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parametry uzytkowe, co akumulatory
Genesis EP, ale nadajg sie do
bardziej wymagajacych warunkéw
eksploataciji, takich jak wysokie
temperatury i wysoki poziom drgan.

W rozdziale 4 opisano wytyc
dotyczace instalacji, eksplo
i konserwacji akumulatoré
Genesis w celu mal “

~ parametréw uzytkowyc
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Rozdziat 1:
Prezentacja akumulatora z serii Genesis®

1.1 Tio historyczne

Od chwili wprowadzenia na rynek na poczatku lat
dziewigédziesigtych XX w. ogniwa Genesis® wykonane

z cienkich ptyt z czystego otowiu i czystej cyny (TPPL) zyskaty
range wysokiej klasy rozwigzania gwarantujagcego znakomite
osiggi w szerokim zakresie wymagajacych zastosowan.
Obecnie technologie TPPL mozna spotka¢ w najrézniejszych
zastosowaniach, m.in. w aplikacjach zasilania awaryjnego,

a takze w sprzecie z branzy lotniczej, medycznej, wojskowej

i konsumenckiej.

Akumulatory TPPL z serii Genesis sg oferowane w wersji EP lub
XE, a w tabeli 2.2.1 przedstawiono r6znice pomiedzy obiema
wersjami.

1.2 Klasyfikacja transportowa

Od 30 wrzesnia 1995 r. akumulatory z serii Genesis sg
klasyfikowane jako bezwyciekowe, w zwigzku z czym nie
podlegajg kompleksowym wymogom stawianym przez
amerykanski Departament Transportu w zakresie pakowania,
jesli spetnione zostang nastepujgce warunki: Makumulator jest
zabezpieczony przed zwarciami i bezpiecznie opakowany oraz
(@akumulator i opakowanie zewnetrzne sg wyraznie i trwale
oznakowane jako ,bezwyciekowe” lub ,akumulator
bezwyciekowy”.

Akumulatory z serii Genesis zostaly przetestowane i uznane za
zgodne z wymaganiami w zakresie drgan i réznic cisnienia

opisanymi w kodeksie CFR 49 § 173.159(d).

Poniewaz akumulatory z serii Genesis sg sklasyfikowane jako
bezwyciekowe i spetniajg opisane wczesniej wymogi prawne

(§ 173.159(d)), nie przypisano im numeru UN ani nie wymagajg
one dodatkowego oznakowania zagrozen zgodnie z wymogami
amerykanskiego Departamentu Transportu.
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1.3 Certyfikacja podzespotow przez UL
Wszystkie akumulatory z serii Genesis posiadajg certyfikat UL.

1.4 Bezhalogenowe tworzywa sztuczne

Poniewaz na $wiecie ro$nie swiadomos¢ ekologiczna, firma
EnerSys® stara sie dostarcza¢ produkty mozliwie najbardziej
przyjazne dla srodowiska. Dlatego tez z duma podkreslamy,

ze tworzywa sztuczne wykorzystywane w linii produktow Genesis
to materiaty bezhalogenowe, w zwigzku z czym nie zawierajg one
zadnego z nastepujacych zwigzkow:

= Polibromowane bifenyle (PBB)
= Polibromowane etery bifenylowe (PBBE)

(
= Polibromowane tlenki bifenylowe (PBBO)
= Polibromowane etery difenylowe (PBDPE)
(

= Polibromowane tlenki difenylowe (PBDPO)
= Tetrabromobisfenol-A (TBBA)
= Etery dekabromobifenylowe (DBBPE).

Akumulator spetnia wymagania normy UL 94V-0 w zakresie
ognioodpornosci dzieki zastosowaniu tworzyw sztucznych

z bezhalogenowymi opdzniaczami palenia. Oprocz tego tworzywa
sztuczne wykorzystane do produkcji akumulatoréw z serii
Genesis sg w petni zgodne z niemieckim rozporzgdzeniem

w sprawie dioksyn z 1994 roku.

1.5 Najwazniejsze zalety serii Genesis

W tabeli 1.5.1 zamieszczono spis niektorych cech i zalet
akumulatora. Akumulator z serii Genesis nadaje sie do kazdego
rodzaju eksploatacji — z szybkim i wolnym roztadowaniem,
pracy buforowej oraz z gtebokim roztadowaniem.

Tabela 1.5.1: Najwazniejsze cechy i zalety akumulatorow z serii Genesis

Wiasciwosé Zaleta
Wysoka wolumetryczna i grawimetryczna gestos¢ mocy
Konstrukcja z cienkimi ptytami

Niska rezystancja wewnetrzna

Wieksza moc przy mniejszych gabarytach i mniejszej wadze
Woysoka zdolno$¢ do szybkiego roztadowania

Bardziej sptaszczony profil napigcia przy szybkim

roztadowaniu; doskonate parametry w niskich temperaturach’

Znikome emisje gazéw w warunkach normalnego tadowania Bezpieczna eksploatacja w $rodowiskach, w ktérych przebywajg ludzie, takich
jak biura i szpitale. Konieczno$¢ montazu w obudowach przepuszczajacych gaz

Catkowicie bezobstugowe zaciski
Dowolna orientacja montazu
Wytrzymata konstrukcja

Zaawansowane techniki produkciji

Siatka olowiowo-cynowa o bardzo wysokiej czystosci
Bezhalogenowa, ognioodporna obudowa i pokrywa
Doskonate parametry szybkiego ponownego tadowania
Niskie tempo samoczynnego roztadowania

Szeroki zakres temperatur pracy

1 Patrz: tabela 2.4.1 i rysunek 2.4.1 w punkcie 2.4 rozdziatu 2.

Akumulator niewymagajacy obstugi
Akumulator moze zosta¢ zainstalowany w dowolnej pozycji z wyjatkiem odwréconej

Odpornos$¢ na silne wstrzasy i drgania — w szczegdlnosci dotyczy to wersji XE.

Woysoki poziom niezawodnosci i jednolitosci

Wolniejsza korozja i diuzsza zywotno$¢

Zgodno$¢ z wymaganiami normy UL 94 V-0 z LOI >28%
Mozliwo$¢ natadowania do poziomu >95% w mniej niz godzing
Najdtuzszy okres przechowywania w$réd akumulatoréw VRLA (2 lata w temperaturze 25°C).

Od -40°C do +80°C

2 Wersja XE akumulatora z serii Genesis moze by¢ eksploatowana w temperaturze 80°C, jesli jest

wyposazona w metalowg osfone.
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Rozdziat 2:
Informacje techniczne

2.1 Wstep

Niniejszy rozdziat podzielilismy na punkty, co pozwala
na szybkie i tatwe zlokalizowanie informacji.

2.2 Wybor odpowiedniej wersji akumulatora z serii
Genesis®

Jak wspomniano wczeséniej, akumulatory otowiowo-
cynowe z serii Genesis® sg dostepne w wersjach
EP i XE.

Akumulator EP nadaje sie do eksploatacji w wigkszosci
warunkéw.

W  przypadku warunkéw szczegdélnych, takich jak
wysoka temperatura otoczenia lub silne wstrzasy
i drgania, wymagane jest zastosowanie wersji XE.

W tabeli 2.2.1 zamieszczono podsumowanie réznic miedzy
obiema wersjami, co ma na celu zapewnienie pomocy

w doborze wtasciwej wersji do zastosowania. W tabeli
réznice zostaly wyr6znione czerwona, pogrubionag
czcionka.

Tabela 2.2.1: Wybo6r odpowiedniej wersji akumulatora z serii Genesis®

Wiasciwosé Genesis® EP
Technologia

Zywotnosé w przypadku pracy buforowej z tadowaniem
napieciem 2,27 V na ogniwo (Vpc)

Zywotnosé w przypadku pracy cyklicznej

Odpornos¢ na wstrzasy i drgania Dobra

Zakres temperatury pracy

» Od -40°C do +60°C
z metalowg ostong (oznaczenie EPX)

Okres przechowywania w temperaturze 25°C
Pojemnos¢ 10-godzinna

Masa

Wymiary

Szybkie tadowanie

Tolerancja na zbyt gitebokie roztadowanie
Szybkie roztadowanie

Klasa op6zniania palnosci

Kolor obudowy i ostony Czarny

Transport

2.3 Zywotnosé akumulatora

Zywotno$¢é akumulatora z serii Genesis zalezy od
zastosowania. Jest ona wyrazana w liczbie cykli lub lat.
Zywotno$é wyrazona w latach jest zrozumiata, warto
natomiast wyjasni¢, ze liczba cykli odnosi sie do liczby
sekwencji roztadowania natadowanego akumulatora,

a nastepnie jego ponownego natadowania. Jeden petny
cykl to jedna taka sekwencja. Ogolnie rzecz biorac, jesli
akumulator ma by¢ czesto roztadowywany, bardziej istotna
jest liczba cykli niz czas. Z drugiej strony jesli akumulator
ma by¢ eksploatowany gtéwnie jako zrodto zasilania
awaryjnego, nalezy wzig¢ pod uwage parametr czasu.
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10 lat w temperaturze 25°C

» Od -40°C do +45°C

100% (warto$¢ odniesienia)

100% (warto$¢ odniesienia)

100% (warto$¢ odniesienia)

Genesis® XE

Ofowiowo-cynowy z absorpcyjng matg szklang (AGM)
12 lat w temperaturze 25°C
400 do 80% gtebokosci roztadowania (DOD)

Lepsza

+ Od -40°C do +45°C

+ Od -40°C do +80°C
z metalowa ostong (oznaczenie XEX)

2 lata od petnego natadowania do 12 V na blok

=95%
=105%
Te same wymiary

Mozliwo$¢ tadowania pradem 6-8 C w temperaturze 25°C

Wyzsza niz wymagania normy DIN w zakresie regeneracji po gtebokim roztadowaniu

=95%
Obudowa i pokrywa z atestem V-0
Pomaranczowy

Bez ograniczen w zakresie transportu powietrznego

W sytuacjach, w ktorych nie ma pewnosci, czy
eksploatacja ma charakter cykliczny, czy buforowy,
mozna skorzystac¢ z ponizszych kryteriow w celu
ustalenia kategorii zastosowania:

m Jesli Sredni czas tadowania miedzy dwoma kolejnymi
roztadowaniami wynosi trzydziesci (30) dni, mozna
uznac, ze zastosowanie ma charakter buforowy.

m  Minimalny czas pomigdzy dwoma kolejnymi
roztadowaniami nie moze by¢ krotszy niz czternascie
(14) dni.

Jesli przynajmniej jedno sposrod tych dwéch

kryteriow nie jest spetnione, zastosowanie nalezy

uznac za cykliczne.



Na zywotno$¢ akumulatora wptywa kilka czynnikéw, ale najwazniejszym
z nich jest gtebokos$¢ roztadowania (DOD). Przy gtebokosci roztadowania
wynoszacej 80% akumulator z serii Genesis® bedzie dziata¢ przez 400
cykli, a przy gtebokosci roztadowania na poziomie 100% liczba ta spadnie
do 320 cykli. Wszelkie szacunki zywotnosci w przypadku pracy
cyklicznej zakladaja prawidiowe petne tadowanie. Na rysunku 2.3.1
przedstawiono zwigzek migdzy gtebokoscia roztadowania a zywotnoscig
w przypadku pracy cyklicznej.

1000 000y

: ; ;

T T T
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Profil i I
CV napigciem 2,45 VPC przez
16 godzin, ograniczenie pradu
do1C

100 000
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Rysunek 2.3.1: Zywotnos$é w przypadku pracy cyklicznej i gtebokosé
roztadowania (DOD)

Inaczej niz w przypadku zywotnosci przy pracy cyklicznej, temperatura
otoczenia w znaczacy sposéb wptywa na zywotno$¢ produktu przy pracy
buforowej. Srednio przy kazdym wzroscie temperatury otoczenia o 8°C
powyzej 25°C zywotno$¢ akumulatora VRLA w przypadku pracy buforowe;j
ulega skréceniu o potowe. Innymi stowy: akumulator o zywotnosci 10 lat
w temperaturze 25°C wykaze zywotno$¢ 5 lat w temperaturze 33°C.
Dodatkowo zywotno$¢ przy pracy buforowej ulega skréceniu o potowe na
kazde zwiekszenie napigcia tadowania o 100 mV na ogniwo powyzej
zalecanego napigcia tadowania kompensacyjnego.

Zalezno$¢ pomiedzy temperaturg otoczenia a oczekiwang zywotnoscig przy
pracy buforowej okresla réwnanie Arrheniusa.

Réwnanie okresla zalezno$¢ miedzy temperaturg otoczenia a szybkoscig
korozji wewnetrznej sieci w kratce dodatniej, co nalezy uzna¢ za normalny
proces starzenia sie akumulatora.

Bardzo wazne jest, by pamieta¢, ze wspomniana temperatura jest
temperaturg otoczenia akumulatora. Jesli system znajduje sie w otoczeniu
o temperaturze 25°C, a akumulator jest zainstalowany obok transformatora
mocy, ktdrego $rednia temperatura wynosi 32°C, wszystkie obliczenia
dotyczace akumulatora muszg uwzgledniaé¢ temperature 32°C.

Réwnanie Arrheniusa to teoretyczna podstawa zaleznosci stosowanej
w praktyce do okreslenia wspétczynnika przyspieszenia w danej
temperaturze. Ponizej przedstawiono zapis réwnania, w ktérym WP
oznacza wspotczynnik przyspieszenia, a T to temperatura otoczenia
akumulatora wyrazona w °C.

WP = 2 (0,125T — 3,125)

Jako przyktad wezmy eksploatacje buforowg akumulatora w temperaturze
otoczenia wynoszacej 37°C. W przypadku zastgpienia T wartoscig 37
w réwnaniu powyzej warto$¢ wspétczynnika przyspieszenia (WP)
wyniostaby 205 lub 2,83. W takiej sytuacji nalezy sie spodziewac,
ze eksploatacja akumulatora o zywotnosci 10 lat potrwa okoto 3,5 roku
(10/2,83 = 3,5).
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Na rysunku 2.3.2 przedstawiono w sposéb graficzny zalezno$¢ migdzy
temperaturg a zywotnoscig w przypadku pracy buforowej akumulatoréw
w wersji EP i XE przy zalozeniu kompensacji temperaturowej
i temperatury odniesienia wynoszacej 25°C.

100

i i i
—e-Genesis EF —4~Genesis XE —]

Lata do osiggniecia 80% pojemnosci

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Temperaturaw °C

Rysunek 2.3.2: Temperatura i zywotnos¢ w przypadku pracy buforowej
akumulatora

2.4 Parametry uzytkowe przy roztadowaniu stata
mocg3 i statym pradem

Akumulatory sg zwykle wykorzystywane do obstugi obcigzen albo o statej
mocy (CP), albo o statym pradzie (CC).

Krzywe roztadowania CP i CC akumulatoréw z serii Genesis® zostaty
przedstawione w zatgczniku A (wersja XE) oraz w zataczniku B (wersja EP).
Informacje zostaty udostepnione zaréwno w postaci tabelarycznej, jak i
graficznej z kazdg krzywa obrazujgcg przebieg roztadowania konkretnego
modelu do okreslonego napigcia korcowego.

Jesli wymagane jest okreslenie posrednich wartosci, np. watéw na
akumulator przez 7 minut do poziomu 1,67 V na ogniwo, mozna skorzysta¢
z wykreséw do oszacowania dostepnej liczby watéw na akumulator.

Zasadniczo eksploatacja wiekszosci systeméw akumulatorowych do
zastosowan wewnetrznych odbywa sie w srodowiskach, w ktérych
temperatura jest regulowana. Sa jednak sytuacje, w ktérych tak sie nie
dzieje. Akumulatory moga by¢ na przyktad zainstalowane w poblizu zrodet
ciepta, takich jak transformatory. W takich przypadkach uzytkownik
powinien zna¢ oczekiwang zywotno$¢ akumulatoréw, poniewaz wiadomo,
ze parametr ten zalezy od temperatury otoczenia.

Oproécz zywotnosci temperatura otoczenia wptywa réwniez na pojemno$¢
akumulatora. W tabeli 2.4.1 przedstawiono zmiany pojemnosci akumulatora
w funkcji temperatury otoczenia.

