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Akumulatory

dla elektroniki

Prowadzenie na rynku akumulatoréw przejely ogniwa
litowe. Oferujq najwiekszq gestos¢ energii sposréd do-
stepnych rozwiqzan, sq wolne od efektu pamieciowego,
a samorozltadowanie jest naprawde niewielkie. Jednak
z ofert dystrybutoréw nie zniknely pozostale rodzaje
akumulatoréw. Warto znac wlasciwosci wszystkich
typéw, poniewaz szerokie spektrum zastosowan akumu-
latoréw sprawia, ze nie ma rozwiqzania uniwersalnego.

Czy wiesz, kto i za co w roku 2019 otrzymal Nagrode Nobla w dzie-
dzinie chemii?

Jak pokazuje zrzut z oficjalnej strony http://bit.ly/2UoCq3K,
otrzymali jg John B. Goodenough, M. Stanley Whittingham i Akira
Yoshino za... wynalezienie i rozw6j akumulatoréw litowych (for the
development of lithium-ion batteries).

Przyznawanej od roku 1901 Nagrody Nobla nie otrzymat natomiast
zajmujacy sie tez paleontologia Gaston Planté (rysunek 2). Ani za
odkrycie skamieniatosci prehistorycznego ptaka (Gastornis parisien-
sis), ani za wynalezienie w roku 1859 najpopularniejszego do dzis,
najszerzej wykorzystywanego akumulatora kwasowo-olowiowego.

Przez wiele lat znaczaca popularnoscia cieszyly sie tez akumula-
tory niklowo-kadmowe (NiCd) wynalezione pod koniec XIX wieku
(Waldemar Jungner — 1898). Do dzi$ wykorzystujemy ich ulepszong,
nietoksyczng odmiang NiMH w postaci fadowalnych paluszkéow wiel-
kosci AAi AAA.

Nagroda Nobla dla gléwnych wynalazcé6w akumulatoréw litowych
nie dziwi, poniewaz od trzydziestu lat akumulatory te stajg sie coraz
popularniejsze i coraz tanisze, a w ostatnich latach ich udziat w rynku
ro$nie wykladniczo.

Aktualnie wprawdzie nie wyparty jeszcze starych dobrych akumula-
toréw kwasowo-otowiowych, ale w ostatnich latach na naszych oczach
zmarginalizowatly znaczenie akumulatorkéw NiMH. Wszystko wskazuje,
ze juz niedtugo catkowicie zdominujg one rynek i zmienig oblicze §wiata.

Dzi$ najczeSciej uzywane sg akumulatory kwasowo-olowiowe
oraz odmiany akumulatoréw litowo-jonowych. W artykule przezna-
czonym dla konstruktoré6w wilasnie tym dwém rodzajom trzeba po-
$wiecic¢ najwigcej uwagi. Niemniej nie tylko warto, ale wrecz trzeba
koniecznie podkresli¢, ze w niektérych zastosowaniach z powodze-
niem wykorzystywane sg tez inne rodzaje akumulatoréw. Zanim je
omé6wimy, trzeba wspomniec¢ o kolejnej ciekawostce...

« C @ nobelprize.org/prizes/chemistry/2019/summary/
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Akira Yoshino

Prize share: 1/3

John B. Goodenough

Prize share: 1/3
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Whittingham

Prize share: 1/3
The Nobel Prize in Chemistry 2019 was awarded
jointly to John B. Goodenough, M. Stanley
Whittingham and Akira Yoshino "for the
development of lithium-ion batteries."

Rysunek 1. Naukowcy nagrodzeni Nagroda Nobla za prace nad roz-
wojem akumulatordéw litowych

Powraca... nowe?
Dzi$ dla wiekszosci przecigtnych zjadaczy chleba nowoscia sa sa-
mochody elektryczne, w ktérych kluczowym komponentem
sg akumulatory.

Liczba samochodéw elektrycznych aktualnie jest wielokrotnie
mniejsza od liczby samochodéw z silnikami spalinowymi.

Czy wiesz, ze kiedy$ bylo odwrotnie?

Tak!

Liczba samochodéw elektrycznych byla duzo wigksza niz spa-
linowych! Tak bylo przez kilkadziesiat lat — do lat 20. XX wieku.

Silniki spalinowe byly wtedy na poczatkowym etapie swego roz-
woju. Ich obstuga byta skomplikowana. Jednym z podstawowych
utrudnien byta konieczno$¢ uruchomienia takiego silnika za pomocg
korby, co nie tylko wymagalo sily, ale tez bylo niebezpieczne. Wtedy
wydawatlo sig, ze samochdd z silnikiem spalinowym to nie jest po-
jazd dla kobiet. Owczesny kierowca (szofer) musial by¢ silnym i zrecz-
nym mezczyzng! W przeciwienstwie do tych skomplikowanych,
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Rysunek 2. Gaston Planté, wynalazca akumulatora kwasowo-oto-
wiowego

klopotliwych w obstudze i brzydkopachnacych pojazdéw spalino-
wych, samochody elektryczne byly nieporéwnanie bardziej przyja-
zne. Obstuga byla tatwa, zadnych klopotéw z rozruchem, zadnych
nieprzyjemnych zapachéw, spalin...

Co ciekawe, samochody, §cislej pojazdy elektryczne (EV - electric
vehicle) pojawily sie znacznie wcze$niej niz spalinowe! Podobno juz
w roku 1828 Anyos Jedlik, uwazany przez Wegréw za wynalazce sil-
nika elektrycznego (i pradnicy), zastosowal swéj prymitywny silnik
do napedu modelu pojazdu elektrycznego. W latach 30. XIX wieku
pojawily sie prototypy pojazdéw elektrycznych z bateriami jedno-
razowymi. Przelomem bylo wynalezienia akumulatora otowiowego
(Planté) i jego udoskonalenie (Camille Faure — 1881). W efekcie juz
pod koniec roku 1881 na Miedzynarodowej Wystawie Elektrycznej
w Paryzu Gustave Trouvé zaprezentowal pojazd elektryczny (tricykl)
z akumulatorem, pokazany na rysunku 3. W latach 80. XIX wieku po-
jawily sige samochody elektryczne w Wielkiej Brytanii i Niemczech.
W roku 1897 na ulice miast po obu stronach Atlantyku wyjechaty
taksowki elektryczne. Do przetomu wiekéw wyprodukowano okolo
30000 pojazdow elektrycznych.

Mato kto wie, ze to wlasnie akumulator olowiowy pozwolit, Ze sa-
mochdd po raz pierwszy osiggnal predkos¢ powyzej 100 km/h i to juz
w roku 1899. Kto chce wiedzie¢ wigcej, moze poszukaé nazwiska Ca-
mille Jenatzy i jego rakietopodobnego pojazdu La Jamais Contente.

Dla poréwnania: za poczatek ery samochodéw spalinowych uznaje
sig rok 1886, gdy Karl Benz opatentowatl swéj bryczkopodobny Mo-
torwagen. Pojazdy spalinowe upowszechnitly sig dopiero w latach
20. XX wieku, m.in. za sprawg stynnego Forda T, produkowanego
od roku 1908.

Nie jest to tylko ciekawostka, ale wprowadza nas do probleméw
$cisle technicznych. Coraz liczniejsi zwolennicy teorii spiskowych
moéwig o nieczystej konkurencji drapieznego lobby naftowego i samo-
chodowego, ktére rzekomo nieczystymi dziataniami doprowadzito
do wyeliminowania z rynku samochodéw elektrycznych.

