicz-
ne, z czasem ulega on samoroztadowywaniu. Jest
to przypadlos¢ przede wszystkim ogniw Ni-MH,
ktére traca najczesciej ok. 30% tadunku na mie-
sigc. Ogniwa zuzywaja sie takze w trakcie pracy.
Stad ich zywotnos¢ okresla sig w cyklach fado-
wania i rozladowania. Zawiera sie ona najcze-
Sciej w zakresie od kilkuset do kilku tysigcy, ale
trzeba pamietac, ze czasem wazny jest tez stopien
rozladowania, od ktérego moze istotnie zalezec¢
rzeczywista zywotno$¢ akumulatora.

Czas funkcjonowania akumulatora mozna
rowniez okreslic w przewidywanych latach,
ktére zazwyczaj sa gorng granicg, do ktorej do-
trwajg tylko akumulatory pracujace w bardzo ko-
rzystnych warunkach. Naturalnie, do warunkéw
pracy zalicza sig tez temperatury, ktérych zakres
tolerancji r6zni poszczegdlne grupy ogniw.

OczywiScie, poszczegblne rodzaje akumu-
lator6w charakteryzuja sie réznymi kosztami
w przeliczeniu za watogodzine energii, ale ich
ceny znacznie zalezg tez od producenta i zasto-
sowanych usprawnieni. W zaleznosci od wykona-
nia, bedg tez réznily sie prgdem znamionowym,

sumaryczng pojemnoscia i ksztattem.

Problemy z ogniwami

Korzystanie z akumulatoréw jest nierozlacz-
nie zwigzane z wieloma trudnosciami, ktére na-
lezy rozwazy¢ projektujgc urzadzenie. Jednym
z najbardziej znanych lub raczej popularnych
zjawisk powodujacych problemy jest tzw. efekt
pamieci. Polega on na tym, ze gdy ogniwo jest
fadowane, zanim zostanie zupelnie roztadowane,
pozornie zachowuje sig tak, jakby jego pojemnosé
zmniejszyla sig do ilosci tadunku dostarczonego
od momentu rozpoczecia tadowania. Uwaza sig,
ze najbardziej podatne na to zjawisko sg akumula-
tory NiCd (niklowo-kadmowe), ale w rzeczywisto-
Sci nie jest ono silne, nie jest zupetnie nieodwra-
calne i w koficu w pewnym stopniu pojawia sig
takze w innych rodzajach akumulator6w. W prak-
tyce objawia sie ono przede wszystkim spadkiem
napiecia na ogniwie, co nie jest jednoznaczne
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Pb PBO2 Pb PBO, Pb PBO,

H2SO4
Rysunek 1. Budowa akumulatora kwaso-
wo-ofowiowego

z niemoznoscia pobrania tadunku weczesniej zgro-
madzonego w akumulatorze. Co wiecej, ponowne,
np. kilkukrotne pelne roztadowanie akumulatora
(o ile dany akumulator to umozliwia) pozwala
praktycznie zupelnie zlikwidowac ten efekt, cho¢
z racji zwiekszajacego sie stopnia zuzycia, z cza-
sem parametry akumulatora i tak sig pogarszajg.
Okazuje si¢ réwniez, ze dla pewnych typéw
ogniw zbytnie ich rozladowanie moze prowadzi¢
do uszkodzenia. Na przyklad dla malo popular-
nych ogniw manganowo-cynkowych ich czas zycia
zmniejsza sie kilkukrotnie, gdy sg doprowadzane do
stanu catkowitego roztadowania, a akumulatory lito-
wo-jonowe nieodwracalnie uszkadzaja sie, gdy tylko
ich napiecie spadnie ponizej poziomu minimalnego.
Problem glebokiego rozladowania dotyczy réwniez
akumulatoréw kwasowo-olowiowych, w ktérych —
jesli stan ten utrzymuje sig zbyt dtugo — dochodzi
do powstawania na elektrodach krysztatkéw siar-
czanu ofowiu pogarszajgcych kontakt z elektrolitem.
P6zniej trudno jest je rozpusci¢, aby przywrécic
sprawnos¢ urzadzeniu. Zbytnie roztadowanie moze
mie¢ tez katastrofalne skutki, gdy zajdzie w jednym
z ogniw polaczonych w szereg z innymi. Wtedy
moze doj$¢ w nim do przebiegunowania, ktére spo-
woduje wzrost pradu przeplywajacego przez caly
akumulator lub szereg akumulatoréw, a w konse-
kwencji nawet jego przegrzanie i zniszczenie.
Bardzo szkodliwe jest tez przeladowanie
akumulatora, gdyz powoduje hydrolize elek-
trolitu, w wyniku ktérej powstaje wodoér i tlen.
Zwigkszajg one ci$nienie i temperature ogniw
zamknietych, a w akumulatorach otwartych oraz
wyposazonych w duze wentyle — wysychanie.
Akumulator Li-Ion lub Li-Po moze nawet wy-
buchna¢! Aby unikngé przetadowania konieczne
jest okreslenie momentu, w ktérym akumulator
jest juz natadowany. To réwniez nie jest zada-
niem trywialnym, gdyz w niektérych sytuacjach,
jesli nie zna sie dokladnie iloéci fadunku, ktéry
pozostal do zaladowania, wykrycie momentu
przeladowania jest bardzo trudne. Wynika on
z charakterystyki napigciowej w funkeji fadunku
zgromadzonego w ogniwie. Najwigkszy problem
dotyczy akumulatoréw NiMH, w ktérych napie-
cie koncowe ladowania bywa delikatnie nizsze,
niz gdy do pelnego naladowania brakuje tylko
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ulamka pojemnosci. Z tego wzgledu, czesto za-
miast monitorowa¢ napigcie akumulatora, bada
sie¢ jego temperaturg, ktéra szybko rosnie, gdy
nadmierna ilo§¢ dostarczanego fadunku powodu-
je hydrolizg elektrolitu.