Pojemno$¢ w temperaturze 25°C wynosi 100%.



Temperatura -20°C 0°C 25°C 40°C 55°C
Pojemnosé
15-minutowa 65% 84% 100% 110% 120%

Tabela 2.4.1: Wptyw temperatury na roztadowywanie
przez 15 minut

Na rysunku 2.4.1 przedstawiono wykres pojemnosci w funkcji
temperatury akumulatora z serii Genesis® przy réznych
szybkosciach roztadowania.

—+—Prad 15 min —e~Prad IC —=Prad 0,2C

0,1

Czas roztadowania w godzinach

0,01

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Temperaturaw °C

Rysunek 2.4.1: Pojemnos¢ jako funkcja temperatury
Mimo ze akumulator z serii Genesis mozna eksploatowaé

w zakresie temperatur od -40°C do 80°C przy odpowiednim
obnizeniu parametréw znamionowych, zdecydowanie zaleca sig
dotozenie wszelkich staran, aby byt on uzytkowany w srodowisku
kontrolowanym pod katem temperatury. W przypadku temperatur
dtugotrwale przekraczajgcych 45°C wymagane jest wprowadzenie
metalowych oston.

Wszystkie temperatury akumulatora odnosza sie do temperatur,
ktore oddziatujg na materialy aktywne znajdujgce sie wewngtrz
akumulatora. Czas, jakiego potrzebujg materiaty aktywne do
osiggniecia réwnowagi termicznej w srodowisku pracy akumulatora,
moze by¢ dos¢ znaczny.

2.5 Charakterystyka i wymagania w odniesieniu do tadowania

Preferowang metodg fadowania akumulatoréw jest rezim statego
napiecia (CV), chociaz mozliwe jest réwniez zastosowanie
odpowiednio ustawionego prostownika podajgcego staty prad
(CC).

Nie ma ograniczen w zakresie wielkosci pragdu fadowania
podczas tadowania CV. Dzigki niskiej rezystancji wewnetrznej
akumulatora z serii Genesis jest on w stanie przyja¢ dowolny
poziom pradu rozruchowego dostarczanego przez prostownik
zapewniajacy state napiecie.

Uwaga: Ponizsze opisy dotyczace tadowania akumulatora
zostaty w istotny sposob uproszczone w celu zapewnienia ich
lepszego zrozumienia. Na przyktad: nie uwzgledniono
napiecia polaryzacji. Przyjeto takze, ze rezystancja
akumulatora jest stata.

Pozwolito to na uproszczenie zatozen, poniewaz
rezystancja wewnetrzna akumulatora zmienia sie w trakcie
cyklu tadowania.
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Tego rodzaju dynamika rezystancji wewnetrznej wystepuje w wyniku
zmiany stanu natadowania oraz faktu, ze wartos¢ temperatury
materiatéw aktywnych wewnatrz akumulatora zmienia sie
dynamicznie.

Z powodu tych uproszczen obliczone wielkosci pradu w tym
przyktadzie sg wigksze niz rzeczywiste. Pamietajgc jednak

0 przyjetych zatozeniach oraz o tym, ze obliczenia matematyczne
majg wyltgcznie charakter pogladowy, nalezy uznaé, ze rzeczywiste
wartosci prgdu uzyskane podczas obliczen sg pomijalne.

Z podstawowej teorii obwodu elektrycznego wynika, ze wartos¢
pradu w dowolnym obwodzie jest wprost proporcjonalna do réznicy
napie¢ w tym obwodzie (prawo Ohma). Dlatego podczas tadowania
statym napieciem prad tadowania maleje z powodu malejgcej
roznicy migedzy napieciem wyjsciowym prostownika a napieciem na
zaciskach akumulatora. Innymi stowy: najwyzsza wartos¢ pradu
tadowania jest uzyskiwana na poczatku, a najnizsza na koncu cyklu
tadowania.

Dlatego w obwodzie tadowania CV akumulator jest urzadzeniem
regulujgcym prad w obwodzie. Pobiera on tylko takg ilo$¢ pradu,
jaka jest potrzebna do osiggniecia stanu petnego natadowania.
Po osiggnigciu stanu petnego natadowania (100%) akumulator
nadal pobiera niewielkg ilos¢ pradu, aby zrekompensowac straty
statyczne/pasozytnicze.

Zatozmy, ze rezystancja wewnetrzna w petni natadowanego
akumulatora wynosi 4 mQ (0,004 Q). Zatézmy takze, ze rezystancja
wewnetrzna akumulatora roztadowanego do napiecia koncowego
10,5 V wynosi 8 mQ (0,008 Q). Jednak bezposrednio po odtgczeniu
obcigzenia od akumulatora jego napiecie powraca do poziomu 12 V
i jest to poczatkowa sita elektromotoryczna (SEM) na zaciskach
wyjsciowych prostownika. Wptyw tego napigecia na rozruchowy prad
tadowania zostat przedstawiony w odniesieniu do poczatku i konca
tadowania.

Akumulator ma zosta¢ natadowany statym napieciem wynoszacym
2,27 V na ogniwo lub 13,62 V na akumulator. Ponadto nalezy
zatozy¢, ze gdy akumulator osiggnie stan petnego natadowania,
rezystancja wewnetrzna spadnie do poziomu 4 mQ, a napigecie na
zaciskach wzrosnie do 13,60 V. W celach ilustracyjnych napiecie na
zaciskach po zakoniczeniu tadowania zostato celowo ustalone nieco
ponizej napiecia tadowania.

W rzeczywistosci przebieg procesu tadowania jest dynamiczny.
Gdy tylko prostownik zostaje podtgczony do zaciskow
roztadowanego akumulatora, napiecie tego akumulatora zaczyna
rosngc¢, dazac do wyréwnania z napigciem wyjsciowym prostownika.
Pod warunkiem zapewnienia wystarczajgcej ilosci czasu mozna
oczekiwac, ze napiecie akumulatora zréwna sie z napieciem
prostownika, co bedzie oznaczato zmniejszenie réznicy napiec

w obwodzie fadowania do zera, co powinno wymusi¢ takze
wyzerowanie pradu tadowania. Nie dzieje sie tak jednak z powodu
wiasciwosci elektrochemicznych akumulatora, ktére powoduja, ze
pobiera on niewielki prad tadowania nawet w stanie petnego
natadowania.



Jednak niemal natychmiast rozpoczyna sig proces samoczynnego
roztadowania akumulatora, co powoduje spadek napiecia na zaciskach do
poziomu ponizej napigcia prostownika, czemu towarzyszy wznowienie
przeptywu pradu. Zgodnie z tym, co opisano w poprzednim akapicie, caty
proces zostanie powtérzony.

Zgodnie z prawem Ohma, ktére méwi, ze prad w obwodZzie jest réwny
ilorazowi gradientu (réznicy) napie¢ w obwodZzie i rezystancji catkowitej
obwodu, a po podstawieniu wartosci odpowiadajgcych réznym parametrom
uzyskujemy nastepujace wartosci pradu tadowania. Nalezy réwniez pamietac,
ze w celu uproszczenia pominiete zostaty wszystkie rezystancje potaczen,
np. przewoddéw. Takie pominigcie nie wptywa na wynik, poniewaz wptyw
bytby identyczny w obu przypadkach, co pozwala pomingé zmiany
wynikajace z nagrzewania sig podzespotéw elektrycznych.

_ 13,62—-12,00
Prad tadowania wstepnego = —0,008 =2025A
13,62—-13,60
Koncowy prad tadowania = 0.004 =5A

W przyktadzie pokazano akumulator, ktéry funkcjonuje jako regulator pradu
w obwodzie fadowania CV, zmniejszajac przeptyw pradu w obwodzie

w zaleznosci od wtasnego stanu natadowania.

Dlatego nawet gdy warto$¢ ograniczenia natezenia pradu prostownika
wynosita 250 A, warto$¢ pradu rozruchowego wynosita 202,5 A, a nastepnie
zaczeta stopniowo maleé az do osiggniecia warto$ci minimalnej pod koniec
cyklu tadowania.

Chociaz warto$¢ 250 A jest niepraktyczna ze wzgledu na koszty tadowania,
ma ona na celu wykazanie, ze w przypadku akumulatora z serii Genesis®
nie jest wymagane okreslone ograniczenie pradu w przypadku tadowania
CV. Rzeczywiste ograniczenie pradu bytoby podyktowane kombinacjg
czynnikéw technicznych i ekonomicznych. Nalezy réwniez pamigtac,

ze wiekszos$¢ innych producentéw akumulatoréw zaleca ograniczenie pradu
zalezne od pojemnosci akumulatora, wynoszace zwykle 0,25 Cy,, gdzie Cy,
to prad 10-godzinny.

Zwigkszenie ograniczenia pradu spowoduje skrocenie catkowitego czasu
tadowania przy zwigkszeniu jego kosztéw. Skrécenie czasu tadowania
nastepuje gtéwnie do 90% poziomu natadowania; wptyw na catkowity czas
tadowania jest znacznie mniejszy. Znacznie wigkszy wptyw na catkowity czas
fadowania ma napiecie wyjsciowe prostownika.

Rodzi sie zatem pytanie, czy skrécenie czasu tadowania moze uzasadnia¢
dodatkowe koszty? W niektérych krytycznych zastosowaniach moze to by¢
uzasadnione, podczas gdy w innych dodatkowy koszt jest czym$
niepozadanym.

Czas tadowania akumulatora w trybie tadowania kompensacyjnego
przedstawiono na rysunku 2.5.1. Na wykresach przedstawiono czas
potrzebny do osiggniecia trzech réznych stanéw natadowania. Na przyktad
przy pradzie tadowania wynoszacym 0,2 C,, A akumulator osiggnie poziom
100% SOC w ciggu okoto 12 godzin w przypadku tadowania pragdem

o napigciu 13,62 V (2,27 Vpc).
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Rysunek 2.5.1: Czasy tadowania kompensacyjnego

2.6 Rezim statego napiecia (CV)

Jesli zastosowanie akumulatora ma charakter buforowy, w przypadku
prostownika CV nalezy ustawi¢ wartosci z zakresu 13,5-13,8 V

w temperaturze 25°C. W przypadku zastosowan cyklicznych napiecie
tadowania powinno by¢ ustawione w zakresie 14,4—15 V w temperaturze
25°C. W obu przypadkach liniowy wspétczynnik kompensacji
temperaturowej wynosi +24 mV na akumulator na jeden stopien réznicy
wzgledem 25°C. Im wyzsza temperatura, tym nizsze powinno by¢ napigcie
tadowania i odwrotnie. Na rysunku 2.6.1 przedstawiono wspétczynniki
kompensacji temperaturowej w przypadku eksploatacji buforowej

i cyklicznej. Na rysunku wskazano réwniez réwnania przedstawiajace
krzywe kompensacji. Nalezy pamiegta¢, ze w przypadku obu zastosowan
prad rozruchowy nie jest ograniczony. Zalecamy uzywanie najwyzszego
praktycznego i ekonomicznego ograniczenia pradu.

Eksploatacija cyklic:
teoretycznie (warunl alne)
V = 0,00004T2-0,006T + 2,5745

Eksploatacja buforowa —
teoretycznie (warunki idealne)
V = 0,00004T2 — 0,006T + 2,3945 i
przvnaimniej 2.20 Vp

Napigcie tadowania, Vpc

T—

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Temperaturaw °C

Rysunek 2.6.1: Wykres kompensacji temperaturowej

2.7 Rezim statego pradu (CC)

W przeciwienstwie do tadowania CV tadowanie CC wymaga
ograniczenia pradu tadowania do wartosci 0,33 C,,, aby unikngé
uszkodzenia akumulatora. Po przywréceniu petnej pojemnosci po
roztadowaniu przetadowanie powinno by¢ kontynuowane przy znacznie
nizszej wartosci pradu, np. 0,002 C,,, tj. pradem 500-godzinnym.



Podczas tadowania w rezimie CC prad tadowania musi zosta¢
przetaczony z wysokiej wartosci (faza poczatkowa) na warto$é
niska (faza koncowa), gdy akumulator osiggnie stan petnego
natadowania (100%). Punkt, w ktérym wystepuje przetaczenie,
mozna okresli¢ za pomocg regulatora czasowego lub czujnika
napiecia akumulatora.

Ustawienie regulatora czasowego mozna okresli¢ poprzez
obliczenie czasu potrzebnego do zwr6cenia od 105% do 110%
wartosci pobranej energii w amperogodzinach. Jednak metody tej
nie nalezy stosowac, chyba ze mozliwy jest wiarygodny i spéjny
pomiar pojemnosci oddanej podczas poprzedniego procesu
roztadowania.

Innym sposobem jest wykorzystanie napigcia na zaciskach
akumulatora do wyzwolenia przetaczenia wartosci pradu fadowania
z wysokiej na niska. Podczas tadowania akumulatora jego napiecie
osigga wartos¢ szczytowa, a nastepnie zaczyna spadac do statego
poziomu petnego natadowania. Punkt poczatkowy spadku (punkt
przegiecia) zalezy od wartosci pradu tadowania, co pokazano na
rysunku 2.7.1. Poniewaz wartosci napigcia tadowania na rysunku
2.7.1 podane zostaly dla poszczegdlnych ogniw, wystarczy
pomnozyc¢ je przez 6, poniewaz wszystkie akumulatory z serii
Genesis® to urzgdzenia 12-woltowe.

Punkt przegiecia mozna wykorzystaé¢ do przetgczania pradu z
wysokiej wartosci (<0;33 C;,) na niska (=0,002 C;).

Ta metoda jest bardziej wiarygodna niz liczenie amperogodzin,
poniewaz jest ona niezalezna od pojemnosci oddanej w
poprzednim cyklu.

Profile napiecia w temperaturze 25°C
tadowanie statym pradem

C/5 C/10 Ci15 C/20
P——
2,8 /\
2,6 I i
2,4

2,2+

Napiecie

1,8}
0 5 10 15 20 25 30

Czas (godziny)

Rysunek 2.7.1: Krzywe tadowania CC w temperaturze 25°C

Akumulator z serii Genesis moze by¢ tadowany albo statym
pradem (CC), albo statym napieciem (CV), cho¢ preferowanym
sposobem jest zastosowanie rezimu CV. Swoboda wyboru
rezimu fadowania jest o tyle korzystna, ze uzytkownik moze tatwo
wymienic istniejgce akumulatory na urzadzenia z serii Genesis
bez koniecznosci modyfikacji obwod6éw tadowania.

Poniewaz w akumulatorze zastosowano technologie cienkich ptyt
z czystego otowiu i cyny, rezystancja wewnetrzna jest znacznie
nizsza niz w przypadku konwencjonalnych akumulatoréw typu
VRLA. Na przyktad rezystancja wewnetrzna akumulatora 26EP
po petnym natadowaniu wynosi okoto 5 mQ. Jest to bardzo
korzystne w poréwnaniu z typowymi warto$ciami w zakresie od
10 do 15 mQ w przypadku produktéw konkurencyjnych o tej
samej pojemnosci.

Niska rezystancja wewnetrzna umozliwia akumulatorom z serii
Genesis przyjmowanie duzych pragdéw rozruchowych bez
niepozadanych efektow. Niewielka warto$¢ rezystanciji
wewnetrznej powoduje, ze ciepto emitowane pod wptywem pradu
tadowania jest utrzymywane na niskim poziomie.
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Bardzo wysoka sprawnos¢ tadowania akumulatora pozwala
réwniez na stosowanie wysokich prgdéw rozruchowych. Podczas
testow produktu o pojemnosci 26 Ah prad poczatkowy pobierany
przez akumulator wynosit 175 A. Akumulator z serii Genesis
moze by¢ tadowany znacznie szybciej niz tradycyjne akumulatory
typu VRLA ze wzgledu na mozliwos¢ bezpiecznego odbioru
bardzo wysokiego pradu. W tabeli 2.7.1 przedstawiono
sprawnos$c¢ tadowania napigciem 14,7 V w trybie CV.