Prawda jest, ze o drapiezno$ci lobby naftowego czy samochodowego
mozna powiedziec¢ i napisa¢ wiele. Jednak w tym akurat przypadku,
podstawowg przyczynag znikniecia na prawie sto lat samochodéw
elektrycznych, sg jak najbardziej racjonalne, prozaiczne wzgledy
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Kluczowym problemem okazala sig gesto$c energii. W samochodzie
elektrycznym gestosc¢ energii zawartej w starej konstrukcji akumula-
torze kwasowo-olowiowym jest rzedu 20 Wh/kg (we wspélczesnych
akumulatorach kwasowych rzedu 50 Wh/kg). W kilogramie masy aku-
mulatora mozna bylo zmagazynowac 20 watogodzin energii. 1 godzina
to 3600 sekund, wiec jest to 72000 watosekund, czyli dzuli. Inaczej
mowiac 72 kilodzule = 0,072 megadzula na kilogram (0,072 MJ/kg).

Natomiast gestos$¢ energii benzyny jest rzedu 45 MJ/kg. Przy spa-
laniu 1 kilograma benzyny uzyskujemy 45 megadzuli, czyli 45 mi-
lion6w watosekund, co daje 12500 Wh/kg.

Z kilograma benzyny uzyskujemy kilkaset razy wiecej energii niz
z kilograma akumulatora! Wyznacza to diugo$¢ przejechanej drogi
po jednym tankowaniu/tadowaniu. Nawet przy slabej sprawnosci
silnikéw spalinowych dlugo nie dawalo to szans znacznie bardziej
sprawnych silnikom elektrycznym.

Dzi$§ wracamy do samochodéw elektrycznych dysponujac aku-
mulatorami dziesig¢ razy wydajniejszymi niz 100 lat temu (ale na-
dal energia zgromadzona w ich akumulatorach jest mniejsza niz
100 kWh), a do tego potrafimy oszczedzac i odzyskiwac energie -
to jednak odrebny temat. W kazdym razie powr6t do idei samocho-
dow elektrycznych jest mozliwy gléwnie dzieki poprawie gestosci
energii akumulatoréw oraz obnizaniu ich cen.

Niech ta ciekawostka zwigzana z samochodami elektrycznymi
postuzy do przypomnienia bardzo waznej kwestii gestosci energii
wyrazanej w Wh/kg lub MJ/kg. Szczeg6ly sa potrzebne tylko specja-
listom, a wspolczesnemu elektronikowi wystarczy ogélne pojecie
o tym zagadnieniu. Bo przeciez prawie kazdy z nas byl zaskoczony
réznicg miedzy cigzkimi akumulatorami olowiowymi i niklowymi,
a lekkimi akumulatorami litowymi. Trzeba tez uwazac, by przez
przeoczenie nie pomyli¢ (grawimetrycznej) gestosci energii na kilo-
gram masy akumulatora, z (wolumetryczng) gestoscig energii przy-
padajaca na 1 dm?, czyli na litr objetosci (Wh/dm?, Wh/1) ktéra ma
znaczaco rézne wartosci.

Nie nalezy tez myli¢ gestosci energii z gestoSciag mocy, wyrazanej
w watach na kilogram (W/kg), ktéra wskazuje, jakg maksymalng moc
mozna uzyskac¢ z danego zrédla energii. W te interesujace skadinad
aspekty nie bedziemy sie wglebiac.

Wystarczg informacje podstawowe: O ile wczesne akumulatory
kwasowe zapewnialy gestos¢ energii 20...30 Wh/kg, o tyle wspél-
czesne wersje oferujg warto$ci rzedu 50 Wh/kg. Mozna tez z grubsza
przyjac¢, ze akumulatory NiMH maja gesto$¢ energii do 100 Wh/kg.
Natomiast r6zne odmiany akumulatoréw litowych oferujg gestosé
od ponad 100 Wh/kg do ponad 200 Wh/kg.

Wprawdzie w literaturze mozna znalez¢ mnéstwo wzmianek o aku-
mulatorach oferujacych gestos¢ energii rzedu kilkuset, a nawet po-
nad 1000 Wh/kg, jednak nie chodzi o wyroby powszechnie dostepne

Rysunek 3. Pojazd elektryczny (tricykl) Gustawa Trouve zasilany
akumulatorem
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na rynku. I jak na razie nie ma szans, by upowszechnity sig akumu-
latory o gesto$ci energii znaczgco wigkszej niz 200 Wh/kg. Aktualnie
wszystko wskazuje, ze najblizsza przyszlos¢ naleze¢ bedzie do aku-
mulatoréw litowych o gestosci energii rzedu 200...300 Wh/kg, a po-
step bedzie polegat przede wszystkim na obnizce ich cen.

inne akumulatory
Czy moze juz styszale$ o czyms takim jak akumulatory wanadowe?

Tak, to bardzo interesujacy i pobudzajacy wyobraznie ro-
dzaj akumulatoréw!

Akumulatory wanadowe zostaly wynalezione w roku 1985 na Uni-
wersytecie Nowej Potudniowej Walii w Australii. Okoto roku 2000
pojawily sie na §wiatowym rynku pierwsze propozycje komercyjne.
Akumulatory wanadowe to rodzaj akumulatoréw przeplywowych; cze-
sto oznaczane sg angielskim skrétem RFB (Redox Flow Battery). Energia
jest tam magazynowana w postaci chemicznej w duzej iloéci elektro-
litu. Kluczowa czescig jest stosunkowo nieduze ogniwo, gdzie zachodza
reakcje chemiczne, gdzie energia elektryczna zamienia sig na energie
wigzan chemicznych (fadowania) i odwrotnie (roztadowanie). Elek-
trolit magazynujacy energie zawarty jest w oddzielnych zbiornikach.

Co wazne, w samym ogniwie znajduje sie¢ jedynie znikoma cze$é¢
elektrolitu. Sumaryczna ilo$¢ elektrolitu jest nieograniczona, ponie-
waz pojemno$¢ zbiornikéw magazynujgcych jest nieograniczona.

Jedna z zalet akumulatoréw przeptywowych jest to, ze ich pojem-
nosé nie zalezy od wielkosci ogniwa, tylko od ilosci elektrolitu, zgro-
madzonego w oddzielnych zbiornikach. Natomiast wielko$§¢ ogniwa
— reaktora decyduje tylko, jaka chwilowg moc maksymalng moze
mie¢ akumulator, to znaczy z jakimi pragdami fadowania i roztado-
wania moze pracowaé. Budowe akumulatora wanadowego ilustruje
rysunek 4. Dwie komory ogniwa oddzielone sg pétprzepuszczalng
membrang, ktéra nie pozwala na zmieszanie obu elektrolitow, ale
przepuszcza elektrony i jony wodorowe H+ (protony). Przez takie
przewodzace komory w obiegu zamknietym przepompowywany jest
elektrolit, pochodzacy z oddzielnych zbiornikéw Elektrolitem, za-
réwno dodatnim jak i uyjemnym jest kwas siarkowy z solami wanadu
- siarczanem wanadylu: VO(SO,). A tadowanie i roztadowywanie aku-
mulatora to zmiana stopnia utleniania metalu (wanadu), co wigze sig
z pobraniem lub oddaniem elektronéw.

Roztadowany akumulator nie tylko mozna po prostu natadowac
pradem. Mocno rozbudzajacy wyobraznie jest pomyst, Zze mozna tez
szybko wymieni¢ elektrolity na ,naladowane” przez przelanie/prze-
pompowanie. Taka mozliwo$¢ natychmiast przywodzi na mysl za-
stosowanie w samochodach elektrycznych, a konkretnie tankowanie
polegajace na wymianie elektrolitu na natadowany.

Idea kuszaca, jednak dostepne dzi§ akumulatory wanadowe, maja
tez do$¢ powazne wady. Gesto$¢ energii jest niska, wigc zbiornik
na elektrolit zajalby wiekszo$¢ objetosci (i masy) samochodu. Za wa-
ski jest tez uzyteczny zakres temperatur pracy, zdecydowanie za maty
jak na zastosowania motoryzacyjne. Jak na razie nie sa dostepne mate
akumulatory wanadowe. Wykorzystywane sg tylko potezne instala-
cje do gromadzenia ogromnych ilosci energii w farmach wiatrowych
oraz w duzych instalacjach solarnych o mocach rzedu megawatéw
i pojemnosciach od serek tysigcy do milionéw amperogodzin, zawie-
rajace tysiace litréw kwasu siarkowego.