Akumulatory NiMH sg tez problematyczne ze
wzgledu na prad, ktérym powinny by¢ fadowane.
Zazwyczaj zaleca sie bowiem, by tadowac je impul-
sami, gdyz prad staly moze je uszkodzi¢. Nadmierny
prad uszkadza tez praktycznie wszystkie inne aku-
mulatory, dlatego producenci podaja zalecane prady
fadowania lub cate procedury fadowania, ktére po-

zwalajg zapewni¢ najdtuzsza zywotno$¢ ogniw.

Akumulatory kwasowo-otowiowe

Ogniwa tego typu skladajg sie z olowia-
nych plytek zanurzonych w kwasie siarkowym
(H2S04). Czgsto akumulator zbudowany z takich
ogniw obiegowo nazywa si¢ otowiowym i ozna-
cza symbolem chemicznym olowiu Pb (rysu-
nek 1). Nominalne napigcie pojedynczego ogni-
wa kwasowo-olowiowego wynosi ok. 2,1 V.

Praca ogniw kwasowo-olowiowych pole-
ga na redukcji utlenionej wczesniej w trakcie
fadowania elektrody olowianej. Akumulatory
tego typu sg tanie w produkcji, ale bardzo ciez-
kie w przeliczeniu na ilo§¢ gromadzonej energii
(30...40 Wh/kg). Czesto sa stosowane pojazdach,
poniewaz pozwalajg na dostarczenie dosy¢ du-
zych impulséw pradu wymagany przy rozruchu
silnika spalinowego i charakteryzuja sie dobrym
stosunkiem mocy do ciezaru. Co wigcej, ze
wzgledu na otwarta konstrukcje, latwo jest uzu-
pelnia¢ w nich ubytki elektrolitu poprze dolanie
wody destylowanej (fotografia 2).

Akumulatory kwasowe coraz czesciej wyko-
nuje sig je w postaci zelowej, zamknietej (foto-
grafia 3), w ktérej elektrolit jest zmieszany z krze-
mionka. Pozwala to na zwiekszenie odpornosci
akumulatora na uszkodzenia mechaniczne oraz
usprawnia proces ladowania. W celu poprawienia
parametréw elektrycznych, do ich elektrod dodaje
sig domieszki np. antymonu lub wapnia lub zmie-
nia si¢ pojemnos¢ elektryczng jednej z elektrod.
Warto doda¢, ze w wyniku uzytkowania, ich elek-
trody moga zacza¢ sig kruszy¢, czasami powodu-
jac nawet zwarcie wewnagtrz ogniwa. Sg wrazliwe
na dlugoterminowe roztadowanie, ale sg dosyc¢ la-
twe w tadowaniu. Prad tadowania maleje bowiem
ze wzrostem napiecia i przy catkowitym natado-
waniu jest wielokrotnie mniejszy niz poczatkowy.
Czes¢ producentéw zaleca tadowanie w trybie
stalego pradu, a nastepnie, od pewnego momen-
tu - stalym napieciem. Charakterystyki tadowania
i rozladowania akumulatora kwasowo-otowiowe-
go pokazano na rysunku 4 i rysunku 5.