Wartos$¢ pradu rozruchowego

Pojemnos¢

oddana 0,8 Cro 1,6 Cro 3,1 Cuo
60% 44 min 20 min 10 min
80% 57 min 28 min 14 min
100% 1,5 godz. 50 min 30 min

Tabela 2.7.1: Prad rozruchowy i czas tadowania

Zdolnos¢ do szybkiego tadowania jest cechg szczeg6ing
akumulatoréw VRLA. Dzigki niej akumulatory z serii Genesis sg
konkurencyjne w stosunku do akumulatoréw niklowo-kadmowych,
ktorych tradycyjng przewagg nad akumulatorami otowiowo-
kwasowymi byt wtasnie krétki czas tadowania.

Mozliwo$¢ szybkiego natadowania akumulatoréw z serii Genesis
sprawia, ze szczegolnie dobrze nadajg sie one do zastosowan,
w ktérych po roztadowaniu wystepuje koniecznosé szybkiego
powrotu do stanu wysokiego natadowania.

2.8 Trzystopniowy profil tadowania (IUU)

Na rysunku 2.8.1 przedstawiono trzystopniowy profil tadowania
opracowany do wykorzystania z akumulatorem typu TPPL z serii
Genesis. Pierwszy etap (ladowanie zasadnicze) to tadowanie
statym pradem (CC) o minimalnej warto$ci wynoszacej 40%
wielko$ci pradu 10-godzinnego (C,,) akumulatora. Na przyktad:
aby efektywnie korzystac z tego profilu w przypadku akumulatora
0 pojemnosci 16 Ah, minimalny prad tadowania musi wynosi¢
6,4 A.

tadowanie zasadnicze trwa do momentu, gdy napiecie
akumulatora osiggnie warto$¢ 14,7 V. Nastepnie prostownik
przetacza sie w tryb statego napiecia (CV) o wartosci 14,7 V
i rozpoczyna sie faza dotadowania.

Prostownik przetgcza sig na etap fadowania kompensacyjnego
z kompensacjg temperaturowa, gdy prad spadnie do poziomu
25% pradu tadowania zasadniczego (0,1 C,, A) lub czas fazy
dotadowania wyniesie 8 godzin w zaleznosci od tego, co nastapi
wczesniej.

Aby ograniczy¢ czas trwania dotadowania do 8 godzin

w przypadku prostownika wyposazonego w funkcje pomijania
regulatora czasowego, wartos¢ pradu, przy ktérym prostownik
przetaczy sie na etap tadowania kompensacyjnego, powinna
zosta¢ zmniejszona do 0,001 C,,. Odpowiada to wartosci 16 mA
w przypadku akumulatora o pojemnosci 16 Ah omoéwionego w
poprzednim przyktadzie.

Jesli prostownik nie jest wyposazony w funkcje regulatora
czasowego, przetagczenie z etapu dotadowania na etap tadowania
kompensacyjnego powinno nastgpi¢ przy wartosci 0,1 Cyy,.



Uwaga: Akumulator nie zostanie w petni natadowany, jesli
przefgczenie z fazy dotadowania na tadowanie
kompensacyjne nastgpi, gdy prad spadnie do poziomu 0, 1
C,,. Przed osiggnigciem petnego natadowania akumulatora
nalezy stosowac tadowanie kompensacyjne przez
przynajmniej 16—24 h. Akumulator nadaje sie do eksploatacji
natychmiast po przetgczeniu na cykl fadowania
kompensacyjnego, ale wielokrotne odfgczanie go przed
uptywem wymaganego czasu 16—24 godzin spowoduje
przedwczesne zuzycie.

Alternatywa jest pozostawienie prostownika w fazie dotadowania
na réwne 8 godzin. Po zakonczeniu fazy dotadowania prostownik
moze przetaczy¢ sie na tadowanie kompensacyjne z kompensacijg
temperaturowa. Zaletg tego wariantu jest mniej skomplikowany
obwdd, poniewaz nie ma koniecznosci monitorowania pradu
tadowania w fazie dotadowania.

W tabeli 2.8.1 wymieniono r6zne opcje profilu tadowania 1UU.
Znak zaznaczenia wskazuje, ze opcja jest dostepna

w prostowniku, natomiast znak X oznacza jej brak. Nalezy
pamietac, ze wszystkie trzy warianty oferujg tadowanie
zasadnicze, dotadowanie oraz tadowanie kompensacyjne.
Réznice miedzy wariantami sprowadzajg sie do (a) dostepnosci
regulatora czasowego, (b) monitorowania pradu fadowania przez
obwadd oraz (c) wielkosci pradu progowego, jesli jest
wykorzystywany do wyzwalania przetaczania z fazy dotadowania
na tadowanie kompensacyjne.

Tabela 2.8.1: Warianty konstrukcyjne prostownika IUU

Witasciwosé
Zasadni  pojadowanie Regulator Wyzwolenie Kompensa
cze czasowy cyjne

Wariant 1 v v 4 0,001 Cyq

A
Wariant2 v/ v v X v
Wariant3 v v X 0,10 Cyo

A

Wariant 1:

W prostowniku ustawione sg regulator czasowy | warto$¢
progowa pradu, ktdre zapewniajg przetgczenie z fazy
dotadowania na tadowanie kompensacyjne. Poniewaz dostepny
Jest regulator czasowy, prad wyzwalajacy jest ustawiany na niski
poziom. Jesli prad nie spadnie do poziomu 0,001 C,, A w ciggu
8 godzin fazy dotadowania, regulator czasowy wymusi
przetgczenie na fadowanie kompensacyjne z kompensacjg
temperaturowq.

Wariant 2:

Prostownik nie przefgcza sie na tadowanie kompensacyjne

w oparciu o wstepnie ustawiony prad tadowania. Zamiast tego
regulator czasowy utrzymuje faze dotadowania przez 8 godzin,
a nastepnie przelgcza do fazy tadowania kompensacyjnego z
kompensacjg temperaturowg.
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Wariant 3:

Prostownik nie jest wyposazony w funkcje regulatora czasowego.
Poniewaz przetgczanie zalezy wytgcznie od spadku pradu
fadowania do ustalonego poziomu, prog ten jest ustawiony na tyle
wysoko, aby prostownik zawsze przetgczat sie na tadowanie
kompensacyjne. W tym wariancie akumulator nie zostanie w petni
natadowany na poczatku tadowania kompensacyjnego.

Petne tadowanie kompensacyjne musi trwa¢ przynajmniej
16-24 godzin.

Rysunek 2.8.1: Trzystopniowy profil tadowania (IUU)

A ) ) A
L i 8 0 Ciagte tadowanie

Zzasadnicze (POMARANCZOWY) Kompensacyjne

(CZERWONY; 147V (ZIELONY)

Napigcie
Ampery

Napiecie tadowania
--------------------------------- 0,4C10 min

Prad tadowania

UWAGI:

1. Dioda LED prostownika $wieci na CZERWONO w fazie fadowania zasadniczego (NIE NALEZY ODEACZAC AKUMULATORA OD
ZASILANIA)

2. Dioda LED zmieni kolor na POMARANGZOWY w fazie doladowania (AKUMULATOR OSIAGNAL POZIOM 80% STANU
NALADOWANIA)

3. Dioda LED zmieni kolor na ZIELONY w fazie fadowania kompensacyinego (AKUMULATOR W PEENI NALADOWANY)

4. Napiecie ladowania na jeden akumulator uwzglednia kompensacie temperaturowa na poziomie 424 mV na kazdy stopien

odchylenia temperatury od wartosci 25°C.

2.9 Warunki przechowywania

Niewtasciwe przechowywanie jest czestym przypadkiem
niewtasciwego uzytkowania akumulatora. Przyktadami
nieprawidtowego przechowywania sg: wysoka temperatura
przechowywania i nieodpowiednia czestotliwos¢ dotadowywania.
W ponizszych punktach oméwiono kilka aspektow
przechowywania suchych akumulatoréw kwasowo-otowiowych
w celu umozliwienia lepszego zrozumienia mechanizméw
wptywajgcych na stan przechowywanych akumulatoréw.

2.10 Samoczynne roztadowanie

Wszystkie akumulatory z czasem traca tadunek, gdy nie sg
podtaczone do zamknietego obwodu. Zjawisko to nazywane jest
samoczynnym roztadowaniem.

Jesli spadek pojemnosci wskutek samoczynnego roztadowania
nie zostanie zrekompensowany w odpowiednim czasie poprzez
tadowanie, utrata pojemnosci moze stac sie nieodwracalna

z powodu trwatego zasiarczenia, w przypadku ktérego materiaty
aktywne (PbO2 i dwutlenek otowiu na ptytach dodatnich oraz
gabka otowiowa na ptytach ujemnych) stopniowo przeksztatcajg
sie w nieaktywng elektrycznie forme siarczanu otowiu (PbSO4).
Jesli spadek pojemnosci zwigzany z samoczynnym
roztadowaniem nie zostanie uzupetiony, akumulator ostatecznie
ulegnie awarii, poniewaz przechowywanie jest elektrochemicznie
réwnowazne roztadowaniu do bardzo niskiego poziomu.

Temperatura przechowywania jest kluczowym czynnikiem
wptywajgcym na szybkos$¢é samoczynnego roztadowania,
poniewaz ma ona ogromny wptyw na dynamike przebiegu
wewnetrznej reakcji chemicznej. Im wyzsza temperatura, tym
szybciej zachodza reakcje chemiczne.



Podobnie jak kazdy wzrost temperatury eksploataciji o 8°C skraca
o potowe zywotnos¢ akumulatora, kazdy wzrost temperatury
otoczenia o 8°C réwniez skraca czas przechowywania
akumulatora o 50%. | odwrotnie: zmniejszenie temperatury
przechowywania wptywa na wydtuzenie mozliwego czasu
przechowywania.

2.11 Napiecie obwodu stan

natadowania (SOC)

otwartego (OCV) i

Poniewaz wiekszos$¢ akumulatoréw trafia do przechowywania,
wazne jest, aby uzytkownik miat mozliwos¢ doktadnego
oszacowania ich pojemnosci po zakonczeniu przechowywania.

13,0 T

T T
12,84 V lub wigcej wskazuje 100% SOC

12,8

12,6

Nl

12,4

12,2

12,0

Napiecie obwodu otwartego (OCV), V

1,8

20 30 40 50 60 70

Stan natadowania (SOC), %

80 90 100

Rysunek 2.11.1: Napiecie obwodu otwartego i stan naladowania

Pomimo przechowywania akumulatoréw w srodowisku
kontrolowanym pod wzgledem temperatury wymagane jest
dotadowywanie akumulatoréw raz na dwadziescia cztery (24)
miesigce lub w sytuacji, gdy napiecie obwodu otwartego (OCV)
spadnie do poziomu 12 V, w zaleznosci od tego, co nastgpi
wczesniej. Jak pokazano na rysunku 2.11.1, napiecie 12 V
odpowiada poziomowi 35% stanu natadowania (SOC).
Akumulator moze ulec nieodwracalnemu uszkodzeniu, jesli
napiecie obwodu otwartego spadnie ponizej 11,90 V.

Na rysunku 2.11.1 przedstawiono wartosci OCV i odpowiadajacg
jej wartos¢ SOC akumulatoréw z serii Genesis. Wartos¢ OCV na
poziomie przynajmniej 12,84 V wskazuje osiggniecie przez
akumulator poziomu 100% SOC. Warto$¢ ta oznacza doktadnosé
na poziomie do 20% rzeczywistego SOC akumulatora, jesli
akumulator nie byt tadowany ANI roztadowywany w ciggu 24
godzin przed pomiarem napiecia. Doktadnos¢ wzrasta do 5%,
jesli okres braku aktywnosci przed pomiarem napiecia wynosi 5
dni.

Utrata pojemnosci podczas przechowywania jest waznym
czynnikiem szczegdlnie w zastosowaniach, w ktorych straty
parametrow uzytkowych spowodowane przechowywaniem sg
niedopuszczalne. Jednak réwnie wazna jest wiedza na temat
pozostatej pojemnosci akumulatora w dowolnym momencie jego
przechowywania, poniewaz akumulator musi by¢ utrzymywany na
minimalnym poziomie natadowania, aby zapobiec jego trwatemu
uszkodzeniu. Na rysunku 2.11.2 przedstawiono zwigzek miedzy
czasem przechowywania a pozostatg pojemnoscig w
temperaturach 25°C, 45°C i 65°C.
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Rysunek 2.11.2: Pojemnos¢ po przechowywaniu w
réznych temperaturach

2.12 Procedura regeneracji po gtebokim roztadowaniu akumulatoréw

Moze sie zdarzy¢, ze akumulator z serii Genesis® zostanie
nadmiernie roztadowany do poziomu, w ktérym nie bedzie
mozliwosci petnego natadowania go za pomoca standardowego
prostownika. W takich przypadkach pomoc w regeneracji
akumulatora zapewnia ponizsza procedura.

1.

@

Pozostawi¢ akumulator do osiggniecia temperatury pokojowe;j
(25°C).

Zmierzy¢ OCV. Przej$¢ do kroku 3, jesli napiecie wynosi co
najmniej 12 V; w przeciwnym razie zakonczy¢ procedure i
uzna¢ akumulator za wyeksploatowany.

tadowa¢ akumulator statym prgdem 0,05 C, przez 24
godziny. Prostownik powinien by¢ w stanie dostarczy¢
napiecie tadowania o wartosci nawet 36 V. Kontrolowa¢
temperature akumulatora; przerwac tadowanie, jesli
temperatura akumulatora wzro$nie powyzej 45°C.

Przed przejsciem do kroku 5 pozostawi¢ natadowany
akumulator na co najmniej 1 godzine w stanie
niepodtgczonym.

Wykonac test pojemnosci akumulatora i zapisa¢ uzyskang
liczbe amperogodzin. Im dtuzszy czas roztadowania, tym
bardziej wiarygodny wynik. To jest cykl 1.

Powtorzy¢ kroki od 3 do 5. Pojemnos¢ uzyskana w kroku 5 to
teraz cykl 2. Jesli pojemnos¢ w cyklu 2 jest wigksza niz
pojemnosc¢ w cyklu 1, przej$¢ do kroku 7; w przeciwnym razie
uznaé¢ akumulator za wyeksploatowany.

Powtérzy¢ kroki od 3 do 5, aby uzyska¢ pojemnos$¢ w cyklu 3.
Przejs¢ do kroku 8, jesli pojemnos¢ w cyklu 3 jest nie
mniejsza niz pojemnos¢ w cyklu 2. Jesli pojemnosé w cyklu 3
jest mniejsza niz pojemnos¢ w cyklu 2, nalezy uznac
akumulator za wyeksploatowany.

Jesli pojemnos¢ w cyklu 3 jest nie mniejsza niz pojemnos¢ w
cyklu 2, ponownie natadowa¢ akumulator i przywréci¢ go do
eksploataciji.



Rozdziat 3:
Ogolne dane testu

3.1 Wstep

Celem tego punktu jest omowienie rzeczywistych danych z
réznych testéw przeprowadzanych na akumulatorach z serii
Genesis®. Testy te moga by¢ szczegdlnie interesujace dla
projektantow systemow i inzynieréw ds. zastosowan. Inne
wyniki testéw stuzg do potwierdzania danych opublikowanych
w przewodniku po produktach Genesis.

Testy opisane w tym rozdziale obejmujg nastepujace badania:

= Test termicznej reakcji tancuchowej
= Test wysokosci
= Test regeneracji po gtebokim roztadowaniu (test zgodnie z

norma DIN oraz test wysokiej temperatury
przechowywania)

= Przyspieszony test trwatosci przy pracy buforowej
= Test emisji gazéw

= Test parametrow uzytkowych w réznych temperaturach

3.2 Test termicznej reakcji tancuchowej

Niekontrolowana termiczna reakcja tanicuchowa to sytuacja, w ktérej
akumulator nie jest w stanie utrzymac statego pragdu po podtaczeniu
do prostownika CV. Termiczna reakcja tancuchowa moze sie réwniez
zdarzy¢, gdy temperatura akumulatora wzro$nie gwattownie z powodu
niedostatecznego rozpraszania ciepta.