Dla elektronika konstruktora akumulatory wanadowe sg wiec tylko
ciekawostka, niemniej idea wymiany elektrolitu przypomina o ogni-
wach paliwowych, co do ktérych jeszcze niedawno zywiono duze
nadzieje, takze jesli chodzi o wersje miniaturowe do sprzetu po-
wszechnego uzytku. Wprawdzie ogniwa paliwowe, ktére wytwarzaja
energie wskutek Igczenia wodoru z tlenem z powietrza, nie sg aku-
mulatorami, bo ogélnie biorgc nie mozna ich natadowac pradem, a je-
dynie dostarczy¢ paliwa — wodoru. Jednak ogniwa paliwowe moga
zastapic¢ wigkszos¢ akumulatoréw, o ile tylko opracowane zostang od-
powiednio mate ich wersje. Prace trwaja, jednak wczesniejsze ocze-
kiwania i nadzieje wzgledem ogniw paliwowych znacznie przygasty.
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Rysunek 4. Uproszczona budowa i dziatanie akumulatora wa-
nadowego

Dla porzadku trzeba tez wspomnie¢ o magazynowaniu energii elek-
trycznej w kondensatorach. Jak wiadomo, klasyczne kondensatory
majg matg pojemnosé, wiec ilo§¢ magazynowanej energii (E = 0,5CU?)
jest niewielka. Pojemno$¢, a tym samym ilo§¢ magazynowanej energii
mozna zdecydowanie zwigkszy¢, zmniejszajac grubos¢ dielektryka.

W superkondensatorach, zwanych tez ultrakondensatorami, gru-
bosc¢ dielektryka jest rowna... zeru. Nie majg one klasycznego die-
lektryka, a ich dzialanie $cisle wigze sie ze zjawiskiem elektrolizy
i minimalnym napieciem wymaganym do jej rozpoczecia. Na gra-
nicy elektrody i elektrolitu pojawia sig tak zwana warstwa podwdéjna
(double layer), ktéra zachowuje sie jak izolator. Produkowana dzi$
tego rodzaju elementy sg nazywane EDLC (Electrochemical Double-
-Layer Capacitor) — kondensatorami podwéjnej warstwy (z podwdjna
warstwa). Mozna je tadowac i roztadowywac i to bardzo szybko, ale
klasyczne EDLC to nie sg akumulatory, bo nie zachodzg tam reak-
cje chemiczne i energia nie jest magazynowana w wigzaniach che-
micznych (ale sg tez rozwigzania, wykorzystujace reakcje chemiczne
redox). Nadal tez ich zdolno§¢ magazynowania energii jest duzo
mniejsza, niz w klasycznych akumulatorach, a najwazniejszq zaletq
jest mozliwo$¢ btyskawicznego tadowania i roztadowywania.

Aktualnie najwiecej mowi sie o akumulatorach. W szczegé6lnosci
litowych, niemniej znanych jest wiele innych rodzajéw akumulato-
réw i wcigz trwajg poszukiwania jeszcze innych ich rodzajéw.

Wspblczesny elektronik — konstruktor nie bedzie zaskoczony, gdy
usltyszy o akumulatorach innych, niz trzy najpopularniejsze: kwa-
sowo-olowiowe, litowe oraz niklowe (NiCd i NiMH): Jezeli chodzi
o wczesniejsze rozwigzania, to od poczatku XX wieku produkowano
na potrzeba kolejnictwa i gérnictwa akumulatory niklowo-zelazowe
(NiFe), gdzie elektrolitem nie jest kwas siarkowy, tylko wodorotle-
nek potasu. Nie odniosty komercyjnego sukcesu akumulatory ni-
klowo-cynkowe (NiZn), i jedne i drugie opatentowane w roku 1901
przez Edisona.

Nieporéwnanie wigkszg popularnosé¢ zdobyly w latach 40.
XX wieku akumulatory niklowo-kadmowe (NiCd), a p6Zniej niklo-
wo-wodorkowe (NiMH). Dzi§ praktycznie wszystkie akumulatorki
o rozmiarach paluszka (AA = R6) to akumulatory NiMH. Nie upo-
wszechnily sie natomiast tadowalne kilkanascie do kilkudziesieciu
razy alkaliczne akumulatory manganowe (RAM — Rechargeable Al-
kaline Manganese), bedace tadowalng odmiang jakze popularnych
1,5-woltowych jednorazowych ogniw alkalicznych.

Oprécz wezeénie opracowanych akumulatoréw NiFe i NiZn, trzeba
wspomnie¢ o akumulatorach srebrowo-kadmowych (AgCd) oraz
o srebrowo-cynkowych (AgZn), gdzie substancjami czynnymi elek-
trod sa Zn, ZnO, Ag,0, a elektrolitem wodny roztwér KOH. Od dawna
w nielicznych zastosowaniach wykorzystywano klasyczne mokre
akumulatory AgZn.
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Jezeli chodzi o akumulatory srebrowe, to trzeba wyjasni¢, ze tak
zwane akumulatory srebrowo-wapniowe, oferowane do samocho-
déw, sg w rzeczywistosci akumulatorami kwasowo-olowiowymi
z dodatkiem srebra i wapnia. Podobnie akumulatory antymonowe.

W ciggu ostatnich lat przedstawiono szereg interesujgcych kon-
strukcji eksperymentalnych. Naleza do nich akumulatory cyn-
kowo-powietrzne, nazywane Zn-Air, Zn-Luft, ktérych nie nalezy
myli¢ ze znanymi od dawna ogniwami jednorazowymi do apara-
tow stuchowych.

Duze nadzieje budzg akumulatory aluminiowo-powietrzne oraz
niklowo-litowe (Ni-Li), ktore tgczg zalety akumulatoréw niklowych
i litowo-jonowych. Wedlug oczekiwan, mogtyby one mie¢ ogromng
gestosc energii, wielokrotnie lepszg od wspdlczesnych, poréwny-
walng z gestoscig energii benzyny!

Niewiele wiadomo o bateriach i akumulatorach litowo-powietrz-
nych. Opatentowano tez akumulatory potasowo-jonowe (K-Ion). Na-
dzieje budza tez akumulatory litowo-siarkowe (LiS).

Moéwi sie tez o akumulatorach sodowo-jonewych (Na-Ion), podob-
nych do litowo-jonowych, gdzie nosnikami pradu sa jony popularnego
i taniego sodu. Elektrolitem jest... stona woda. Dostepnos¢ sktadni-
kéw, ich niska cena i nietoksyczno$é budza duze nadzieje pomimo
umiarkowanych parametréw.

Od dluzszego czasu znane sg tez ,gorace” akumulatory sodowo-
-siarkowe (Na$), gdzie metaliczny s6d i siarka zostaja stopione. Takie
akumulatory majg temperature pracy rzedu 300...350 stopni i wy-
korzystywane sg wylacznie w energetyce w duzych systemach bez-
przerwowego zasilania. Podobnie w wysokiej temperaturze pracujg
akumulatory sodowo-niklowe (sodowo-niklowo-chlorkowe, znane jako
ZEBRA), gdzie stopiony elektrolit (Na-NiCl,) ma temperature 250 stopni.
Sa to akumulatory o poteznych pojemnosciach i duzych rozmiarach.