Akumulatory niklowo-kadmowe
Ogniwa NiCd skladajg sie z elektrod wykona-
nych z NiO(OH) i metalicznego kadmu. Elektroli-
tem jest KOH. Ten typ ogniwa dosy¢ dobrze znosi
,glebokie” rozladowanie. Ich napiecie nominalne
wynosi 1,2 V, a ogniwa nie uszkadzajq si¢ nawet,
gdy spadnie ono do 0,9 V. Ich gestos¢ energii wy-
nosi od ok. 40 do 80 Wh/kg. Wadg akumulatoréw

tego typu jest dosy¢ duzg tendencja do samoroz-
fadowywania sie (ok. 20 % na miesigc). Gestos¢
mocy nie jest niestety mala, ale za to sg dosy¢
trwate i wytrzymuja wiele cykli fadowania. Nie-
stety, s to ogniwa najbardziej podatne na efekt pa-
mieci, dlatego zaleca sie co jaki$ czas ich zupelne
roztadowanie. Problemem jest tez zawarto$¢ bar-
dzo szkodliwego dla srodowiska Kadmu, w zwigz-
ku z czym wypierane sg przez inne, bardziej eko-
logiczne technologie. Mimo to wciaz znajdujg za-
stosowanie, m.in. ze wzgledu na swoja niska cene.

By poprawnie natadowa¢ akumulatorki NiCd,
konieczny jest pomiar temperatury lub zmiany
napiecia na ogniwie. Stosowana jest w tym celu
tzw. metoda ,delta V”. Gdy akumulator jest catko-
wicie naladowany, pojawia sie spadek napiecia,
ktory jest wykrywany przez tadowarke i proces
fadowania jest wstrzymywany. Trzeba jednak pa-

mietac, ze ogniwa NiCd charakteryzujg sie duzg
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Discharge Rate Characteristics
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Rysunek 5. Charakterystyka roztadowania

akumulatora kwasowo-ofowiowego

podatnoscia na temperatury. Gdy akumulator sig
nagrzewa, jego rezystancja wewnetrzna spada, co
moze powodowaé problemy zniszczenie akumu-
latora ze wzgledu na zbyt rosnacy ze wzrostem
temperatury, prad tadowania.

Przykladowy wyglad akumulatora NiCd poka-
zano na fotografii 6, natomiast jego charakterystyki
fadowania i roztadowania na rysunku 7 i rysunku 8.

Akumulatory niklowo-metalowo-
wodorowe

Parametry ogniw NiMH sg bardzo zblizone
do NiCd, ale pod wieloma wzgledami nieco od
nich lepsze. Ich elektrody wykonane sg z NiO-
(OH) oraz stopéw metali, takich jak nikiel, chrom,
zelazo, wanad i tytan. Elektrolitem jest KOH. Na-
piecie nominalne wynosi 1,2 V i nie powinny
by¢ zbyt czesto roztadowywane ponizej 1,1 V. Ich
gestosc energii sigga 120 Wh/kg, a gestosé mocy
jest kilkakrotnie wigksza niz dla ogniw NiCd. Sa
jednak drozsze w produkgciji i najszybciej ulegaja
samoroziadowaniu. Sg tez nieco mniej zywotne
niz NiCd, ale za to znacznie mniej szkodliwe dla
srodowiska. To obecnie jedne z najbardziej popu-
larnych ogniw sprzedawanych w postaci tzw. pa-
luszkéw o wymiarach baterii AA i AAA. Niestety,
ich poprawne naladowanie jest dosy¢ trudne,
gdyz utrzymuja niemal identyczne napiecie pod
koniec okresu ladowania. Nastepuje co praw-
da jego delikatna zmiana, tak jak w przypadku
ogniw NiCd, ale poniewaz jest znacznie mniej
zauwazalna (szczegdlnie przy malych pradach),
to bardzo czesto konieczne jest takze monitoro-
wanie temperatury w celu wykrycia momentu
naladowania lub pomiar czasu ladowania. Jak
wspomniano, akumulatorki te zaleca sig tadowac
impulsami lub bardzo malym pradem stalym.

Przyktadowy wyglad akumulatora NiMH po-
kazano na fotografii 9, natomiast jego charakte-

Fotografia 6. Przyktadowy wyglad aku-
mulatora NiCd
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Rysunek 7. Charakterystyka tadowania
akumulatora NiCd

Ni-Cd Batteries Discharge Curves
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Rysunek 8. Charakterystyka roztadowania
akumulatora NiCd

rystyki ladowania i roztadowania na rysunku 10
irysunku 11.