Gdy akumulator pobiera prad, ro$nie jego temperatura wewnetrzna.
Jesli wytworzone w ten sposéb ciepto nie zostanie rozproszone,
wzrosnie szybkos¢ reakcji wewnatrz akumulatora, co wywota
zapotrzebowanie na pobdér wiekszego pradu. To z kolei spowoduje
wygenerowanie wiekszej ilosci ciepta. Rosnace wytwarzanie ciepta i
towarzyszacy temu wyzszy pobodr pradu wzajemnie sie wzmachniajg.
Jezeli proces nie zostanie zatrzymany, dojdzie do wystapienia
termicznej reakcji tancuchowe;j.

Na rysunku 3.2.1 przedstawiono wyniki testow termicznej reakcji
tancuchowej przeprowadzonych na akumulatorze 12 V TPPL Genesis
26EP, ktory zostat poddany 10 cyklom postarzania. Po dziesigtym
roztadowaniu akumulator zostat w petni natadowany przy uzyciu
normalnych parametréw tadowania, a nastepnie przetadowany do
poziomu 15,9 V (2,65 Vpc) w temperaturze 25°C. Kryterium progu
wyzwolenia termicznej reakcji tancuchowej zostato ustawione na
poziomie 4,5 A w przypadku pradu tadowania lub temperatury
akumulatora wynoszgcej 60°C. Innymi stowy: uznano, ze wystapienie
termicznej reakcji tancuchowej zajdzie, gdy prad fadowania osiggnie
wartos¢ 4,5 A lub temperatura obudowy akumulatora wzros$nie do
60°C. Jak pokazano na rysunku 3.2.1, akumulator osiggnat najpierw
prog temperatury po przetadowywaniu przez 370,9 godziny lub ponad
15 dni.

Nalezy tutaj zwréci¢ uwage na dwie kwestie. Po pierwsze: znaczace
przetadowywanie akumulatora (akumulator byt w petni natadowany,
gdy zostat podtgczony do napiecia 15,9 V) do wystgpienia oznak
termicznej reakcji tancuchowej trwato ponad 15 dni. Podczas testu
akumulator przyjat energie o zadziwiajgcej wartosci 565,7
amperogodzin (ponad 2000% pojemnosci znamionowe;j).

Po drugie: nie doszto do gwattownej awarii akumulatora,
a temperatura jego obudowy rosta stopniowo.
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Wzrost temperatury z 45°C do 60°C trwat ponad tydzien

(169 godzin). Wyniki tego testu jednoznacznie pokazuja, ze nawet
w mato prawdopodobnym przypadku wystgpienia termicznej reakcji
tancuchowej eksploatacja akumulatora z serii Genesis nie wzbudza
obaw zwigzanych z bezpieczenstwem.

Akumulator VRLA 12 V, 26 Ah z ptytam
z czystego otowiu i czystej cyny
5A.

Test koriozy sie, gdy osiagnie 60°C lub gdy pr 4,
70 7

. Faibd
. / )

/ Prad fadowania
10

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Temperatura akumulatora w

0 temperaturze 60°C po 370.9 godz.
taczna poczatkowa liczba
amperogodzin: 565,7

Ampery

Temperatura w °C

Czas tadowania napieciem 2,65 Vpc w godzinach

Rysunek 3.2.1: Test termicznej reakcji tancuchowej przy
napieciu 15,9 V (2,65 Vpc)

3.3 Test emisji gazow

Akumulatory z serii Genesis moga by¢ bezpiecznie
eksploatowane w $rodowiskach, w ktérych przebywajg ludzie,
takich jak biura i szpitale. Opracowano test majacy na celu
okreslenie, ile wodoru wydziela sie¢ w normalnych warunkach
eksploatacji. Test ten opiera sie na zatozeniu, ze wszelkie straty
masy akumulatora mozna uznac¢ za utrate wody. Znajac ilos¢ i
sktad chemiczny wody utraconej przez akumulator, stosunkowo
tatwo mozna obliczy¢ ilos¢ emitowanego wodoru. W tabeli 3.3.1
przedstawiono podsumowanie danych z testéw akumulatora
Genesis o pojemnosci 26 Ah.

Temperatura testu 60°C

Napigcie tadowania 2,30 Vpc
Czas trwania testu w

danej temperaturze 180 dni
Utrata masy na 65,6 g

koniec testu = 3,65 mola (odpowiednik masy) H20

= 3,65 mola H2 i 1,82 mola O2

Gaz uwolniony tacznie 122,6 |

Czas trwania testu w

temperaturze 25°C 2880 dni (4 147 200 minut)

tacznie 0,03 cm®/min dla
wodoru (H2): 0,02 cm®/min

Szybkos¢ emisiji
gazow

Tabela 3.3.1: Dane emisji gazéw

Uwolniony tlen jest ponownie wigzany, natomiast tempo emisji
wodoru jest pomijalnie mate zgodnie z danymi podanymi w tabeli
3.3.1. Nie nalezy jednak tadowa¢ akumulatora w gazoszczelnym
pojemniku. W obszarze tadowania nalezy zawsze zapewnic
wentylacje.
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3.4 Test regeneraciji po glebokim roztadowaniu zgodnie z

norma DIN
Ten test zgodny z niemieckg normg opracowano w celu

okreslenia zdolnosci akumulatoréw do regeneracji po gtebokim
roztadowaniu przy uzyciu standardowych prostownikéw. Ponadto

test dostarcza informacji o odpornosci akumulatora na trwate

uszkodzenia spowodowane zasiarczeniem, do ktérego dochodzi,

gdy akumulator pozostaje roztadowany przez dtuzszy czas.

Test rozpoczat sie od roztadowania w petni natadowanego
akumulatora o pojemnosci 26 Ah prgdem 20-godzinnym do
poziomu 1,70 Vpc. Po roztadowaniu miedzy zaciskami
akumulatora umieszczono rezystor o rezystancji 5Q i

pozostawiono tak potaczony uktad na 28 dni. Po uptywie 28 dni
akumulator byt tadowany statym napieciem 2,25 Vpc tylko przez

48 godzin.

Po 48 godzinach tadowania akumulator zostat przetestowany pod

katem pojemnosci i wykazat warto$¢ 97% pojemnosci
poczatkowej.

Kolejny cykl tadowania i roztadowania zakonczyt sie wynikiem

94% pojemnosci poczgtkowej. W tabeli 3.4.1 ponizej
podsumowano test gtebokiego roztadowania.

Warunki Roztadowanie pragdem 0,05 C,, do 1,70 Vpc

Nastepnie Rezystor 5 Q podfgczony do zaciskow
akumulatora przez 28 dni

Ladowanie tadowanie CV napigciem 2,25 Vpc przez 48 godzin

Wyniki Pojemnos$¢ poczatkowa: 26,8 Ah

Odzyskana 25,9 Ah (97%) w pierwszym cyklu,

pojemnos¢ 25,3 Ah (94%) w drugim cyklu

Tabela 3.4.1: Test regeneracji po gtebokim roziadowaniu

zgodny z normg DIN

3.5 Test regeneraciji po przechowywaniu w wysokiej
temperaturze

Ten test ma na celu wykazanie zdolnosci akumulatoréw z serii

Genesis® do regeneracji po gtebokim roztadowaniu. Poniewaz

test polega na przechowywaniu akumulatora w stanie
roztadowania przez 4 tygodnie w temperaturze 50°C, jest to
bardziej wymagajacy test niz ten opisany wczesniej w
niemieckiej normie DIN. Na rysunku 3.5.1 przedstawiono
podsumowanie wynikéw testu.

36

—@— Akumulator 1 —@~— Akumulator 2

26

24

22
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20 i i i i i i i i

Pojemnos¢ przy roztadowywaniu prgdem 1-godzinnym

Numer cyklu

Rysunek 3.5.1: Regeneracja po przechowywaniu w stanie
roztadowanym w temperaturze 50°C
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Oba akumulatory byty roztadowywane pradem 1-godzinnym az do
osiggniecia napiecia koncowego 9 V, a nastepnie przechowywane
w stanie roztadowania przez 4 tygodnie w temperaturze 50°C.
Nastepnie akumulatory byly tadowane napieciem 14,7 V z
ograniczeniem pradu 0,125 C,, przez pierwsze dwa cykle oraz 1
C4o W ramach cykli 3—17.

Oczywistym jest fakt, ze prad tadowania w pierwszych dwoch
cyklach byt zbyt niski, co wida¢ na podstawie gwattownego
spadku pojemnosci. Zwigkszenie prgdu tadowania do 1 Cy,
pozwolito na przywrécenie petnej pojemnosci obu akumulatoréw.

3.6 Test wysokosci

Test zostat opracowany w celu wykazania, ze akumulatory z serii
Genesis sg w stanie funkcjonowac¢ bezpiecznie i bez utraty
parametrow uzytkowych na kazdej wysokosci. Poniewaz
konstrukcja zaworu iglicowego nie powoduje uzaleznienia od
ci$nienia atmosferycznego, akumulator bedzie dziatat w szerokim
zakresie wartosci cisnienia zewnetrznego — od prézni do
maksymalnie 30,5 m pod woda.

Akumulatory poddane zostaty réwniez testowi roznicy cisnien
wymaganemu w celu spetnienia wymogdéw dokumentu DOT HMR
49 dotyczacego materiatow bezpiecznych, wymagan International
Civil Aeronautics Organisation (ICAQ) i instrukcji pakowania 806
oraz przepisow Special Provision A67 wydanych przez International
Air Transport Association (IATA).

Podczas testu réznicy cisnien akumulator jest umieszczany w
komorze wysokosciowej w kontrolowanej temperaturze 24°C.
Nastepnie przez 6 godzin jest poddawany dziataniu réznicy cisnien
o wartosci minimalnej 88 kPa (rownowarto$¢ wysokosci 15 000 m).
Test jest powtarzany w kazdej z trzech wzajemnie prostopadtych
orientacji, w tym pozycji odwroconej. Kontrola wzrokowa wykazata
brak wyciekéw kwasu, co oznacza, ze akumulator przeszedt test
pomysinie.

Punkt 3.7: Przyspieszony test trwatosci przy pracy buforowej

Na rysunku 3.7.1 przedstawiono wyniki przyspieszonych testow
trwatosci przy pracy buforowej (AFL) przeprowadzanych na trzech
akumulatorach z serii Genesis o pojemnosci 16 Ah. W testach AFL
wysokie temperatury przyspieszajg proces starzenia sie
akumulatoréw. W temperaturze testu AFL wynoszacej 55°C
wspotczynnik przyspieszenia (WP) wynosi 13,454, co oznacza, ze
kazdy dzien w temperaturze 55°C jest elektrochemicznie
rownowazny 13,454 dnia w temperaturze 25°C.

Jest to ostrozne przyjecie wspétczynnika WP, poniewaz podczas
testu nie wykorzystuje sie kompensacji temperaturowej napiecia
tadowania zgodnie z zaleceniami. Nie uwzglednia sie
przyspieszonego starzenia sie akumulatora z powodu zastosowania
wyzszego niz zalecane napigcia tadowania.

Jak pokazano na rysunku 3.7.1, trzy akumulatory osiagnety
poziomy 109%, 108% i 110% pojemnosci znamionowej po 270
dniach testéw w temperaturze 55°C. Jest to elektrochemiczny
rownowaznik 9,95" roku pracy buforowej w temperaturze 25°C.
Poniewaz koniec okresu eksploatacji jest definiowany jako brak
mozliwosci uzyskania 80% pojemnosci znamionowej, zaden z
akumulatoréw nie zbliza sie do konca okresu eksploatacji, ktéry
wynosi 10 lat w temperaturze 25°C.



Genesis* 16EP/AFL/55°C/2,27 VPC

C/5 (3,0 A) do 10,02 V/15 Ah = 100%; 12 Ah = 80%
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3,454; pojemnosci po 270 dniach (9,95 roku w
Jemperaturze 25°C):

Pkumulator 1: 16,42 Ah (109%)

Pkumulator 2: 16,22 Ah (108%)
Pkumulator 3: 16,49 Ah (110%)

T T T T
0 50 100 150 200 250 300
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Rysunek 3.7.1: Dane testow AFL dotyczace akumulatorow
Genesis® 16EP

Podobne testy przeprowadzone na akumulatorach Genesis® XE
wykazaty sredni okres zywotnosci do 80% pojemnosci
znamionowej w przypadku pracy buforowej wynoszacy 454 dni w
temperaturze 55°C, co stanowi rownowartos¢ 16,7 roku w
temperaturze 25°C. Wyniki te potwierdzajg podang projektowana
zywotnos¢ do 80% pojemnosci znamionowej modeli Genesis EP i
XE wynoszaca odpowiednio 10 lat i ponad 12 lat w temperaturze
25°C.

Punkt 3.8: Test parametrow uzytkowych w réznych
temperaturach

Na rysunku 3.8.1 przedstawiono wptyw temperatury na parametry
roztadowania akumulatoréw z serii Genesis przy trzech
szybkosciach roztadowania. Pionowa przerywana linia
reprezentuje temperature 25°C, a jej przeciecia z wykresami
wskazujg punkty petnej pojemnosci przy trzech szybkosciach
roztadowania.

W temperaturze -40°C akumulator bedzie pracowat przez 2
godziny z pragdem C5 (60% jego 5-godzinnej pojemnosci), przez
18 minut z prgdem C1 (30% jego 1-godzinnej pojemnosci) oraz
przez 4 minuty z pradem 15-minutowym (27% jego 15-minutowej
pojemnosci). Sg to doskonate parametry, biorgc pod uwage niska
temperature otoczenia.

[== Prad 15 min_ == Prad 1-godzinny @ Prad 5-godzinny_|

0,1 0,1

— £
I"OO% pojemnosci w
emperaturze 25°C

Czas roztadowania w godzinach

Czas roztadowania w godzinach

0,01
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

Temperaturaw °C

Rysunek 3.8.1: Wplyw temperatury na pojemnos¢
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Rozdziat 4:
Instalacja, obstuga i konserwacja

4.1 Wstep

Niniejszy rozdziat ma na celu dostarczenie uzytkownikowi
wskazowek, ktére pomogg mu w jak najlepszym wykorzystaniu
akumulatoréw.

Mimo ze akumulatory typu VRLA nie wymagaja uzupetniania
wody, zaleca sig przeprowadzanie okresowych przegladow
konserwacyjnych. Obejmujg one sprawdzenie:

= Napiecia pojedynczych jednostek
= Rezystancji pofgczen migdzy jednostkami

= Temperatury otoczenia i akumulatora

Testy obcigzeniowe mozna prowadzi¢ raz lub dwa razy w roku.
Przed rozpoczeciem jakiegokolwiek testu pojemnosci akumulatory
muszg zosta¢ w petni natadowane.

4.2 Otrzymanie przesytki

Po dotarciu do odbiorcy wszystkie akumulatory muszg zostaé
doktadnie sprawdzone pod katem ewentualnych uszkodzen
powstatych podczas transportu.

W razie wycieku elektrolitu z powodu fizycznego uszkodzenia
nalezy korzysta¢ z gumowych rekawic.

4.3 Przechowywanie

Wszystkie akumulatory z serii Genesis muszg by¢ przechowywane w
czystym i suchym miejscu — najlepiej w srodowisku kontrolowanym
pod wzgledem temperatury. Mimo ze akumulatory sg dostarczane w
stanie petnego natadowania i moga by¢ przechowywane przez okres
do 2 lat w temperaturze 25°C, zalecane jest okresowe sprawdzanie
ich napie¢ obwodu otwartego. Im cieplejsze srodowisko
przechowywania, tym czesciej nalezy sprawdzac napiecie.
Akumulatory wymagajg dotadowania raz na 2 lata lub gdy napiecie
otwartego obwodu spadnie do poziomu 12,00 V, w zaleznosci od
tego, co nastgpi wczesniej. Dotadowywanie powinno trwa¢ 96 godzin
z napieciem 13,62 V w temperaturze 25°C lub do momentu, w ktérym
prad tadowania nie ulegnie zmianie przez okres 3 godzin.
Dotadowywanie mozna réwniez przeprowadzi¢ z napieciem 14,4 V
przez czas 16—24 godzin lub do momentu, w ktérym prad tadowania
nie ulegnie zmianie przez okres 3 godzin.

Nieprzestrzeganie tych zalecen moze spowodowac znaczne
zmniejszenie pojemnosci i skrocenie zywotnosci. NIEDOTRZYMANIE
OPISANYCH WYMOGOW W ZAKRESIE LADOWANIA
AKUMULATORA POWODUJE UNIEWAZNIENIE GWARANCJI.