Oproécz przedstawionych réznych odwracalnych Zrédel energii
elektrycznej, wcigz prezentowane sg jeszcze inne koncepcje i roz-
wigzania. Styszy sie o akumulatorach cienkowarstwowych, polime-
rowych i oczywiscie grafenowych. Jak na razie, chodzi jednak tylko
o nowe koncepcje, a najwyzej laboratoryjne prototypy. Jak na razie,
nie wida¢ nowej technologii, ktéra w najblizszych latach mogtaby za-
grozi¢ najlepszym aktualnie akumulatorom litowo-jonowym.

Dzi$ liczg sig praktycznie tylko akumulatory olowiowe i litowe,
a spodziewana stopniowa obnizka cen akumulatoréw litowych naj-
prawdopodobniej wyeliminuje tez olowiowe.

Nie znaczy to wcale, Ze dzi$ niepotrzebne
sg inne rodzaje akumulatoré6w. W pewnych < c
STRONA GLOWNA

specyficznych zastosowaniach nadal z po- Pomoc

wodzeniem sg stosowane inne akumulatory, Zalogui sie

w tym niklowe.

0‘ SZUKAJ PRODUKTU

Akumulatory niklowe

Akumulatory NiMH, a jeszcze bardziej star-

Wstaw nazwe produktu

B s7ukaj w: Akumutatory [RSIIVN]

szukaj w wynikach
B s7ukaj tylko w symbolach Klienta

+ Potprzewodniki
+ Systemy Embedded i loT
+ Optoelektronika
+ Zrédia $wiatia
+I Elementy pasywne
+ Ziacza
+ Bezpieczniki i zabezpieczenia
+ Przetaczniki i kontrolki
+ Zrédia dzwieku
+ Przekazniki i styczniki
+ Transformatory i rdzenie
+ Wentylatory, sys. chiodzenia i grzania
= Zrédia energii
= Baterie, akumulatory (1686)
Baterie (679)
Akumulatory (426)
Akumulatory kwasowe (168)
Baterie - pojemniki | uchwyty (413)
tadowarki (171)
+ Zasilacze (5903)
+ Przetwomniki (8135)
Moduly fotowoltaiczne (59)
+ Przewody i kable
+ Elementy mechaniczne

sze, znaczaco stabsze NiCd maja ceche, bar-

dzo wazng w niektérych zastosowaniach.

Ot6z nie boja sie one ani catkowitego rozta-
dowania, ani przeladowania!

Tymczasem zar6wno wspoélczesne akumu-
latory otowiowe, jak i wszystkie litowe, moga
by¢ nieodwracalnie uszkodzone zaréwno
wskutek wytadowania do zera, jak tez wsku-
tek przetadowania.

Wprawdzie dzi§ mamy elektroniczne spo-
soby ochrony, zaré6wno przed nadmiernym
rozladowaniem, jak i przetadowaniem, jed-
nak w niektérych przypadkach nie tylko
prostszym, ale po prostu lepszym rozwigza-
niem okazuje sig zastosowanie akumulato-
réow niklowych. Akumulatory NiCd zawierajg
wprawdzie trujacy kadm i zasadniczo nie
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Wprowad? tekst.

¥l odznacz wszystko

Wszystkie znalezione (216) Pokaz tylko nowosci (6)

sg dozwolone w zastosowaniach powszechnego uzytku, jednak sg sto-
sowane nie tylko w elektronarzedziach.

Takze akumulatory NiMH mialy i majg duzy potencjal. Stosowano
je tez z powodzeniem w samochodach elektrycznych (m.in. Toyota),
a barierg w ich rozwoju staly sig spory patentowe.

Dzi$ skrét NiMH kojarzy sie przede wszystkim z akumulatorkami
typu paluszki o wielkosci AA (R6) i AAA (R03). Wprawdzie traca one
pomatu popularno$é na rzecz litowych, ale nadal sa szeroko stoso-
wane. Generalnie méwi sig, ze akumulatory niklowe majg nieduza
sprawno$c¢ energetyczng i znaczne samorozladowanie. Przeczg temu
parametry akumulatoréw Eneloop, wprowadzonych na rynek w roku
2005 przez Sanyo i przejetych w 2014r. przez Panasonic, sukcesyw-
nie udoskonalanych w kolejnych latach. Sg to akumulatory NiMH
produkowane w Japonii, o ulepszonym sktadzie chemicznym i kon-
strukc;ji, co daje znikome samorozladowanie i bardzo duzg trwatosc.

Akumulatory niklowe nie znikly z rynku. Przykladem moze by¢
TME — w chwili pisania artykutu w ofercie jest ponad 200 réz-
nych ogniw pakietéw, zaréwno NiCd (35) i NiMH (181) — rysunek 5.
W ofertach wielu firm mozna znalez¢ liczne typy i odmiany aku-
mulatoréw niklowych. Nadal produkowane i reklamowane sg tez
akumulatory NiFe z informacja, ze pomimo malej gestosci energii,
wlasnie one z uwagi na znakomitg trwato$¢ i niskg cene oferujg
najnizszy sumaryczny koszt przechowywania energii elektryczne;j.

Alkumulatory kwasowe

Dawniej okreslenie akumulator kwasowy miatlo realny i praktyczny
sens, bo uzytkownik musiat dba¢ o poziom elektrolitu, ktérym byt
inadal jest do$¢ silny roztwér kwasu siarkowego.

Dzi$ dominujg akumulatory szczelne, skrétowo nazywane VRLA
(Valve Regulated Lead Acid) lub SLA (Sealed Lead Acid) i ich uzyt-
kownik z kwasem — elektrolitem nie ma zadnej styczno$ci.

Dzisiejsze szczelne akumulatory VRLA (SLA) czegsto niescisle na-
zywane sg zelowymi. Nie sposéb wykorzenic¢ tego przyzwyczajenia.
Okreslenia akumulator zelowy (nad)uzywaja nie tylko amatorzy. Nie
wiedzg oni, ze akumulatory zelowe z elektrolitem z dodatkami na-
dajacymi mu postac zelu — galarety, stanowig znaczacq mniejszo$¢
wsrdd szczelnych akumulator6w VRLA/SLA. Zdecydowana wigk-
szo$¢ oferty rynkowej to szczelne akumulatory AGM (Absorbent Glass
Mat) z klasycznym cieklym elektrolitem, uwiezionym we widknach
szklanej tkaniny — maty.

@& tme.eu/pl/katalog/akumulatory_100076/?s_field=1000012&s_order=asc&limit=1008&currency=PLN&wisible_params=2%2C495%2C497%2
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Pokaz tylko wyprzedaze (2) Pokaz tylko produkty dos

llos¢ artykutow na stronie 100 »
12 |3 nastepna
Artykut: symbol i opis

T - X

ACCU-1/2A110/JJJ Akum: Ni-MH; 1/2A; 1,2V: 1100mAh; @16.3x27.4mm | INFO | PDF

S Producent: JJJ Oznaczenie producenta: J-1/2A1100
258
L4
L Y llos¢: [szt] 1+ 10+ 25+ 50+
Cenanetto* [PLN/szti 531 472 413 384
ACCU-1/2A110/JJJBL Akum: Ni-MH; 1/2A; 1,2V; 1100mAh; Wypr: blaszki lutownicze | INFO | PDF
Producent: JJJ Oznaczenie producenta: J-1/2A1100 BLADE
oS
L)
[ 4

llos¢: [szt] 1+ 10+ 50+ 100+

Rysunek 5. Bogata oferta akumulatoréw niklowych



Akumulatory dla elektroniki

Dla elektronika — konstruktora nazewnic- = @ hurt.com.pl
two to drobny szczegdl, a kluczowq sprawg
jest wybér odpowiedniego akumulatora spo-
$r6d mnéstwa odmian i rodzajéw. A réznica
migdzy akumulatorami zelowymii AGM jest
znaczaca, dotyczy i parametréw i cen.

Na pewno ani cena, ani popularnos¢ nie
powinny by¢ podstawowym kryterium przy
wyborze.