Akumulatory litowo-jonowe

Ogniwa Li-Ion majg wysokie napiecie zna-
mionowe, ktére wynosi 3,6 V. Ich elektrody sg
wykonywane z wegla (najczesciej grafitu) oraz
tlenkéw metali, a zanurzone sa w elektrolicie
z soli litowych. Cechujg sie najlepsza gesto-
$cig energii, ktéra moze przekroczy¢ 160 Wh/kg.
Maja tez lepsza gesto$¢ mocy niz ogniwa NiMH.
Sg dosy¢ zywotne i powoli ulegaja samorozltado-
waniu. Ze wzgledu na konieczno$é utrzymania
odpowiedniego, minimalnego napigcia, najcze-
Sciej o wartosci ok. 2,4 V, zazwyczaj sa one zin-
tegrowane z ukladami sterujacymi, wspomaga-
jacymi funkcje ladowarek. Ogniwa Li-Ion zaleca
sig fadowac najpierw stalym pradem, a nastgpnie
staltym napieciem oraz unika¢ pelnego natadowa-
nia i zupelnego rozladowania.

Dawniej, gdy uktady sterujace byly prostsze,
akumulatory Li-lon byly narazone na wybuch
z powodu przeladowania. Obecnie problemy te
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Fotografia 9. Przyktadowy wyglad aku-
mulatora NiMH

Charge Curves for NiMH Cylindrical Cells
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Rysunek 10. Charakterystyka tadowania
akumulatora NiMH

Discharge Curves for NiMH Cylindrical Cells
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Rysunek 11. Charakterystyka roztadowa-
nia akumulatora NiMH

praktycznie nie wystepuja. Z tego powodu, oraz
ze wzgledu na bardzo dobre parametry, sa cze-
sto stosowane w nowoczesnych urzgdzeniach
elektronicznych, takich jak telefony komérkowe,
tablety, laptopy, aparaty fotograficzne, a takze
w samochodach elektrycznych i hybrydowych.

Przykltadowy wyglad akumulatora Li-Ion
pokazano na fotografii 12, natomiast charaktery-
styki tadowania i roztadowania ogniwa na rysun-
ku 13 i rysunku 14.

Fotografia 12. Przyktadowy wyglad aku-
mulatora Li-lon
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Rysunek 13. Charakterystyka tadowania
akumulatora Li-lon
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Nowoczesne akumulatory i ogniwa elektryczne
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Rysunek 14. Charakterystyka roztadowa-
nia akumulatora Li-lon

Akumulatory litowo-polimerowe
Ogniwa Li-Po maja bardzo zblizong budowg
i wlasnosci do ogniw Li-lon. Réznica polega na
tym, Ze elektrolit nie jest w plynny, ale wykonany
w postaci polimeru. Dzigki temu ogniwa te jest
atwiej dowolnie ksztaltowaé, a ponadto cechujg
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Rysunek 15. Charakterystyka roztadowa-
nia akumulatora Li-Po

sig nieco lepsza ggstoscig mocy i zazwyczaj maja
nieco wyzsze napiecie znamionowe (3,7 V). Bar-
dzo wolno ulegajg samoroztadowywaniu i sa do-
sy¢ trwale. Ich proces ladowania i ograniczenia
z tym zwigzane sg praktycznie identyczne, jak
dla ogniw Li-Ion.

Charakterystyke roztadowania ogniwa Li-Po
pokazano na rysunku 15.

Akumulatory nano-fosfatowe
(litowo-zelazowo-fosfatowe)

Jest to nowoczesna odmiana akumulatoréw
wywodzaca sig z ogniw Li-Ion. LiFePO4 charak-
teryzujg sig¢ nieco mniejszym napieciem znamio-
nowym (ok 3,25 V) ale za to bardzo duza gesto-
$cig mocy i duza gestoscia energii. Sg tez bardzo
zywotne — wytrzymujg wiele cykli ladowania
i rozladowania. Ich napigcie nie powinno jednak
spada¢ ponizej 2 V, czego powinny pilnowac¢ od-
powiednie uklady sterujace. R6znica w budowie
polega na tym, ze w zamiast typowych dla Li-Ion
katod wykonanych z LiCoO2 lub LiMn204, sg
one wytwarzane z LiFePO4.

Charakterystyke roztadowania ogniwa LiFe-
PO4 pokazano na rysunku 16.