4.4 Instalacja

Akumulatory nalezy zainstalowa¢ w czystym i suchym miejscu.
Akumulatory z serii Genesis uwalniajg znikome ilosci gazu
podczas normalnej pracy (sprawnosc¢ rekombinacji gazu >99%,), co
sprawia, ze nie stanowig one zagrozenia dla bezpieczenstwa
sprzetu gtéwnego i ludzi. Akumulatory nalezy instalowaé¢ zgodnie z
wymogami norm BS 6133 lub EN 50272.
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4.4.1 Temperatura

Nalezy unika¢ umieszczania akumulatoréw w miejscach, w
ktorych panuje wysoka temperatura, lub bezposrednio
nastonecznionych. Optymalny zakres temperatur z punktu
widzenia parametréw uzytkowych i zywotnosci akumulatora z
serii Genesis® wynosi od 20°C do 25°C. Akumulatory mozna
jednak eksploatowa¢ w temperaturach od -40°C do 80°C, jesli
sg wyposazone w metalowa ostone.

4.4.2 Wentylacja

Jak wspomniano wczesniej, w normalnych warunkach
eksploatacji emisje gazéw z akumulatoréw z serii Genesis sg
bardzo niskie. Wentylacja naturalna jest wystarczajaca z
punktu widzenia potrzeb chtodzenia i zapobiegania
gromadzeniu sie wodoru. Dzigki temu akumulatory z serii
Genesis moga by¢ bezpiecznie uzytkowane w biurach,
szpitalach i innych miejscach, w ktérych przebywaja ludzie.
W przypadku instalowania akumulatoréw w szafach lub
innych obudowach nalezy zachowac¢ ostroznosc, tak aby
obudowa nie byta szczelna. W ZADNYM WYPADKU NIE
WOLNO LADOWAC AKUMULATOROW W SZCZELNIE
ZAMKNIETEJ OBUDOWIE.

Wszystkie instalacje i rozwigzania wentylacyjne muszg
by¢ zgodne z normg BS 6133 lub EN 50272.

4.4.3 Montaz

Przed wykonaniem potaczen miedzy akumulatorami nalezy
sprawdzi¢, czy wszystkie powierzchnie stykdw sg czyste.

Sruby nalezy dokrecaé zalecanym momentem obrotowym
wytgcznie za pomocg izolowanych narzedzi zgodnie z polaryzacjg
akumulatoréw, tak aby unikna¢ zwar¢. Na koncu nalezy podtaczyé
zaciski akumulatora.

Poniewaz caty elektrolit akumulatora z serii Genesis jest
unieruchomiony w separatorach, akumulator mozna zamontowac
na boku bez pogorszenia jego parametréw uzytkowych.

Uwaga: Normy bezpieczenstwa EN 50272.

4.4.4 Moment dokrecania

Zalecany moment dokrecania zaciskow dla petnej oferty
podano w tabeli 4.4.5.1. Niedokrecone potgczenie moze
powodowaé problemy z dziataniem prostownika, wadliwe
dziatanie akumulatora, mozliwe uszkodzenie akumulatora, a
nawet obrazenia ciata.

Do prowadzenia prac przy akumulatorach nalezy uzywac¢
wylacznie izolowanych narzedzi.

Model akumulatora Moment dokrecania zacisku

13EP i XE13 5,6 Nm
16EP i XE16 5,6 Nm
26EP i XE30 6,8 Nm
42EP i XE40 6,8 Nm
70EP i XE70 6,8 Nm

- XE95 6,8 Nm

Tabela 4.4.5.1: Wartosci momentow dokrecania zaciskow
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4.5 Baterie potaczone réwnolegte

Cho¢ teoretycznie nie obowigzujg zadne ograniczenia w
zakresie liczby baterii akumulatoréw potgczonych
réwnolegle, zalecane jest stosowanie maksymalnie 6 takich
baterii na system — szczegdlnie w zastosowaniach
cyklicznych.

4.6 Roztadowanie

Stanowczo zaleca sie, aby obwodd roboczy akumulatora byt
wyposazony w wytgcznik niskiego napiecia w celu ochrony
akumulatora przed gtebokim roztadowaniem. Ustawienie
koncowego napiecia roztadowania (EODV) zalezy od szybkosci
roztadowania, jak pokazano w tabeli 4.6.1. W celu zapewnienia
optymalnej zywotnosci akumulatora zaleca sie odtgczenie go od
obcigzenia  po  osiggnieciu  odpowiedniego napiecia
roztadowania i jak najszybsze ponowne natadowanie.

Prad roztadowania w amperach Sugerowana minimalna

wartos¢ EODV
0,05 Cyq (C4¢/20) 10,50 V
0,10 Cyq (C4o/10) 10,20 V
0,20 G4 (C4¢/5) 10,02V
0,40 Cy; (C4¢/2,5) 9,90 V
1Cyp 9,60 V
2 Gy 9,30 V
>5 Gy 9,00 V

Tabela 4.6.1: Sugerowane napiecia odciecia akumulatora

Uwaga: Roztadowanie akumulatora z serii Genesis
ponizej podanych poziomoéw odciecia niskiego napiecia
lub pozostawienie akumulatora podfgczonego do
obcigzenia w stanie roztadowanym moze uniemozliwic¢
jego pdzniejsze natadowanie.



Zatfacznik A - szybkosci roztadowania akum

enesis
g(/

PURELEAD

Czas Waty Ampery Pojemnosé Energia GESTOSCI ENERGII | MOCY
w) (A (Ah) —(Wh)  wjitr  Whfiitr  Wkg  Whikg
—-e-Waty —a—Ampery
2 min 1529 149,1 5,0 50,9 764.8 25,5 283,1 9,4 10000
5 min 760 71,2 5,9 63,3 400,2 33,3 140,7 11,7
10 min 460 417 71 78,2 2423 41,2 85,2 14,5 -
15 min 339 302 76 84,8 1788 44,7 62,8 15,7 e
20 min 273 24,1 7.9 90,0 143,7 47,4 50,5 16,7 z
30 min 199 17,4 87 99,4 1047 52,4 36,8 18,4 % 050 A TERS.
45 min 144 12,5 94 1080 759 56,9 26,7 20,0 2 ~
1 godz. 114 98 98 113,6 59,9 59,9 21,0 21,0 g | N
2 godz. 64 54 10,9 1274 335 66,9 11,8 23,5 g " =
3 godz. 44 38 11,4 1329 233 70,0 8,2 24,6 3
4 godz. 34 3,0 11,8 137,0 18,0 72,2 6,3 254 z T
5 godz. 28 24 12,0 139,7 14,7 73,6 52 25,9 =
8 godz. 18 1,6 12,6 1443 95 76,0 33 26,7
10 godz. 15 13 127 1455 77 76,7 27 26,9 5 o ] A A
20 godz. 7 0,7 13,2 148,0 3,9 78,0 1.4 27,4 Czas w godzinach do uzyskania napigcia 9 V w temperaturze 25°C
(W) (A) (Ah) (Wh)  wpitr ~ Whitr ~ W/kg  Whlkg
—e-Wat
2 min 1361 1280 43 453 680.,8 227 2520 8.4
5 min 701 64,4 54 58,4 369,4 308 1298 10,8
10 min 443 39,6 6,7 75,2 233,2 39,6 82,0 13,9 e o
15 min 330 29,2 7.3 82,6 174,1 435 61,2 15,3 2
20 min 267 23,5 7,7 88,1 140,7 46,4 49,4 16,3 3 i
30 min 195 16,9 85 97,5 102,7 51,4 36,1 18,1 é 100 ks M
45 min 141 12,2 9,1 105,7 74,2 55,7 26,1 19,6 2 —
o
1 godz. 111 9,6 9,6 111,2 58,6 58,6 20,6 20,6 S khs .
2 godz. 62 53 10,6 123,4 32,5 65,0 11,4 22,8 g
3 godz. 43 37 11,1 128,7 22,6 67,8 79 23,8 3 it
4 godz. 33 29 11,5 132,3 17,4 69,7 6,1 24,5 ;: 1 1.
5 godz. 27 2,3 11,7 134,8 14,2 71,0 5,0 25,0
8 godz. 17 1,5 12,1 138,9 9,1 73,2 3,2 25,7 o
10 godz. 14 1,2 12,4 140,6 7.4 74,1 2,6 26,0 ' 0,01 0.1 1 10 100
20 godz. 7 0,7 13,0 144,3 3,8 76,0 1,3 26,7 Gzas w godzinach do uzyskania napiecia 10,02 V w temperaturze 25°C
(W) (Ah) (Wh)  wiitr  Whiitr  W/kg  Wh/kg
-e—Waty —a—Ampery
2 min 1206 1110 37 40,1 603,3 20,1 2233 7.4 10000
5 min 662 58,9 49 55,2 348,9 291 1226 10,2 .
10 min 429 37,3 6,3 72,9 225,9 38,4 79,4 13,5 E: 1000 oL
15 min 323 28,0 7,0 80,7 170,2 425 59,8 15,0 £ —
20 min 262 226 7,5 86,3 137,8 455 48,4 16,0 E
30 min 191 16,5 8,3 95,6 100,8 50,4 35,4 17,7 BTN S B
45 min 138 12,0 9,0 103,8 72,9 54,7 25,6 19,2 ;E == =
1 godz. 109 9,4 9,4 108,7 57,3 57,3 20,1 20,1 5 K| e
2 godz. 60 52 104 1193 314 629 110 221 ] =~ =
3 godz. 41 36 109 1242 218 655 7.7 23,0 g
4 godz. 32 2,8 11,3 127,4 16,8 67,1 59 23,6 1 iy
5 godz. 26 2,3 11,5 129,6 137 68,3 4,8 24,0
8 godz. 17 1,5 11,9 133,5 8,8 70,4 3,1 24,7 o
10 godz. 14 1,2 12,1 135,1 7,1 71,2 2,5 25,0 . 01 | 1 R
20 godz. 7 0,6 12,8 140,6 3,7 74,1 1,3 26,0
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Czas w godzinach do uzyskania napigcia 10,5 V w temperaturze 25°C

15



16

(W) (A) (Ah) (Wh)  wpitr ~ Whiitr ~ W/kg ~ Whikg
-e-Waty  —a—Ampery
10 000 2 min 977 87,1 2,9 32,5 488,7 16,3 180,9 6,0
5 min 612 51,1 43 51,0 322,6 26,9 1134 9,4
™.,
T 10 min 410 34,0 58 69,7 216,0 36,7 75,9 12,9
2 1000 s 15 min 312 26,0 6,5 78,0 164,4 411 57,8 14,4
g 20 min 254 21,3 7,0 83,7 133,7 44,1 47,0 15,5
é = 30 min 186 15,8 7,9 93,1 98,1 49,1 34,5 17,2
2 N I 45 min 133 11,4 8,6 100,1 70,3 52,7 24,7 18,5
g 1 godz. 105 9,1 9,1 104,9 55,3 55,3 19,4 19,4
é’ R 2 godz. 57 5,1 10,1 113,4 29,9 59,7 10,5 21,0
§ 10 M 3 godz. 39 3,5 10,6 117,2 20,6 61,8 7,2 21,7
§ 4 godz. 30 2,7 11,0 119,8 15,8 63,1 55 22,2
5 godz. 24 2,2 11,2 121,3 12,8 63,9 45 22,5
, 8 godz. 16 1,5 11,6 1247 8.2 65,7 29 23,1
0,01 04 1 o 00 10 godz. 13 1,2 11,8 126,6 6,7 66,7 23 23,4
Czas w godzinach do uzyskania napiecia 11,1 V w temperaturze 25°C 20 godz. 7 0,6 12,4 133,3 3,5 70,2 1,2 247
W) Wiitr ~ Wh/litr W/kg  Wh/kg
-e-Waty —4—Ampery
10000 2 min 1674 170,0 5,6 55,8 720,0 24,0 261,6 8,7
5 min 915 87,9 7.3 76,3 393,6 32,8 143,0 11,9
1000 1 10 min 566 52,0 8,8 96,2 2434 41,4 88,4 15,0
é 2= 15 min 422 38,0 9,5 1054 1814 453 65,9 16,5
5 N 20 min 342 30,3 10,0 112,7  146,8 48,5 53,4 17,6
g U T :
E 100 — 30 min 251 22,0 11,0 1254  107,8 53,9 39,2 19,6
E . 45 min 183 15,8 11,8 137,5 78,8 59,1 28,6 21,5
% 10 g " 1 godz. 145 12,4 12,4 145,3 62,5 62,5 22,7 22,7
g == 2 godz. 82 7,0 13,9 164,1 35,3 70,6 12,8 25,6
g = 3 godz. 58 4,9 14,7 1747 250 75,1 9,1 27,3
§ 1 4 godz. 45 3,8 15,3 181,4 19,5 78,0 71 28,3
5 godz. 37 3,1 15,6 186,2 16,0 80,1 58 29,1
o 8 godz. 24 2,1 16,4 195,2 10,5 83,9 3,8 30,5
0,01 0,1 1 10 100 10 godz. 20 1,7 16,7 198,7 8,5 85,4 3,1 31,0
Czas w godzinach do uzyskania napiecia 9 V w temperaturze 25°C 20 godz. 10 0,9 17,3 206,7 4.4 88,9 1,6 32,3
wy (& e Wh ity whiitr© Wkg  Whikg
-e-Waty  —a—Ampery
10000 2 min 1486 143,0 4,8 49,5 638,8 21,3 232,1 7,7
5 min 857 78,8 6,6 71,4 368,5 30,7 133,9 11,2
© 1000 N 10 min 546 49,3 8,4 92,9 234,9 39,9 85,3 14,5
%‘ s 15 min 412 36,7 9,2 1029 177,0 442 64,3 16,1
§ N i 20 min 335 29,6 9,8 110,4 1439 47,5 52,3 17,2
5 100 30 min 247 21,6 10,8 1235  106,2 53,1 38,6 19,3
g s 45 min 180 15,6 11,7 135,1 77,5 58,1 28,2 21,1
g i ““é 1 godz. 143 12,3 12,3 142,8 61,4 61,4 22,3 22,3
E 2 godz. 81 6,9 13,7 161,6 34,7 69,5 12,6 253
s S8 3 godz. 57 48 14,4 170,5 24,4 73,3 8,9 26,6
s 1 4 godz. 44 37 14,8 1768 19,0 76,0 6,9 27,6
5 godz. 36 3,0 15,2 181,0 15,6 77,8 5, 28,3
04 8 godz. 24 2,0 15,7 189,3 10,2 81,4 3,7 29,6
0,01 0.1 1 10 100 10 godz. 19 1,6 16,0 193,2 8,3 83,1 3,0 30,2
Czas w godzinach do uzyskania napiecia 10,02 V w temperaturze 25°C 20 godz. 10 0,8 16,7 201,8 43 86,8 1,6 31,5
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enesis
g% EAD

vy g e oo
(W) (A) (Ah) (Wh)  wnitr ~ Whiitr© W/kg ~ Whikg

—-Waty  _a—Ampery

2 min 1312 1249 4,2 43,7 564,3 18,8 205,1 6,8 10 000

5min 799 71,8 6,0 66,5 3434 28,6 124,8 10,4

10 min 522 465 7.9 88,8 2246 38,2 81,6 13,9 1000

15 min 397 35,1 8,8 99,3  170,7 42,7 62,0 15,5 é

20 min 324 286 9,4 106,9  139,3 46,0 50,6 16,7 5 i

30 min 240 21,0 10,5 120,1  103,3 51,6 37,5 18,8 g 100 = [~ —

45 min 176 15,2 11,4 131,8 756 56,7 27,5 20,6 s

1 godz. 140 12,0 12,0 139,7 60,1 60,1 21,8 21,8 ;» 0 R

2 godz. 78 6,7 13,3 156,7 33,7 67,4 12,2 24,5 £

3 godz. 55 47 14,0 166,1 23,8 714 8,6 25,9 ) S

4 godz. 43 36 144 1721 185 740 67 269 g I~

5 godz. 35 2,9 14,7 176,1 15,1 75,7 55 27,5

8 godz. 23 1,9 15,2 183,9 9,9 79,1 3,6 28,7 o

10 godz. 19 1,6 15,5 187,7 8,1 80,7 2,9 29,3 0,01 o1 1 10 700
20 godz. 10 0,8 16,1 196,9 4,2 84,7 1,5 30,8 Czas w godzinach do uzyskania napiecia 10,5 V w temperaturze 25°C

vy e | oSosmnenacnr |
(W) (A) (Ah) (Wh)  wnitr ~ Wh/litr ~ W/kg  Whikg

—e-Waty  —a—Ampery

2 min 1058 100,4 33 35,2 454,8 15,1 165,3 55 10000

5 min 721 62,1 5,2 60,0 309,9 25,8 112,6 9,4

10 min 485 42,2 7.2 82,4 208,5 35,4 75,8 12,9 © 1000

15 min 374 32,5 8,1 93,4 160,6 40,2 58,4 14,6 g

20 min 307 26,7 8,8 101,4 132,2 43,6 48,0 15,9 :E R

30 min 230 199 99 1147 987 493 359 179 E 100 b

45 min 168 14,4 10,8 126,2 72,4 54,3 26,3 19,7 E .