Il Akumulatory zelowe / AGM 12V

akumulator zelowy AGM Dream Power 12V 12Ah

bezobstugowy, szczelny akumulator typu VRLA wykonany w technologii AGM
przystosowany do pracy buforowej i cyklicznej

napiecie: 12V

pojemnos¢: 12Ah

wymiary: dtugos$¢ - 151mm, szeroko$¢ - 98mm, wysoko$é - 95mm

</ 58 552 20 20
(o, [ Ewmens O Q) & B
Q Lokalizacja s <0

Sortuj wedlug: cena | nazwa | kategoria

pokaz ceny: | brutto

towar w magazynie

=[]+

Ogromna wiekszo$¢ wspélczesnych aku-
mulatoréw to tzw. akumulatory bezobstu-
gowe (VRLA/SLA), zwykle takze na tyle
szczelne, ze moga pracowaé w dowolnym po-
fozeniu bez obawy wycieku zracego elektro-
litu. Ogromna wiekszo$¢, ale nie wszystkie...

Akumulator AGM / zelowy Europower serii EP 12V 7,2Ah T1
Renomowany producent - Europower!

akumulatory o zywotnosci projektowanej 6 - 9 lat

przystosowany do pracy buforowej i cyklicznej

ztacze typu fast-on T1 - 4.75mm

109,99zt Q)

towar w magazynie

-+

Moze sig wydawag, ze dzi$ totalnym prze-

zytkiem sg akumulatory mokre. Anachro- s

nizmem wydajg sie klasyczne sposoby
mierzenia gestosci elektrolitu areometrem
(nie aerometrem, ktéry stuzy do pomia-
row gestosci powietrza — gazéw) oraz dole-
wanie wody, ktérej objetos¢ zmniejsza sie
wskutek zachodzgcej elektrolizy. Wbrew pozorom, takie wymaga-
jace obslugi akumulatory nadal okazuja sig atrakcyjne w okreslo-
nych zastosowaniach.

Ot6z budowa i szczegdly sktadu chemicznego akumulatoréw kwa-
sowo-olowiowych optymalizowane sg do okre$lonych zastosowan
i okreslonego rodzaju pracy. Znane chyba kazdemu, dwa podsta-
wowe, skraje rodzaje to praca buforowa i praca cykliczna. Ale
w licznych zastosowaniach akumulator pracuje w trybie posred-
nim, pomiedzy czysta pracg buforows, a pracg cykliczna. Klasyczny
przyklad pracy buforowej to 12-woltowy akumulator w urzadzeniu
UPS, ktéry caly czas pozostaje po napigciem 13,5...13,8 V, a pracuje
- oddaje energig tylko w bardzo rzadkich chwilach, gdy zabraknie
pradu w sieci energetycznej 230 V. Kluczowym parametrem przy
pracy buforowej jest trwatos¢, ktéra dla réznych odmian akumu-
latoréw i r6znych producentéw wynosi od 3 do kilkunastu, a na-
wet az do 20 lat.

Klasycznym przykiadem pracy cyklicznej jest akumulator
w woézku widlowym w magazynie. Jest tadowany w nocy i pracuje
w ciggu dnia, ulegajac codziennie prawie catkowitemu roztadowa-
nia (deep discharge). Wtasnie praca cykliczna, pomiedzy pelnym
natadowaniem i pelnym roztadowaniem (ale nie do zera) jest du-
zym stresem, skracajacym trwatos¢ kazdego akumulatora. Do takiej
cigzkiej pracy optymalizowane sg akumulatory nazywane trakcyj-
nymi. Niektére mogg by¢ szczelne, ale nadal czesto akumulatory
trakcyjne (gtebokiego wytadowania) sg akumulatorami otwartymi,
mokrymi (flooded). Zasadniczo mokre akumulatory trakcyjne, po-
wszechnie stosowane w wézkach widlowych, nie leza w zakresie
zainteresowan konstruktora elektronika, jednak warto wiedzie¢
o pewnym wyjatku. Chodzi o akumulatory do wyspowych instala-
cji solarnych (off grid). Z reguly stosowane sg tam jakie§ odmiany
akumulatoréw szczelnych (VRLA/SLA), zwykle AGM. Jest to jedyne
rozwigzanie akceptowalne dla niewykwalifikowanego uzytkow-
nika. Jednak doktadniejsza analiza specyfiki pracy oraz praktyczne
dos$wiadczenia wskazujg, ze znaczaco lepsze parametry wyspowego
systemu solarnego uzyskuje sie przy zastosowaniu akumulatoréw
mokrych (flooded). Co prawda wymagaja one okresowej kontroli
poziomu elektrolitu i dolewania wody. Jezeli jednak uzytkownik
rozumie szczegoly, tez te zwigzane z wydzielanie palnego, wybu-
chowego wodoru, a takze gotowy jest po§wigci¢ co tydzien troche
czasu na ich kontrole i obstuge, wtedy wlasnie akumulatory mokre
okaza sie optymalnym wyborem.

To kolejny odrebny, szeroki temat — w kazdym razie znaczacy
producenci majg w ofercie kilka, a nawet kilkanascie rodzajéw

Akumulator AGM / zelowy Europower serii EV 12V 73Ah/C10
Seria EV to akumulatory zaprojektowane specjalni i t

Renomowany producent - Europower!
akumulatory o zywotnosci projektowanej 6 - 9 lat
przystosowany do pracy buforowej i cyklicznej

109600zt Q)

dostepny w ciggu 2-5 dni

=s[E1s

do pracy w

Rysunek 6. Przyktad oferty akumulatoréw AGM

szczelnych akumulatorow kwasowo-otowiowych oraz mokrych.
Konstruktor powinien zapoznac sie z ich specyfika i zaleceniami
producenta. Podstawowe zasady sg wsp6lne dla wszystkich akumu-
latorow kwasowych, jednak w poszczeg6lnych grupach zastosowan
licza sie pewne specyficzne szczegoty.

Przyktadem réznorodnosci typéw i zastosowan mogg by¢ oferty
poszczegblnych producentéw i dystrybutoréw. Rysunek 6 to zrzut
ze strony http://bit.ly/2SCvX43, a rysunek 7 to fragment kata-
logu EUROPOWER.

W przypadku wszystkich akumulatoréw kluczowa jest trwalosé
poszczegdlnych odmian i wersji, ktdra jest zalezna od temperatury
pracy oraz czestosci i glebokos$ci roztadowywania. Nietatwo jednak
ocenic stosunek ceny do jako$ci oraz przewidziec¢ realny czas pracy,
poniewaz oprécz wspomnianych aspektéw technicznych, ogélna ja-
kos¢ oraz sklonno$¢ do starzenia i awarii jest zdecydowanie rézna
u poszczeg6lnych producentéw. Niemarkowe nonejmy czegsto pla-
tajg przykre niespodzianki, szybko rujnujgc zadowolenie z niskiej
ceny zakupu. Trzeba jednak przyznac, ze najlepszy markowy aku-
mulator olowiowy tez tatwo zamordowaé¢ wskutek przetadowana
lub niedotadowania.

Oferta rynkowa akumulatoré6w kwasowych jest bardzo bogata,
a przy wyborze nalezy kierowac si¢ nie tylko danymi katalogowymi,

Zestawienie wg zywotnosci
0 2 4 6 8 10

on

Serie akumulatorow EUROPOWER®

o

.10 12 14 16 18 20
Zywotnos¢ projektowana [lata]

- technologia AGM - technologia zelowa

- ogniwa trakcyjne z ptytg pancerng i ciektym elektrolitem

Rysunek 7. Zestawienie pokazujace réznorodnosc¢ akumulatoréw
kwasowych
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ale tez informacjami z dobrych Zrédel na temat realnej trwalosci
oraz prawdopodobienistwa przedwczesnych uszkodzen.