Profil fadowania
i roztadowywania

Piszac o tadowaniu i roztadowywaniu aku-
mulatoréw nalezy jeszcze wspomnie¢ o zale-

canych pradach przedstawianych na charak-
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Rysunek 16. Charakterystyka roztadowa-
nia akumulatora LiFePO4

terystykach dostarczanych przez producentéw
w kartach katalogowych. Sa one wyrazane w jed-
nostkach C, przy czym 1C oznacza prad, za po-
mocg ktdérego akumulator roztaduje sig (lub nata-
duje) w pelni w ciggu 1 godziny. Dla akumulatora
o pojemnosci 1000 mAh 1C oznacza wiec 1 A.
Charakterystyki pracy akumulatora lub baterii
podawane sg wiec najczesciej dla konkretnych
pradéw roztadowywania. Zalecane prady tado-
wania zawieraja sig¢ zazwyczaj w granicach od
C/30 do C/10, cho¢ coraz czesciej oferowane sq
akumulatory, ktére da sie bez wiekszych proble-
moéw natadowaé¢ w godzine. Niemniej, ogélna za-
sada méwi, ze im mniejszy prad tfadowania, tym
mniejsze zuzycie akumulatora.

Marcin Karbowniczek, EP

REKLAMA

> POLECANY PRODUKT

Firma Yuasa rozpoczela
produkcje kwasowo-olowiowych
akumulatoréw z regulacjq
zaworowq serii NP w roku
1958. Od tego momentu seria
NP poddana zostala wielu
modyfikacjom i jest dzis
owocem blisko 100-letniego
doswiadczenia.

Seria NP

Wysoka jako$¢ i cechy eksploatacyjne spra-
wiaja, ze akumulatory Yuasa serii NP sg jednymi
z najbardziej niezawodnych i uniwersalnych na
rynku. Sa wykonane w ognioodpornej, herme-
tycznej obudowie z zywicy ABS. Spelniaja wy-
mogi LA T.A. Zamiast w zelu, ich elektrolit jest
wchloniety w gabczastg strukture separatoréw
z wlékna szklanego (technologia AGM), a uzyty
mechanizm rekombinacji gazu pozwala na uzy-
skanie efektywnosci tego procesu na poziomie
99%. Dzigki temu sg w pelni bezobstugowe i moga

Akumulatory firmy Yuasa

pracowa¢ w dowolnym potozeniu. Dla zachowania
bezpieczenstwa maja samouszczelniajace sig zawo-
dy ci$nieniowe.

Plyty akumulator6w NP wykonane sa ze stopu
olowiowo-wapniowego, dzieki czemu cechujg sie
duzg gestoscig energii, doskonalg charakterystyka
eksploatacji i tadowania oraz dlugg zywotnoscig do
5-6 lat przy pracy buforowej. W trakcie pracy cy-
klicznej wytrzymuja ok. 1200 cykli przy 30% DOD.
Ich proces samorozladowania nie przekracza 3%
pojemnosci na miesigc przy temperaturze 20°C.
Moga jednak pracowa¢ w zakresie od -20°C do
+60°C i by¢ tadowane w temperaturach od —-15°C
do +50°C.

Seria NPL

Osobom oczekujacym bardzo dlugotrwalej
zywotnosci ogniw warto poleci¢ akumulatory
serii NPL, oferowane w pojemnosciach od 24 do
200 Ah. 10-12 letni okres uzytkowania osiggnieto
poprzez redukcje tempa korozji, pogrubienie ply-
ty dodatniej, optymalizacje ksztattu i stopu siatki
plyt dodatnich oraz zastosowanie nowej odmiany

separatora z mikrowldékna szklanego. Jednoczesnie

YWyuAasA

zachowano dotychczasowe wymiary akumulato-
réw, jedynie nieznacznie zwiekszajac ich mase.
Ogniwa NPL maja tez nieco lepsza charakterysty-
ke eksploatacyjna.

Akumulatory NP, NPL i SWL przeznaczone sg
do licznych zastosowan przemyslowych, medycz-
nych oraz w systemach alarmowych. Majg m.in.
certyfikaty ISO 9002 i UL, certyfikat NATO oraz sg
w pelni zgodne z IEC 896-2. Zdecydowana wigk-
sz0§¢ z produktow tej serii oferowanych w Euro-
pie produkowana jest obecnie w Wielkiej Brytanii.

Firma w swoim asortymencie posiada aku-
mulatory rozruchowe YUASA.

Baterie Przemystowe Sp. z o.o.

ul. Jana Kazimierza 61, 01-267 Warszawa,
tel. 22 877 54 96, faks 22 877 14 66,
www.baterie.com.pl, yuasa@baterie.com.pl
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