1 godz. 134 11,5 11,5 134,1 57,7 57,7 21,0 21,0 g 10 P

2 godz. 75 6,4 12,7 150,5 32,4 64,7 11,8 23,5 13

3 godz. 53 4,4 13,3 159,3 22,8 68,5 8,3 24,9 %

4 godz. 41 34 137 1647 17,7 708 6.4 25,7 g

5 godz. 34 2,8 13,9 168,5 14,5 72,4 53 26,3

8 godz. 22 1,8 14,4 176,1 9,5 75,7 3,4 27,5 0.1

10 godz. 18 1,5 14,7 179,1 7.7 77,0 2,8 28,0 0,01 0,1 1 10 100
20 godz. 9 0,8 15,3 188,3 4,0 81,0 1,5 29,4 Czas w godzinach do uzyskania napigcia 11,1 V w temperaturze 25°C

ey g e | TS
(W) (A) (Ah) (Wh)  wi/itr  Wh/itr  W/kg  Whikg

-e-\Waty —a—Ampery

2 min 2837 283,4 9,4 94,5 768,7 25,6 267,6 8,9 10000

5 min 1694 160,1 13,3 141,1 459,2 38,2 159,9 13,3

10 min 1062 95,6 16,3 180,5 287,7 48,9 100,2 17,0 = ol

15 min 793 698 174 1982 2148 537 748 187 g 1000 .

20 min 638 55,6 18,3 210,4 172,8 57,0 60,1 19,8 g

30 min 463 39,9 20,0 231,44 125,4 62,7 43,7 21,8 é N L '\\

45 min 333 284 213 2497 90,2 677 314 236 % 400 I

1 godz. 262 223 223 2621 710 710 247 247 : =

2 godz. 144 121 243 2887 391 782 136 272 g Y B

3 godz. 101 85 254 3023 273 81,9 95 285 E RN =

4 godz. 78 6,6 26,2 311,8 21,1 84,5 7.4 29,4 g

5 godz. 64 53 26,7 318,6 17,3 86,3 6,0 30,1

8 godz. 41 3,5 27,9 331,1 11,2 89,7 3,9 31,2 4 B
10 godz. 34 2,8 28,3 337,5 9,1 91,5 3,2 31,8 0,01 0,1 1 10 100
20 godz. 18 1,5 30,0 357,1 4,8 96,8 1,7 33,7 Czas w godzinach do uzyskania napigcia 9 V w temperaturze 25°C
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(W) (A) (Ah) (Wh)

Wilitr Wh/litr W/kg Wh/kg
-e-aWaty —a—Ampery

10000 2 min 2381 224,8 75 79,3 6453 215 2247 7,5
5 min 1565 1428 11,9 1303 4240 353 1476 123

S 1] 10 min 1017 90,6 154 1729 2756 468 959 16,3
%; 1000 ] 15 min 767 67,4 169 1918  207,9 520 724 18,1
g 20 min 622 542 179 2054 1686 557 587 19,4
§ i ~ 30 min 455 392 196 2276 1234 617 429 215
g 100 i ~ 45 min 328 28,1 210 2459 889 66,6 30,9 232
g 1 godz. 258 21,9 21,9 2583 700 700 244 244
s o 2 godz. 142 119 238 2837 384 769 134 268
ER ~ 7 3 godz. 98 83 248 2949 266 799 93 278
= 4 godz. 76 6.4 255 3044 206 82,5 7.2 287
5 godz. 62 52 259 3094 168 83,8 58 292

, ~ 8 godz. 4 34 270 3238 11,0 877 38 305

0,01 0,1 1 10 100 10 godz. 33 2,75 27,5 330,8 9,0 89,6 3,1 31,2

20 godz. 18 15 296 3546 48 96,1 1,7 335

Czas w godzinach do uzyskania napiecia 10,02 V w temperaturze 25°C

W) (A) (Ah) (Wh)

Wilitr Wh/litr W/kg Wh/kg
—-Waty —a-Ampery

10 000 2 min 2129 195,7 6,5 70,9 576,8 19,2 200,8 6,7
3 5 min 1454 130,9 10,9 121,1 391,1 32,8 137,2 11,4
% ] 10 min 972 85,5 14,5 165,3 263,4 44,8 91,7 15,6
§ 1000 By = 15 min 742 64,5 16,1 185,5 201,1 50,3 70,0 17,5
g 20 min 603 52,1 17,2 198,9 163,3 53,9 56,9 18,8
g A A 30 min 444 38,0 19,0 222,0 120,3 60,1 41,9 20,9
“g 100 T N 45 min 321 27,3 20,5 240,8 87,0 65,2 30,3 22,7
s " 1 godz. 253 21,4 21,4 252,7 68,5 68,5 23,8 23,8
S e 2godz. 139 117 234 2788 378 755 132 263
2 L, S ] 3 godz. 97 8,1 243 2912 263 789 92 275

4 godz. 75 6,2 25,0 299,5 20,3 81,2 71 28,3

5 godz. 61 5,1 25,4 306,3 16,6 83,0 5,8 28,9

] ~ 8 godz. 40 3,3 26,4 317,4 10,8 86,0 3,7 29,9
0,01 0,1 1 1 100 10 godz. 32 2,7 26,9 324,0 8,8 87,8 3,1 30,6
Czas w godzinach do uzyskania napiecia 10,5 V w temperaturze 25°C 20 godz. 17 1,4 28,7 347,3 4,7 941 1,6 32,8

(W) (A) (Ah) (Wh)

Wiitr ~ Wh/itr  W/kg  Whikg
—e-Waty  —a—Ampery

10 000 2 min 1801 160,1 53 60,0 487,9 16,2 169,9 57

5 min 1298 113,6 9,5 108,2 351,8 29,3 122,5 10,2

3 = 10 min 895 77,6 13,2 152,2 242,6 413 84,5 14,4
£ 1000 ey 15 min 698 506 149 1744 1890 473 658 165
§ 20 min 571 48,7 16,1 188,3 154,6 51,0 53,8 17,8
% u il “\\ 30 min 425 36,1 18,0 212,2 115,0 57,5 40,0 20,0
2 00 Bmne 45 min 309 26,1 19,6 231,9 83,8 62,8 29,2 21,9
g: 1 godz. 245 20,6 20,6 2447 66,3 66,3 23,1 23,1
s ] 2 godz. 135 11,3 22,6 270,2 36,6 73,2 12,7 25,5
: “ ~L 7 3 godz. 9% 7.9 23,6 2820 255 76,4 8,9 26,6
s 4 godz. 72 6,1 24,2 289,7 19,6 78,5 6,8 27,3
5 godz. 59 4,9 24,7 296,5 16,1 80,3 5,6 28,0

s ~ 8 godz. 39 3.2 25,6 308,1 10,4 83,5 3,6 29,1

o= o1 ; T 0 10godz. 31 26 26,1 3143 85 85,2 3.0 29,6

Czas w godzinach do uzyskania napiecia 11,1 V w temperaturze 25°C 20 godz. 17 1.4 27,7 336,3 4,6 91,1 16 31,7
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enesis
g(/

PURELEAD

w @ (Ah)  (Wh)  wiitr Wh/itr  W/kg Wh/kg
-e-aWaty —a—Ampery
2 min 4338 4366 14,5 1444 777,0 25,9 269,4 9,0 10000
5 min 2370 2261 18,8 197,4 4245 354 147,2 12,3
10 min 1497 1365 23,2 2544 268,1 45,6 93,0 15,8 o el ~
15 min 1123 100,3 25,1 280,6  201,1 50,3 69,7 17,4 & 1000
20 min 909 80,2 26,5 2999 1628 537 56,5 18,6 s
30 min 665 58,0 29,0 332,3 1191 59,5 413 20,6 E il
45 min 484 416 31,2 3628 86,7 65,0 30,0 22,5 § " L TN
1 godz. 383 32,7 32,7 382,5 68,5 68,5 238 23,8 2
2 godz. 213 18,1 36,2 4268 382 76,5 13,3 26,5 £ ~
3 godz. 150 12,6 37,8 4497 26,9 80,6 9.3 27,9 2 0
4 godz. 116 9,8 39,1 464,0 20,8 83,1 7,2 28,8 g
5 godz. 95 8,0 39,9 4748 17,0 85,0 59 29,5 —~
8 godz. 62 52 41,6 4940 11,1 88,5 3,38 30,7 ;
10 godz. 51 42 42,4 505,0 9,0 90,5 3,1 31,4 o g ; 5 a0
20 godz. 27 2,2 44,4 529,5 4,7 94,8 1,6 32,9 Czas w godzinach do uzyskania napigcia 9 V w temperaturze 25°C
W * (Bl (Wh)  wjlitr -~ Whilitr  W/kg Whlkg
—e—Waty —a—Ampery
2 min 3580 337,9 11,3 119,2 641,2 21,4 2223 7.4 10000
5 min 2155 1991 16,6 1795  386,1 322 1339 112 =
10 min 1426 1279 21,7 2425 2555 43,4 88,6 15,1 Y
15 min 1085 96,0 24,0 271,1 194,3 48,6 67,4 16,8 § o N
20 min 884 775 256 291,6 1583 52,2 54,9 18,1 2
30 min 652 566 283 3260 1168 58,4 40,5 20,3 E o= 2 1 1 o I W BB A
45 min 476 408 306 3567 852 639 295 222 g 0 [~ N
1 godz. 376 32,1 32,1 376,3 67,4 67,4 23,4 23,4 =
2 godz. 209 177 354 4182 375 749 130 260 £ N
3 godz. 146 12,3 36,9 438,7 26,2 78,6 9,1 27,2 ii “ o
4 godz. 113 9,5 37,9 451,8 20,2 80,9 7,0 28,1 g
5 godz. 93 7,7 38,6 462,5 16,6 82,9 57 28,7
8 godz. 60 5,0 40,1 4818 10,8 86,3 3,7 29,9
10 godz. 49 4,1 40,8 490,3 8,8 87,8 3,0 30,5 ‘0.0 ; o ] o R
20 godz. 26 2,2 43,0 518,5 4,6 92,9 1.6 32,2 Czas w godzinach do uzyskania napiecia 10,02 V w temperaturze 25°C
w) (A (Ah)  (Wh)  wjitr Wh/itr  W/kg Whikg —
—-e-Waty —a—Ampery
2 min 3232 2964 99 107,6 578,9 19,3 2007 6,7 10000
5 min 1987 1796 150 165,5 3559 296 123,4 10,3 -
10 min 1350 1194 203 2294 2417 41,1 83,8 14,2 RS
15 min 1010 90,9 227 260,0 186,3 46,6 64,6 16,2 § 1000 o
20 min 852 74,1 24,4 281,2 1526 50,4 52,9 17,5 5
30 min 633 547 27,3 316,6 1134 56,7 39,3 19,7 2 Y
45 min 464 397 298 347,9 83,1 62,3 28,8 21,6 § e [~ N
1 godz. 368 313 313 368,3 66,0 66,0 22,9 22,9 :
2 godz. 205 173 345 4108 36,8 736 12,8 255 £ § ~
3 godz. 144 12,1 36,2 4313 25,8 77,3 8,9 26,8 =
4 godz. 111 9,3 37,2 4444 19,9 79,6 6,9 27,6 s
5 godz. 91 7.6 37,9 4533 16,2 81,2 5,6 28,2
8 godz. 59 49 39,3 473,0 10,6 84,7 3,7 29,4 ;
10 godz. 48 4,0 39,9 481,8 8,6 86,3 3,0 29,9 0,01 0.1 1 10 100
20 godz. 26 2.1 422 509,9 4.6 91,3 1,6 31,7 Czas w godzinach do uzyskania napiecia 10,5 V w temperaturze 25°C
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W) A @ Wh wiir  whiitt Wkg  Whikg
—e-Waty  —a—Ampery
10 000 2 min 2814 2494 8,3 93,7 504,1 16,8 174,8 5,8
5 min 1753 153,6 12,8 146,0  314,0 26,2 108,9 9,1
ha S NALY 10 min 1234 106,6 18,1 209,9 2211 37,6 76,7 13,0
g 1000 Iaay 15 min 964 83,0 20,7 2410 1727 43,2 59,9 15,0
3 20 min 802 68,5 22,6 264,5 1436 474 49,8 16,4
2 = ™ 30 min 603 513 257 3013 1079 540 374 187
2 100 T~ 45 min 445 37,6 28,2 3338 79,7 59,8 27,6 20,7
§ 1 godz. 355 29,9 29,9 3546 63,5 63,5 22,0 22,0
g H - 2 godz. 200 16,8 33,5 3997 358 71,6 12,4 24,8
§ " e 3 godz. 140 11,7 35,0 4202 251 75,3 8,7 26,1
g 4 godz. 109 9,0 36,2 4346 195 77,8 6,7 27,0
= 5 godz. 89 74 36,9 4441 15,9 79,6 55 27,6
, 8 godz. 58 48 38,3 4612 10,3 82,6 3,6 28,6
0.0 o1 | - 40 10 godz. 47 3,9 38,9 469,6 8,4 84,1 2,9 29,2
Czas w godzinach do uzyskania napigcia 11,1 V w temperaturze 25°C 20 QOdZ' 25 2.1 41.0 495,2 44 88,7 1.5 308
w) A (Ah) W) Wity whiitr Wkg  Whikg
—e-Waty —a-Ampery
10000 2 min 6597 644,0 21,4 219,7 674,0 224 2567 8,5
5 min 4051 388,4 32,4 337,4 413,9 34,5 157,6 13,1
. ~ 10 min 2565 235,6 40,0 436,0 262,0 44,5 99,8 17,0
5 1000 ™~ 15 min 1909 172,3 43,1 477,2 195,0 48,8 74,3 18,6
5 = 20 min 1540 1378 455 5082 157,3 51,9 59,9 19,8
?g: f NG 30 min 1122 98,5 49,3 561,2 114,7 57,3 43,7 21,8
”é . m ™~ 45 min 804 70,0 52,5 603,1 82,2 61,6 31,3 23,5
z 1 godz. 627 54,7 54,6 627,2 64,1 64,1 24,4 24,4
£ 2 godz. 342 29,6 59,2 683,4 34,9 69,8 13,3 26,6
2 N 3 godz. 235 20,5 61,4 705,9 24,0 72,1 9,2 27,5
g0 4godz. 181 157 626 7218 184 737 70 28,1
~ 5 godz. 146 12,8 63,8 729,0 14,9 74,5 57 28,4
8 godz. 93 8,2 65,7 743,5 9,5 76,0 3,6 28,9
‘Om o ; o 10 10godz. 75 6,7 66,6 752,0 7,7 76,8 2,9 29,3
Czas w godzinach do uzyskania napigcia 9 V w temperaturze 25°C 20 gOdZ' 38 35 69.3 764.3 3,9 78,1 1,5 29,7
(W) (A) (Ah) (Wh)  wiitr ~ Wh/litr  W/kg  Wh/kg
—s-Waty  —a—Ampery
10 000 2 min 5942 569,8 19,0 197,9 607,0 20,2 231,2 7,7
5min 3636 337,6 28,1 3028 3714 30,9 141,5 11.8
i ~{] 10 min 2411 218,5 37,2 409,9 2463 41,9 93,8 16,0
g 1000 ™ 15 min 1833 163,8 41,0 4582  187,2 46,8 71,3 17,8
3 20 min 1490 132,6 43,7 4916 152,22 50,2 58,0 19,1
H f ~ 3omin 1091 960 480 5455 1115 557 425 21,2
% 100 i ™ 45 min 786 68,6 51,4 589,1 80,2 60,2 30,6 22,9
< 1 godz. 615 53,6 53,6 6154 62,9 62,9 23,9 23,9
g 2 godz. 333 28,9 57,8 666,1 34,0 68,1 13,0 25,9
§ i 3 godz. 229 19,9 59,6 6875 234 70,2 8,9 26,8
g " 4godz. 175 152 61,0 6997 179 715 68 272
~ 5 godz. 142 12,4 61,8 7076 145 72,3 55 27,5
8 godz. 90 8,0 63,6 719,0 9,2 73,5 3,5 28,0
‘0.01 01 p 5 100 10godz. 73 6,5 64,5 727,6 7.4 74,3 2,8 28,3
Czas w godzinach do uzyskania napiecia 10,02 V w temperaturze 25°C 20 godz. 37 3,4 67,9 748,4 3,8 76,5 1,5 29,1
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enesis
QL/