Akumulatory litowe

Przytlaczajaca wigkszo$¢ dzisiejszych akumulatoréw litowych
to akumulatory litowo-jonowe, czesto oznaczane skrétem Li-Ion.
Kluczowym sktadnikiem jest metal lit, grafit oraz inne zwigzki
chemiczne, w wielu kobalt albo mangan. Dla konstruktora wazne
sg parametry uzytkowe, a znikome znaczenie maja szczegély tech-
nologiczne oraz szczegbly sktadu chemicznego (LCO, LMO, LMC,
NCA, LTO).

W przytlaczajacej wiekszosci akumulatoréw litowych podawane
przez producenta napiecie nominalne wynosi 3,6 V lub 3,7 V. Zwy-
kle jest to przyjeta warto§¢ umowna, a podawanie wyzszej warto-
$ci nominalnej 3,7 V zamiast 3,6 V wydaje sig drobnym zabiegiem
marketingowym. W rzeczywisto$ci napiecie akumulatora podczas
pracy zmienia sig znaczaco, w zakresie od 2,5...3,0 V do 4,2 V. Przy
markowych ogniwach napigcie nominalne jest niczym innym jak
srednim napieciem z roztadowania wg. wytycznych producenta. Za-
tem mozna znalez¢ akumulatory o napigciu nominalnym np. 3,63
V. Prawie wszystkie akumulatory oznaczane 3,6 Vi 3,7 Vladowane
sg w identyczny sposéb, za pomocg jednakowego typu tadowarek
i co wazne: do napiecia koncowego 4,20 V. Ale sg wyjatki: niektére
akumulatory o napieciu nominalnym 3,7 V oraz 3,8 V powinny by¢
tadowane inaczej — do nieco wyzszego napiecia koncowego — trzeba
to sprawdza¢ w katalogach.

Druga, znaczgco mniejsza grupe stanowig (litowe) akumulatory
fosfatowe (LiFePO,, LFP) o mniejszym napigciu nominalnym 3,2 V.

Interesujaca jest kwestia popularnych akumulatoréw oznaczanych
skrétem Li-Po albo Li-Poly — akumulatoréw polimerowych. W rze-
czywistodci to tez sg akumulatory litowo-jonowe, tylko zawierajg
inny elektrolit. Nie jest nim nieorganiczna ciecz, tylko zwykle ma-
jace konsystencje pasty zwigzki organiczne — polimery, stad nazwa.

Dla uzytkownika réznice migdzy Li-Ion a Li-Po zasadniczo nie
majg zadnego znaczenia. Jednak warto wspomnie¢ o niescistych
skojarzeniach. Mianowicie akumulatory o ksztalcie cylindrycznym
stusznie uznawane sg za Li-lon, natomiast przez niektérych wszyst-
kie niecylindryczne, o ksztattach zblizonych do prostopadtoscianu
czy poduszki, sg uznawane za polimerowe (Li-Po). Ksztalt nie ma
tu znaczenia, decyduje bowiem sktad elektrolitu. Dla uzytkownika
nazewnictwo nie jest istotne, w kazdym razie nie warto sig upierac
w kwestii réznic migdzy Li-Ion i Li-Po.

Trzeba tez pamietac, ze istniejg duze akumulatory litowe o po-
jemnosciach dziesiatek i setek amperogodzin, nie tylko odmiany Li-
FePO, (LFP), ale tez Li-Ion. Tu zaskoczeniem moze by¢ sprawdzenie
stosunku ceny do pojemno$ci w poréwnaniu do matych akumulator-
kow 18650. Przy okazji wyjaséni sie, dlaczego w wielu samochodach

CNHL MiniStar 22.2 V 1000 mAh 6 S 100C
Lipo baterii akumulator
dla RC Drone FPV Racing wielu wirnika

elektrycznych stosowane sg zestawy matych ogniw 18650 lub nie-
wiele wiekszych (20700, 21700).

Pomijajac akumulatory fabrycznie montowane w sprzecie mo-
bilnym, zdecydowanie najpopularniejsze na rynku sg dzi$ cylin-
dryczne akumulatory Li-Ion o oznaczeniu 18650, gdzie 18 to $rednica
nominalna, a 65 to dlugo$¢ nominalna w milimetrach. Prawie wszy-
scy wiedzg jednak, ze wersje nazywane protected, posiadajgce wbu-
dowane pélprzewodnikowe zabezpieczania przed przeladowaniem
iroztadowaniem. Moga mie¢ dtugo$¢ ponad 70 milimetréw, w prak-
tyce ok. 71...73 mm i zdarza sie, ze nie pasuja do wielu urzadzen,
czy tadowarek.

Przy podanych rozmiarach akumulatory 18650 maja mase w grani-
cach 45...50 graméw oraz znaczaco rézng pojemnosé: w tanich elek-
tronarzedziach stosowane sg odmiany o pojemnosci 1300 mAh lub
mniej, za$ najlepsze odmiany majg pojemnos$¢ do 3300...3500 mAh.
Pojemno$¢ rzedu 3400 mAh najpierw mialy tylko najlepsze wersje
NCR18650 produkowane przez Sanyo — Panasonic, potem takie po-
jemnosci osiggnely takze najlepsze odmiany akumulatorkéw 18650
produkcji Samsung (35E) i LG (M]1).

Jednak na rynku jest mnéstwo akumulatoréw litowych, zaré6wno
cylindrycznych 18650, jak i prostopadtosciennych/poduszkowych
o deklarowanych niewiarygodnie dobrych parametrach. Do para-
metréw handlowych trzeba podchodzi¢ bardzo ostroznie.

Pojemnosc¢ to kluczowy parametr, do ktérego wrécimy, ale w nie-
ktoérych zastosowaniach wazny jest tez maksymalny prad obcigze-
nia, podawany albo w amperach, albo czgsto w krotnosci liczbowej
warto$ci pojemnosci C.

W przypadku prawie wszystkich akumulatoré6w 18650 maksy-
malne prady roztadowania sg niezbyt duze, rzedu kilku C, co przy
pojemnosci 2...3 Ah daje prady maksymalne rzedu 10 amperéw. Ale
na rynku sg tez akumulatory litowe o deklarowanej ogromnej wy-
dajnosci pradowej, nawet 100...200 C!

Wyglada to rewelacyjnie, ale nie dla wszystkich jest oczywiste,
co to naprawde znaczy czy raczej co to mialoby oznaczaé. Zeby nie
doj$¢ do absurdu, warto rozwazy¢ przyktad idealnego akumulatora,
ktérego pojemnosc nie zalezy od wielkosci pradu i ktéry mozna ob-
cigzy¢ dowolnie duzym pradem. Ot6z przy pradzie obcigzenia licz-
bowo réwnym 1 C, czas pracy to oczywiscie 1 godzina — 60 minut.
Przy pradzie obcigzenia 4 C czas pracy to tylko 15 minut. Przy pra-
dzie obcigzenia 10 C akumulator bedzie pracowat tylko 6 minut. Przy
pradzie 60 C czas pracy wynosilby tylko 1 minute. A przy pradzie
obcigzenia 200 C czas pracy wynositby tylko 18 sekund.

Po co komu akumulator, ktéry miatby pracowac tylko kilkanascie
czy kilkadziesigt sekund? Istotnie trudno sobie wyobrazi¢ drona
z akumulatorem pracujagcym mniej niz minute...

Nierealna bzdura?

Nie do konca! W tym kontekscie nalezatoby wspomnie¢ o aku-
mulatorach litowych, stosowanych w eks-
perymentalnych modelach najszybszych
wyczynowych, zdalnie sterowanych

1000... VL | xf?:fz?ﬁfj?we Sklep: Air to pojazdow (samochodéw), dla ktorych
3 epes potrzebne bylyby ogromne prady rozta-
U5 54998 [ dowania. Niektére rzeczywiscie pracuja

Specyfikacja:
Nazwa marki: CNHL

Nazwa przedmiotu: ministar 22.2 V 1000 mAh 100C bateria lipo
Pojemnos¢: 1000 mAh

Napiecie: 22.2 V/6-komorek/6S1P

Szybko$¢ roztadowania: 100C ciggte/200C Burst

Szybkos¢ tadowania: 5C Max

Rozmiar: 56X30X66mm

Waga: 186g (w tym drutu i ztgcze)

Ztgcze wyjsciowe: XT60

Rysunek 8. Pakiet akumulatoréw wyrodzniajacy sie duzym dopuszczalnym pragdem roztadowania
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przy zadziwiajaco duzych pradach rozta-
dowania, czyli przez zaskakujaco kréotki
I czas. Mozna byloby to sobie wyobra-
zi¢ w przypadku akumulatora o malej
pojemnos$ci. Rysunek 8 pokazuje frag-
menty pewnej chinskiej strony interne-
towej z ofertg handlowg akumulatora,
a raczej pakietu 22,2 V (6SP1) 1000 mAh
o ciaglym pradzie maksymalnym 100 C
i impulsowym 200 C (a oferowane sg tez
wersje o pradzie ciggtym 120 C i impul-
sowym 240 C) .



Akumulatory dla elektroniki

lipo Battery 7.4V 10000mAh Lipo 25 100C 200C
RC Battery Deans Pack for 1/8 1/10
Car RC Boat Helicopter Quadcopter Boat Car

1 order

us $59.42 Y5$84:89 -30%

Rysunek 9. Akumulator, ktory najpewniej nie spetnia oferowanych
parametrow

Przy pojemnosci nominalnej 1 Ah prad 100 C to 100 amperéw,
co jest wartoscig wzglednie latwg do wyobrazenia. Prad 100 A przy
napieciu akumulatora 22 V daje 2200 watéw i tu juz trudniej wyobra-
zi¢ sobie obcigzenie, a konkretnie maty silnik o takiej mocy.

W rzeczywisto$ci tego rodzaju akumulatory pracuja przy pradach
cigglych duzo mniejszych niz 200 C czy 100 C i nie przez kilkana-
Scie czy kilkadziesigt sekund, tylko znacznie dtuzej. Chocby dlatego,
ze sg przeznaczone do dronéw, ktérych czas lotu to minimum kilka
minut, co oznacza prad rozladowania co najwyzej 10 C.

Ogromna wydajno$¢ pradowa 100 C/200 C, o ile w ogdle jest praw-
dziwa, w tym przypadku wskazuje tylko na znikoma rezystancje
wewnetrzng, a wiec znikomy spadek napiecia pod obcigzeniem i nie-
wielkie grzanie akumulatora podczas pracy przy pradach rzedu kilku
C. Wbrew informacjom reklamowych wcale nie oznacza natomiast,
ze akumulator moze pracowac przy pradzie ciagltym 100 C czy jeszcze
wiekszym. A przeciez oferowane sg akumulatory o deklarowanym cia-
glym pradzie roztadowania nawet 175 C (np. http://bit.ly/396MQt8)!

Rysunek 9 pokazuje fragment oferty akumulatora 7,4 V 10000 mAh
z chinskiego sklepu internetowego. Wedlug opisu maksymalny cia-
gly prad rozladowania to 100 C, impulsowy do 200 C. Akumulator
ma pojemno$¢ 10 amperogodzin, wiec prad ciagly 100 C to niewy-
obrazalne 1000 amperéw!

Na pewno akumulator nie moze pracowac z takim pradem cia-
glym! Chocby tylko z uwagi na przewody i zlacze. Gléwne prze-
wody to AWG10 (o przekroju 5,3 mm?), a zlacze stykowe to XT60.
I takie przewody, i takie ztgcza moga pracowac przy pradach co naj-
wyzej 100 A, ale nie 1000 A. Dziesieciokrotne zwiekszenie pradu
(100 A/1000 A) spowoduje stukrotne zwiekszenie mocy strat wydzie-
lanej: w przewodach, w ztgczu i w rezystancji wewnetrznej akumu-
latora. Spowodowaloby to przegrzanie, stopienie izolacji przewodoéw,
a by¢ moze takze samozaplon niewielkiego akumulatora!

7 deklarowanymi warto$ciami pojemnosci jest jeszcze gorzej!
Warto to przesledzi¢ na przykladzie popularnych 18650. Otéz ak-
tualnie (poczatek roku 2020) NIE MA AKUMULATORKOW 18650
o pojemnosci wiekszej niz 3600 mAh.

W roku 2014 Panasonic poinformowatl o niedostepnej dzi§ wersji
NCR18650G o pojemno$ci nominalnej 3550 mAh i gwarantowanej
3450 mAh - rysunek 10. Tej wersji nie ma jednak na rynku, trudno
znalez¢ nawet informacje katalogowe.

Latwiej znalez¢ dane katalogowe i oferty wersji NCR18650GA o po-
jemnosci 100 mAh mniejszej — rysunek 11.

Model NCR18650G
Nominal Voltage (V) 3.6
Rated Capacity (mAh)/Min. at 20°C 3400
Nominal Capacity (mAh)/Min. at 25°C 3450
Nominal Capacity (mAh)/Typ. at 25°C 3550
Standard Charge(CCCV) 0.3lt4.2v
Dimensions Diameter 18.5
with Tube(Max.) Height 65.3
Weight (g) (max.) 48.0

Rysunek 10. Najwieksza rzeczywista pojemnos¢ akumulatora typu
18650 wynosi 3550 mAh (z dokumentacji Panasonic)

Specifications for NCR18650GA

Specifications

Rated capacity" 3300mAh
Minimum 3350mAh
Capacity® X
Typical 3450mAh
Nominal voltage 3.6V
Method Cc-cv
. Voltage 4.20v
Charging
Current Std. 1475mA
Time Std. 270 min.
Weight (max.) 48.0g
Charge 10to +45° C
Temperature Discharge -20 to +60° C
Storage -20to +50° C
Volumetric 693 Whil
Energy density® o
Gravimetric 224 Wh/kg

(MAt20° C @At25° C
@ Energy density is calculated using bare cell dimensions (without tube).

Rysunek 11. Najwieksza rzeczywista pojemnos¢ akumulatora typu
18650 dostepnego w sprzedazy wynosi 3450 mAh (z dokumentacji
Panasonic)

Jak pokazuje rysunek 12, zrzut z europejskiej strony https://
bit.ly/3720Qq8, aktualnie jest to najlepsza z oferowanych wers;ji,
a w ofercie dla Ameryki (https://bit.ly/2FLeRtp), najlepsza jest wer-
sja NCR18650BF (rysunek 13) o pojemnodci typowej 3350 mAh

@ eu.industrial.panasonic.com/products/batteries-energy-products/secondary-batteries-rech

Panasonic
INDUSTRY

&} Home > Products > Batteries & Energy Products > Secondary Batteries (Rechargeable Batteries)

Products Solutions Applications Downloads RoHS

Lithium lon Batteries > -Cylindrical Type-

Lithium lon Batteries: -Cylindrical Type-

Part No. Type Nominal Nominal Capacity Nominal Capacity  Diametel
Voltage (V)  (min.) (mAh) (typ.) (mAh) tube) (m

=i FILTER [ FUTER R FILTER [ FILTER | E

> UR- General Purpose 36 2150 2250 18.5
18650AA  Models

> UR- High Drain Models 36 1950 2050 18.5
18650RX

> NCR- High Capacity Models 3.6 1940 2040 18.5
18500A  (Ni System)

> NCR- High Capacity Models 3.6 3030 3180 18.5
18650BD  (Ni System)