PURELEAD

W s s e Seeromerencey | [T
(A) (Ah) (Wh)  wiitr ~ Whiitr ~ W/kg  Wh/kg
—o-Waty s Ampery
2 min 5140 480,8 16,0 171,2 525,1 17,5 200,0 6,7 10 000
5min 3317 301,9 25,1 276,3 3389 282 1291 10,8 o
10 min 2258 201,5 34,3 383,8  230,7 39,2 87,9 14,9
15 min 1738 154,3 38,6 4344 1775 44,4 67,6 16,9 E 1000 ™
20 min 1420 125,2 413 468,7  145,1 47,9 55,3 18,2 g SES =
30 min 1053 920 460 5267 1076 538 410 205 g P~ N
45 min 761 663 497 5704 777 583 296 222 : W e ™
1 godz. 600 52,1 52,1 599,9 61,3 61,3 23,3 23,3 z
2 godz. 327 284 567 6538 334 668 127 25,4 £ 2
3 godz. 225 19,6 58,7 6746 23,0 68,9 8,7 26,2 2 = N
4 godz. 172 15,0 60,2 6875 17,6 70,2 6,7 26,7 g
5 godz. 139 12,2 60,7 6953 142 71,0 54 27,1
8 godz. 89 7,8 62,6 7092 9,1 72,5 34 27,6 ;
10 godz. 72 6,4 63,5 7153 7.3 73,1 2,8 27,8 o0t o | % 100
20 gOdZ- 37 3,3 66,4 730,0 37 74,6 14 284 Czas w godzinach do uzyskania napigcia 10,5 V w temperaturze 25°C
e g e setomtaer
(W) (A) (Ah) (Wh)  Waitr ~ Wh/litr ~ W/kg  Whikg
—e-Waty  —a Ampery
2min 3911 3515 11,7 1302 3995 133 152,2 5,1 10000
5 min 2870 2543 212 2390 2932 244 1117 9.3 H
10 min 2028 1770 30,1 3447 207,11 352 789 13,4 R ]
15 min 1586 137,4 344 3964  162,0 405 61,7 15,4 g 1000 ™
20 min 1313 1136 375 4333  134,1 443 51,1 16,9 3 =
30 min 984 85,2 42,6 4922 1006 50,3 383 19,2 2 A
3 T 5
45 min 723 624 468 5424 739 554 281 21,1 5 0 e ™
1 godz. 574 49,5 49,5 574,4 58,7 587 22,4 22,4 2
2 godz. 317 27,5 54,9 634,1 32,4 64,8 12,3 24,7 £ b
3 godz. 219 19,1 57,1 658,0 22,4 67,2 8,5 25,6 ER N
4 godz. 168 14,7 58,9 672,7 17,2 68,7 6,5 26,2 g
5 godz. 136 12,0 59,7 680,0 13,9 69,5 53 26,5
8 godz. 86 7,7 61.4 689,7 8.8 70,5 34 26,8 4
10 godz. 69 6,2 62,2 697,0 71 71,2 2,7 271 0,01 0.1 1 10 100
20 godz. 35 3,2 64,4 701,9 3,6 71,7 1,4 27,3 Czas w godzinach do uzyskania napiecia 11,1V w temperaturze 25°C
R o T O - oo s s>
(W) () (Ah) (Wh)  wiitr  Whllitr  W/kg  Whikg
—e-Waty —a-Ampery
2 min 8787 903,7 30,1 292,9 696,5 232 2503 8,3 10000
5 min 5263 491,0 40,9 438,6 417,2 348 1499 12,5
10 min 3371 3045 50,8 561,8 267,2 44,5 96,0 16,0
15 min 2578 2288 57,2 644,6 204,4 51,1 73,5 18,4 § G50 B
20 min 2089 1835 61,2 696,4 165,6 55,2 59,5 19,8 E — <
30 min 1539 1335 66,8 769,5 122,0 61,0 43,8 21,9 2 ~
45 min 1112 955 716 8339 881 661 31,7 238 g 0 M T
1 godz. 885 755 755 885,0 70,1 70,1 25,2 25,2 2
2 godz. 486 41,1 82,2 972,0 38,5 77,0 13,8 27,7 £ L
3 godz. 342 286 858 10260 27,1 81,3 9,7 29,2 EREN N
4 godz. 264 223 892  1056,0 20,9 83,7 75 30,1 g
5 godz. 216 182 91,0  1080,0 17,1 85,6 6,2 30,8
8 godz. 142 12,0 960 11328 11,2 89,8 4,0 32,3 ,
10 godz. 116 9,8 98,0 1158,0 9,2 91,8 33 33,0 0.01 01 1 10 100
20 godz. 63 53 106,0  1260,0 5,0 100,0 1,8 35,9 Czas w godzinach do uzyskania napiecia 9 V w temperaturze 25°C (7
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(W) (A) (Ah) (Wh)  wpitr ~ Whiitr~ W/kg ~ Whikg
—e-Waty —a-Ampery
10 000 2 min 7390 707,0 23,6 246,3 585,8 19,5 210,5 7,0
= 5min 4883 4495 37,5 407,0  387,1 323 139,11 11,6
- < 10 min 3242 290,7 485 540,3  257,0 428 92,4 15,4
£ 1000 [ 15 min 2482 219,5 54,9 620,4  196,7 49,2 70,7 17,7
E 2 20 min 2020 177,0 59,0 673,2  160,1 53,4 57,5 19,2
E i 30 min 1494 129,5 64,8 7470 1184 59,2 42,6 21,3
. ™ ™ 45 min 1082 928 696 8114 857 643 308 23,1
2 1 godz. 862 735 735 8616 683 683 245 245
£ ~C 2 godz. 478 40,2 80,4 9552 37,9 75,7 13,6 27,2
ij; ” K 3 godz. 335 28,1 843 10044 265 79,6 95 28,6
g 4 godz. 260 21,8 87,2 1039,2 20,6 82,4 7.4 29,6
~ 5 godz. 212 17,8 89,0 10620 16,8 84,2 6,1 30,3
, 8 godz. 140 11,7 93,6 11184 11,1 88,7 4,0 31,9
0.01 01 | o 0o 10godz. 114 96 96,0 1140,0 9,0 90,4 3,2 32,5
Czas w godzinach do uzyskania napiecia 10,02 V w temperaturze 25°C 20 godz. 61 5,2 104,0 1224,0 49 97,0 1,7 34,9
(W) (A) (Ah) (Wh)  wpitr  Wh/litr ~ Wkg  Whikg
—s-Waty —a—Ampery
10000 2 min 6300 5850 19,5 210,0 4994 166 1795 6,0
= 5min 4427 3999 333 368,9  350,9 292 1261 10,5
. i ] 10 min 3036 2689 448 506,0 2407 40,1 86,5 14,4
€ 1000 e 15 min 2358 2066 51,7 589,5  186,9 46,7 67,2 16,8
3 s S 20 min 1935 1683 56,1 6450 1534 51,1 55,1 18,4
E s N s J 30 min 1445 1245 62,3 722,77 1146 57,3 41,2 20,6
§ o = ™ 45 min 1054 90,0 57,5 790,2 83,5 62,6 30,0 22,5
= 1 godz. 842 81,6 71,6 842,4 66,8 66,8 24,0 24,0
£ = 2 godz. 469 394 78,8 938,4 37,2 74,4 13,4 26,7
ii “ q 3 godz. 329 27,6 82,8 988,2 26,1 78,3 9,4 28,2
s 4 godz. 256 214 85,6 10224 203 81,0 7.3 29,1
~ 5 godz. 209 17,5 87,5 10470 16,6 83,0 6,0 29,8
; 8 godz. 137 11,5 92,0 1099,2 10,9 87,1 39 31,3
001 o1 ) o 100 10godz. 112 9.4 94,0 1122,0 8,9 88,9 3,2 32,0
Czas w godzinach do uzyskania napigcia 10,5 V w temperaturze 25°C 20 gOdZ' 61 5,1 102,0 1212,0 48 96,1 1,7 34,5
(W) (A) (Ah) (Wh)  wyitr  Wh/litr ~ W/kg  Whikg
—e-Waty —a-Ampery
10000 2 min 4810 4319 14,4 160,3 3813 127 1370 46
= 5 min 3681 3231 26,9 306,8 2918 243 1049 8,7
. i ~ 10 min 2656 2298 38,3 4427 2105 35,1 75,7 12,6
g 1000 15 min 2115 181,6 45,4 5288  167,6 41,9 60,3 15,1
5 20 min 1762 150,6 50,2 587,4  139,7 46,6 50,2 16,7
E Pl 30 min 1341 1139 57,0 6705  106,3 53,1 38,2 19,1
’E 100 e A ™ 45 min 993 83,9 62,9 7448 787 59,0 28,3 21,2
s 1 godz. 801 67,5 67,5 801,0 635 63,5 228 22,8
% SO 2 godz. 453 37,9 75,8 906,0 359 71,8 12,9 25,8
s L, ™N 3 godz. 320 26,7 80,1 9594 25,3 76,0 9.1 27,3
s 4 godz. 248 20,8 83,2 9936 197 78,8 71 28,3
5 godz. 203 17,0 85,0 1017,0 16,1 80,6 5.8 29,0
8 godz. 133 11,1 88,8 10656 10,6 845 3,8 30,4
10.01 o1 | o 10 10godz. 109 9,1 91,0 10860 86 86,1 3,1 30,9
Czas w godzinach do uzyskania napigcia 11,1 V w temperaturze 25°C 20 QOdZ- 58 4.8 96,0 1164,0 4,6 92,3 1,7 33,2
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Zatacznik B - szybkosci roztadowania akumulz

ehesis’
%//

PURELEAD

Czas Waty Ampery Pojemnosé Energia GESTOSCI ENERGII | MOCY
w) (Ah) — (Wh) \yiitr  Whiitr ©~ Wkg  Whikg
—e-Waty -—a-Ampery
2 min 1437 149,6 5,0 479 7562 252 2933 9,8 10000
5 min 791 76,7 6,4 659 4163 347 1614 13,4
10 min 488 453 7,7 830 2568 43,7 99,6 16,9 00 S
15 min 364 33,0 8,3 91,0 1916 47,9 743 18,6 e =
20 min 293 26,2 8,7 976 1542 51,3 59,8 19,9 e BRay
30 min 215 18,9 9.5 1075 113,11 56,6 43,9 21,9 g 100 ke ™~
45 min 156 13,5 10,1 117,0 82,1 61,6 31,8 23,9 5 ~
1 godz. 124 10,6 10,6 1240 653 65,3 25,3 25,3 F | 7
2 godz. 69 58 11,6 1380 36,3 726 14,1 28,2 g T
3 godz. 49 4,1 12,3 1470 258 77,4 10,0 30,0 5 \
4 godz. 38 32 12,8 1520 20,0 80,0 7.8 31,0 % 1 T
5 godz. 31 26 13,0 155,0 16,3 81,6 6,3 31,6 =
8 godz. 20 17 13,6 160,0 10,5 84,2 4,1 32,7 o
10 godz. 16 1,4 14,0 160,0 8,4 84,2 33 32,7 pe> o ] o 10
20 gOdZ- 8 0,7 14,0 160.0 4.2 84,2 1,6 32,7 Czas w godzinach do uzyskania napigcia 9 V w temperaturze 25°C
oo v e poprecn | SEoscmmaneer |
(W) (A) (Ah) (Wh)  witr  Wh/litr ~ W/kg ~ Whikg
—e—Waty —&— Ampery
2min 1268,0  123,9 4 42,2 667.3 222 2588 8.6 10000
5 min 758,0 70,8 59 63,1 398,9 332 1547 12,9
10min  482,0 43,6 7.4 81,9 253,7 43,1 98,4 16,7 R
15min  361,0 32,2 8,1 90,3 190,0 47,5 73,7 18,4 g 1000 e
20min - 292,0 25,7 8,6 97,2 153,7 51,2 59,6 19,8 §
30min 2140 18,6 9,3 107,0 1126 56,3 43,7 21,8 § o0 ol ] "\E
45min  154,0 13,2 9,9 115,5 81,0 60,8 31,4 23,6 E
1godz. 1210 10,4 10,4 121,0 63,7 63,7 24,7 24,7 g N X
2godz. 67,0 57 114 1340 353 705 137 273 g =
3godz. 47,0 3,9 11,7 141,0 24,7 74,2 9,6 28,8 3
4godz. 36,0 3,0 12,0 144,0 18,9 75,8 73 29,4 z Th
5godz. 29,0 25 125 1450 153 763 59 29,6 5 1
8godz. 19,0 1,6 12,8 152,0 10,0 80,0 39 31,0
10 godz. 16,0 1,3 13,0 160,0 8,4 84,2 33 32,7 0.1
0,01 0.1 1 10 100
20 godz. 8,0 0,7 14,0 160,0 42 84,2 1,6 32,7 R
Czas w godzinach do uzyskania napigcia 10,02 V w temperaturze 25°C
o s P e e [
(W) (A) (Ah) (Wh)  wyitr ~ Wh/litr ~ Wkg  Whikg
—e-Waty —&Ampery
2 min 1153,0 108,6 3,6 38,4 606,8 20,2 235,3 7.8 10 000
5 min 715,0 65,5 55 59,6 376,33 31,3 1459 12,2
10min  463,0 41,4 7,0 787 2437 41,4 945 16,1 1000 o]
15min 3490 30,9 77 87,3 1837 459 712 17,8 & EE—
20min  283,0 24,8 8,3 942 1489 49,6 57,8 19,2 5 !
30min  208,0 18,0 9,0 1040  109,5 54,7 42,4 21,2 § 100 S bl
45 min 151,0 12,9 9,7 1133 79,5 59,6 30,8 23,1 2 ~
1godz. 1190 104 101 1190 626 626 243 243 g W ™
2godz. 66,0 55 110 1820 347 695 135 26,9 g "
3godz. 46,0 338 11,4 138,0 24,2 72,6 9,4 28,2 3
4godz. 360 3.0 120 1440 189 758 73 29,4 R [,
5godz. 29,0 2,4 12,0 1450 153 76,3 59 29,6
8 godz. 19,0 1,6 12,8 152,0 10,0 80,0 39 31,0 o
10godz. 16,0 1,3 13,0 160,0 8,4 84,2 3,3 32,7 001 0,1 1 10 100
20 gOdZ- 8.0 0,7 14,0 160,0 4.2 84,2 1,6 32,7 Czas w godzinach do uzyskania napigcia 10,5 V w temperaturze 25°C
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(W) (A) (Ah) (Wh) W/itr ~ Wh/litr ~ W/kg  Wh/kg