> NCR- High Capacity Models 3.6 3250 3350 18.6
18650BF  (Ni System)

5 NCR- | High Capacity Models 3.6 3350 3450 185
ABBS0GA  (Ni System)

> UR- General Purpose 3.6 2470 2550 18.5
18650ZM2 Models

Rysunek 12. Akumulatory litowe w europejskiej ofercie marki Pana-
sonic

C @ naindustrial.panasonic.com/products/batteries/rechargeable-batteries/lineup/lithium-ion/series/90729

Panasonic Products What's New Blog Coming Soon

Batteries > Rechargeable Batteries > Lithium lon > Cylindrical Series

CYLINDRICAL SERIES

PART NUMBER LIST

Part No. Datasheet Nominal Voltage (V) ~ Typical Capacity (mAh) ~Charge Voltage (V) Diame

UR18650ZTA 3.7 3000 4.35 18.6

NCR18650BF ﬁ 3.6 3350 h 4.2 18.24

UR18650A E 36 2250 4.2 18.5

NCR18650PF E 36 2900 42 18.15

NCR18650BD E 36 3180 42 18.25

UR18650RX E 36 2050 42 18.5
Rysunek 13. Akumulatory litowe w amerykanskiej ofercie marki
Panasonic
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Rysunek 14. Zawyzane parametry akumulatorow litowych

i minimalnej 3250 mAh. W ofercie renomowanych producentéw jak
LG, Samsung czy Sony znajdziemy podobne oferty z najlepszymi
wersjami do 3600 mAh.

Pojemno$¢ moze by¢ wieksza, ale nie przy wielkosci 18650 — przy-
ktadowo grubsze i ciezsze 26650 (Srednica 26 mm) majg pojemnosc
do 5000 mAh. Dostepne sg tez akumulatorki 20700 (Srednica 20 mm,
dlugos$¢ 70 mm) oraz 21700, wykorzystywane m.in w samochodach
Tesla. Natomiast reklamy akumulatorkéw wielkosci 18650 o rze-
komej pojemnosci ponad 3600 mAh sa ewidentnym oszustwem!

Rysunek 14 pokazuje tego rodzaju oferte (Aliexpress), a rysunek 15
— dwie kolejne, réwnie atrakcyjne. Przy pojemnosci 12800 mAh
(12,8Ah), napieciu nominalnym 3,7 V, masie ogniwa okolo 47 g i ce-
nie okolo 4,3 zl/szt. (37,17 z1+5,5 z1)/10 szt. uzyskalibySmy rewela-
cyjng iloé¢ energii 36,7 Wh, rewelacyjna gesto$¢ energii 780 Wh/kg
i rewelacyjng jak na akumulatory cene niecate 12 groszy za watogo-
dzine. To sa wartosci wziete z sufitu, a pomiary pokazuja, ze realna
pojemnos¢ tego rodzaju superakumulatoréw jest czesto dziesigé razy
mniejsza od deklarowane;j.

Wezesniej stwierdziliSmy, ze najwyzsze realne pojemnosci sg rzedu
34000...3600 mAh. Pomnozenie pojemnosci 3600 mAh przez napie-
cie nominalne 3,6 V daje 12,96 Wh. Przy masie typowego ogniwa
okoto 48 graméw (46...50 g) dawatoby to 270 watogodzin na kilogram.
Niestety, w rzeczywistosci jest znacznie gorzej. Do obliczen nie po-
winni$émy bra¢ napigcia nominalnego, tylko nizsze: jak pokazuje ry-
sunek 11, dotyczacy NCR18650GA, gdzie producent podaje gestoscé
energii swojej najlepszej wersji rowng 224 Wh/kg. I takie wartosci
potwierdzajg liczne niezalezne testy.

Omoéwione tu byly skrajne, jaskrawe przypadki ewidentnego oszu-
stwa. Ale problem zawyzania pojemnosci dotyczy takze uczciwych
sprzedawcow, ktérzy moga zosta¢ wprowadzeni w btad przez hur-
townika lub nierzetelnego wytwérce. Popularne sa bowiem podrébki,
wygladajace jak wyroby wiodacych producentéw.

Przy zakupie trzeba zwraca¢ uwage na gwarantowang pojemno$¢
minimalna, ktéra bedzie podstawa ewentualnych reklamacji. Warto
poszukac na forach szczeg6towych informacji o testach akumula-
tork6w 18650 i upewniac sig, czy dystrybutor testowat sprzedawane

2 szt. 18650 bateria 3.7V 9900mAh akumulator liion akumulator
ki Led batery litio bateria + 1 szt. tadowarka

</

18650 3.7v Battery
Y % % K Kk 4.6 v 627 Recenzje 1403 zambwienia

7,32 z} e5+s en
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wi:p K X R Wl
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Rysunek 15. Podawane na aukcjach parametry akumulatoréw czesto
nie przektadaja sie na ich rzeczywiste mozliwosci

akumulatory lub czy ma inne solidne dowody ich jakosci. General-
nie akumulatory litowe nie nadaja sie do bardzo szybkiego fadowa-
nia. Typowe prady tadowania sg mniejsze niz 1 C, a typowe czasy
tadowania rzedu 2 do 4 godzin. Zwykle wieksze dopuszczalne prady
maksymalne, i roztadowania, i fadowania, majg wersje o mniejszej po-
jemno$ci. Nie zawsze wiec najpojemniejsze wersje okaza sie najlepsze.

Przy wyborze trzeba brac pod uwage nie tylko pojemnos¢ i ceng
zakupu, ale tez inne czynniki. Na przyklad to, dla jakich warunkéw
okreslane sg parametry? Jak okreslana jest trwalosé, dla jak glebo-
kiego roztadowania? I jak duza utrata pojemnosci (80% czy 60% pier-
wotnej) uznawana jest jako granica zuzycia?

W przypadku wszelkich akumulatoréw litowych trzeba tez
uwzgledni¢ problem zabezpieczen przed przeladowaniem i nad-
miernym rozladowaniem, a nie zawsze najlepsza opcja jest uzycie
akumulatoréw posiadajacych fabryczne zabezpieczenia (protected).

Podsumowanie
Oferta akumulatoréw jest ogromnie szeroka. W obecnej sytuacji trudny
moze by¢ wybér pomiedzy znanymi, sprawdzonymi akumulatorami
olowiowymi a nowymi, bardzo zachwalanymi, ale jeszcze mniej pozna-
nymi litowymi. Wybér zawsze wymaga od konstruktora wnikliwej ana-
lizy, nie tylko cen i danych zawartych w katalogach. Decyzje moga tez
wynikac z osobistych do§wiadczen i przyzwyczajen. Jedni zastanowig
sig, czy warto trwac przy starych przyzwyczajeniach. Inni odwrotnie:
czy zamiast goni¢ za niepewnymi nowo$ciami nie warto wykorzystac
rozwigzan wprawdzie starszych, ale sprawdzonych i tafiszych?

Sytuacja sie zmienia, akumulatory litowe zauwazalnie tanieja,
na pewno trzeba wiec trzymac reke na pulsie.

Piotr Gorecki

REKLAMA

KITy AVT na wideo http://bit.ly/2ScLZTy » O KIT-ach AVT przeczytasz rowniez na Faceboolw http://bit.ly/ZBjVMN7

AVT1327 - Mini generator
funkeyjny

AVT1510 - Optyczna bariera
laserowa

3,9 tys. wyswietlen - 2 lata temu 2,5 tys. wyswietlen - 2 lata temu
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Pojazd zdalnie sterowany

2,2 tys. wyswietlen - 3 lata temu

AVT1870 - Obrotomierz
0...29999 obr/min

AVT2725 - Mikroprocesorowy
miernik pojemnosci

2,6 tys. wyswietlen - 3 lata temu 10 tys. wyswietler « 3 lata temu