-e-Waty —a-Ampery

10000 2 min 10010 89,2 3,0 333 5268 175 2043 6.8
5 min 6470 57,8 48 53,9 340,5 28,4 132,0 11,0
10 min 4280 37,9 6,4 72,8 225,2 38,3 87,3 14,8
g 100 15min 3280 288 7,2 820 1726 432 669 167
T 20min 2680 233 78 892 1410 470 547 182
S Bt somn 1990 171 86 995 1047 524 406 203
2 = 45 min 1450 12,4 9,3 108,8 76,3 57,2 29,6 22,2
g e RN Tgodz. 1150 97 97 1150 605 605 235 235
g e~ B
s 2 godz. 64,0 5.3 10,6 128,0 33,7 67,4 13,1 26,1
3 3 godz. 45,0 3,7 11,1 135,0 23,7 71,0 9,2 27,6
2 i 4 godz. 35,0 29 11,6 140,0 18,4 73,7 7.1 28,6
= 5 godz. 29,0 23 11,5 145,0 15,3 76,3 5.9 29,6
o 8 godz. 19,0 1,5 12,0 152,0 10,0 80,0 3,9 31,0
Y o1 p 0 ot 10 godz. 15,0 1,2 12,0 150,0 79 78,9 3,1 30,6
Czas w godzinach do uzyskania napigcia 11,1 V w temperaturze 25°C 20 gOdZ' 8.0 0,7 14,0 160.0 4.2 84,2 1,6 32,7

(W) (A) (Ah) (Wh)

Wilitr Whilitr ~ W/kg Whikg

-s-Waty  -a- Ampery

10000 2 min 1900  195,7 6,5 63,3 817,0 27,2 311,5 10,4
5 min 1028 984 8,2 856 4420 368 1685 14,0

00 sy 10 min 624 572 9,5 1040 2683 447 1023 171

& == 15 min 460 41,3 10,3 1150  197,8 49,5 754 18,9
5 - 20 min 368 327 10,9 1227 1582 527 603 20,1
é 100 e I~ 30 min 268 234 117 1340 1152 576 439 220
£ . 45 min 192 16,6 12,5 1440 826 61,9 315 23,6
5 . R 1 godz. 151 13,0 13,0 1510 64,9 64,9 248 248
s == 2 godz. 83 7.1 14,2 1660 857 714 136 27,2
3 8 3 godz. 58 49 147 1740 249 748 95 285
g > 4godz. 45 38 152 1800 194 774 74 295
5 godz. 37 3,1 15,5 1850 159 79,6 6.1 30,3

8 godz. 24 2,0 16,0 1920 103 82,6 3,9 31,5

0'10.01 0.1 1 10 100 10 godz. 19 1,6 16,0 190,0 8,2 81,7 3,1 31,1
Czas w godzinach do uzyskania napigcia 9 V w temperaturze 25°C 20 godz. 10 0,8 16,0 200,0 43 86,0 1,6 32,8

(W) (A) (Ah) (Wh)

Wiitr ~ Wh/litr ~ W/kg Whikg

--Waty - Ampery

10 000 2 min 1674 161,2 54 55,7 719,8 24,0 274,4 9,1
5 min 976 900 75 813 4197 350 1600 133
. <] 10 min 610 548 91 101,7 2623 437 1000 167
& = 15 min 454 401 10,0 1135 1952 488 744 18,6
< 20 min 34 320 107 1213 1565 522 597 19,9
= k\\ ‘1\ "

2 100 e < 30 min 265 23,0 11,5 132,5 114,0 57,0 43,4 21,7
2 S 45 min 190 163 12,2 1425 817 61,3 31,1 23,4
g R 1 godz. 149 127 127 1490 64,1 64,1 244 24,4
g " = 2godz. 82 69 138 1640 353 705 134 269
fg S8l 3 godz. 57 4,8 14,4 171,0 245 73,5 9.3 28,0
B o D~ 4godz. 44 37 148 1760 189 757 72 289
5 godz. 36 30 150 1800 155 774 59 29,5

8 godz. 23 20 16,0 184,0 9,9 79,1 38 30,2

R o1 F o 100 10godz. 19 1,6 16,0 190,0 8,2 81,7 3,1 31,1
20godz. 10 08 16,0 200,0 43 86,0 1,6 32,8

Czas w godzinach do uzyskania napigcia 10,02 V w temperaturze 25°C
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ehesis’
g(/

PURELEAD

(W) (A) (Ah)  (Wh) Wi/itr ~ Wh/litr  W/kg  Wh/kg
--Waty -4 Ampery
2min 1502 140,0 4,7 50,0 645,9 21,5 2462 8,2 101600
5 min 919 83,0 6,9 76,6 395,2 329  150,7 12,5
10 min 587 52,0 8,7 97,9 252,4 421 96,2 16,0 & 1000 ‘"‘*E!i
15 min 441 38,6 9,7 110,3 189,6 47,4 72,3 18,1 @
20 min 356 30,9 10,3 1187 153,1 51,0 58,4 19,5 £ - .
30 min 260 223 11,2 1300 11,8 55,9 42,6 21,3 S 190 e P~
45 min 187 15,9 11,9 1403 80,4 60,3 30,7 23,0 H e
1 godz. 147 12,5 12,5 147,0 63,2 63,2 24,1 24,1 § 1w .
2 godz. 81 6,8 136  162,0 34,8 69,7 13,3 26,6 5 ==
3 godz. 56 4,7 14,1 168,0 241 72,2 9,2 275 i Sl
4 godz. 43 3,6 144 1720 18,5 74,0 7.0 28,2 g 1 N
5 godz. 35 3,0 150 1750 15,1 75,3 57 28,7
8 godz. 23 1,9 152  184,0 9,9 79,1 3,8 30,2 o1
10 godz. 19 1,6 16,0 190,0 8,2 81,7 3,1 31,1 0,01 0,1 1 10 100
20 godz. 10 0,8 16,0 200,0 4,3 86,0 1,6 32,8 Czas w godzinach do uzyskania napiecia 10,5 V w temperaturze 25°C
w) A (AR (Wh)  wiitr  whiitr W/kg  Wh/kg
-s-Waty -4 Ampery
2 min 1267 113,22 3,8 42,2 544,8 18,1 207,7 6,9 10000
5 min 832 72,9 6,1 69,3 357,8 29,8 1364 11,4
10 min 551 47,6 7,9 91,9 236,9 39,5 90,3 15,1
15mn 419 360 90 1048 1802 450 687 172 5 " S —
20 min 341 29,1 9,7 1137  146,6 48,9 55,9 18,6 5
3omin 251 213 107 1255 1079 540 41,1 206 2 10 M~
45 min 181 15,3 11,5 135,8 77,8 58,4 29,7 22,3 E —
1 godz. 143 12,0 12,0 143,0 61,5 61,5 23,4 23,4 § | Y
2godz. 79 66 132 1580 340 679 130 259 g
3godz. 55 46 138 1650 237 710 90 27,0 3 8
4 godz. 43 35 14,0 172,0 18,5 74,0 7.0 28,2 § 4 I~
5 godz. 35 29 14,5 175,0 15,1 75,3 57 28,7
8 godz. 23 1,9 15,2 184,0 9,9 79,1 3,8 30,2
10godz. 19 15 15,0 190,0 82 81,7 3.1 311 o & o1 . 0 s
20 godz. 10 0,8 16,0 200,0 43 86,0 1,6 32,8 Czas w godzinach do uzyskania napiecia 11,1 V w temperaturze 25°C
w) (A (Ah)  (Wh)  w/itr Wh/itr W/kg Whikg
=Waty -x= Ampery
2 min 2898 3024 10,1 96,5 7853 26,2 286,9 9,6 10000
5 min 1674  162,2 13,5 139,4 453,6 37,8 165,7 13,8
10 min 1045 96,9 16,2 174,2 283,2 47,2 103,5 17,2 . N i
15 min 778 70,6 17,7 1945 2108 52,7 77,0 19,3 & 1000 S =
20 min 625 56,0 18,7 208,3 169,4 56,4 61,9 20,6 2
30 min 454 40,0 20,0 227,0 123,0 61,5 45,0 22,5 E N 1
45 min 326 284 21,3 244,5 88,3 66,3 32,3 242 % 00 in >
1 godz. 256 22,1 22,1 256,0 69,4 69,4 25,3 253 2 =
2 godz. 140 11,9 238 2800 379 759 13.9 27,7 £ 4
3 godz. 97 8,3 249 2910 263 789 9,6 28,8 3 4 Sk b
4 godz. 75 6,3 25,2 300,0 20,3 81,3 7.4 29,7 5
5 godz. 61 5,1 255 305,0 16,5 82,6 6,0 30,2
8 godz. 39 3,3 26,4 312,0 10,6 84,5 3,9 30,9 ] ~
10 godz. 32 2,7 27,0 320,0 8,7 86,7 32 31,7 oot 01 1 10 100
20 godz. 16 1,4 28,0 320,0 43 86,7 1,6 31,7
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(W) (A) (Ah) (Wh) Wiitr ~ Whlitr

Wikg Whikg

--Waty  -a Ampery

10000 2 min 2419 2358 7.9 806 6555 218 2395 80
5 min 1532 1434 11,9 1276 4151 346 1517 126

- 10 min 995 90,7 151 1659 2696 449 985 164

& 1000 [T 15 min 751 67,4 169 1878 2035 509 744 18,6
g = 20 min 607 54,1 180 2023 1645 548 60,1 20,0
S e 30 min 444 390 195 2220 1203 602 440 220
2 S ~ 45 min 319 278 209 2393 864 648 31,6 237
g 1godz. 251 21,7 217 2510 680 680 249 249
g i 2godz. 137 117 234 2740 371 742 136 271
: s N 3 godz. 95 8,0 240 2850 257 772 94 28,2
ER 4 godz. 73 6,1 244 2920 198 791 72 28,9
= 5 godz. 59 5,0 250 2950 160 799 58 29,2
1 B 8 godz. 38 32 256 3040 103 824 38 30,1

o 9 1 N = 10godz. 31 2,6 260  310,0 84 840 31 30,7
20godz. 16 1.4 280 3200 43 867 16 31,7

Czas w godzinach do uzyskania napigcia 10,02 V w temperaturze 25°C

(W) (A) (Ah) (Wh)

Wiitr -~ Whiitr ~ W/kg ~ Whikg

-s-Waty -4 Ampery

10000 2 min 2141 2009 67 713 5802 193 2120 7.1
5 min 1424 12909 108 1186 3859 321 1410 117

5 10min 947 847 141 1579 2566 428 938 15,6

& 1000 Bis 15mn 721 638 160 1803 1954 488 714 178
5 - 20 min 587 51,5 172 1956 1591 530 58,1 19,4
2 - NG 30min 431 37,5 188 2155 1168 584 42,7 21,3
2 0 A S 45min 311 269 202 2333 843 632 308 23,1
< == 1godz. 245 210 210 2450 664 664 243 243
g i 2godz. 134 113 226 2680 363 726 133 26,5
s L I ~ 3godz. 93 7.8 234 2790 252 756 9.2 27,6
g 4 godz. 71 6.0 240 2840 192 77,0 7.0 28,1
g 5godz. 58 49 245 2000 157 786 57 28,7

1 < 8godz. 37 3,1 248 2960 100 802 37 29,3

om o ) " pyed 10godz. 31 25 250 3100 8.4 84,0 3.1 30.7

20 godz. 16 13 260 3200 43 86,7 1,6 31,7

Czas w godzinach do uzyskania napigcia 10,5 V w temperaturze 25°C

(W) (A) (Ah) (Wh)  wiitr ~ Whlitr Wh/kg

Wikg

-s-Waty  -aAmpery

10000 2 min 1795 1594 53 598 4864 162 1777 59
5 min 1273 1114 93 1060 3450 287 1260 105

] 10 min 876 758 12,6 1460 2374 396 867 145

% 1000 ey 15 min 677 582 14,6 169,3 1835 459 67,0 16,8
5 20 min 555 475 15,8 1850 1504 50,1 550 183
H u T 30 min 412 350 17,5 2060 1116 558 40,8 204
T 100 [T N 45 min 299 253 19,0 2243 81,0 608 296 222
z — 1 godz. 236 199 19,9 2360 64,0 640 234 234
£ A 2godz. 130 108 216 2600 352 705 129 257
2 4, D 3 godz. ) 75 22,5 2700 24,4 73,2 8,9 26,7
g 4 godz. 69 57 22,8 2760 187 748 68 27,3
- 5 godz. 56 47 23,5 2800 152 75,9 55 27,7

, ~ 8 godz. 37 3,0 24,0 2960 10,0 80,2 37 293

0,01 0,1 1 10 100 10 godz. 29 2,4 24,0 290,0 7,9 78,6 2,9 28,7

Czas w godzinach do uzyskania napiecia 11,1 V w temperaturze 25°C 20 godz. 16 1,3 26,0 320,0 4,3 86,7 1,6 31,7
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ehesis’
gL/

PURELEAD

(W) (A) (Ah) (Wh)  wijitr ~ Whiitr ~ W/kg ~ Whikg
-a-Waty = Ampery
2 min 4046 4170 13,9 1347 7248 241 2715 9,0 10000
5 min 2498 2405 20,0 208,1 4475 373 1677 14,0 -
10 min 1607 1483 24,7 267,9  287,9 480 1079 18,0 -
15 min 1210 109,2 27,3 3025  216,7 542 81,2 20,3 & 1000 s
20 min 979 872 291 3263 1754 585 657 21,9 5 =
30 min 716 62,7 31,4 3580 1283 64,1 48,1 24,0 2 R
45 min 516 44,6 33,5 3870 924 69,3 346 26,0 % 100 ~L N
1 godz. 406 34,8 34,8 406,0 72,7 72,7 27,2 27,2 =
2 godz. 223 18,8 37,6 4460 39,9 79,9 15,0 29,9 “g
3 godz. 155 13,1 39,3 4650 278 83,3 10,4 31,2 2
4 godz. 119 10,0 40,0 4760 213 85,3 8,0 31,9 §
5 godz. 98 8,2 41,0 490,0 17,6 87,8 6,6 32,9 —
8 godz. 64 5,3 42,4 5120 115 91,7 43 34,4 ,
10 godz. 52 43 43,0 520,0 9,3 93,1 3,5 34,9 0.01 04 1 10 100
20 godz. 28 2,3 46,0 560,0 5,0 100,3 1,9 37,6 Czas w godzinach do uzyskania napiecia 9 V w temperaturze 25°C
(w) (A) (Ah)  (Wh) wiitr  Whiitr ~ W/kg  Whikg
--Waty -+ Ampery
2 min 3317 322,3 10,7 1105 5942 19,8 2226 7,4 10000
5 min 2291 2120 17,7 190,8 4104 342 1538 12,8
10 min 1540 1384 23,1 256,7 2759 46,0 1034 17,2 T
15 min 1173 1041 26,0 2933  210,1 52,5 78,7 19,7 & 1000 ™
20 min 953 83,8 27,9 3176  170,7 56,9 64,0 21,3 ‘é
30 min 698 60,8 30,4 3490 1250 625 468 23,4 E AR
45 min 502 43,3 32,5 3765 89,9 67,4 33,7 25,3 % 0 . N
1 godz. 394 338 338 3940 706 706 264 26,4 2
2 godz. 215 18,2 36,4 4300 385 77,0 14,4 28,9 £ S
3 godz. 149 12,6 37,8 4470 26,7 80,1 10,0 30,0 5
4 godz. 115 9,7 38,8 4600 206 82,4 7,7 30,9 3
5 godz. 94 7,9 39,5 4700 168 84,2 6.3 31,5 =
8 godz. 62 5,1 40,8 4960 11,1 88,8 42 33,3
10 godz. 51 42 42,0 510,0 9,1 91,4 3,4 34,2 10.01 o p e oy
20 godz. 28 2,3 46,0 560,0 5,0 100,3 1,9 37,6 Czas w godzinach do uzyskania napiecia 10,02 V w temperaturze 25°C
(W) (A) (Ah) (Wh)  wjitr ~ Wh/litr ~ Wkg ~ Whikg
-»-Waty —&Ampery
2min 2978  279,9 9,3 99,2 533,5 17,8 199,9 6,7 10000
5 min 2130 193,0 16,1 1774 3816 31,8 143,0 11,9
10 min 1461 1294 216 2435 2617 43,6 98,1 16,3 r
15 min 1124 985 246 281,0 2013 50,3 754 18,9 % 1000
20 min 919 80,0 26,7 306,3 1646 54,9 61,7 20,6 5
30 min 678 58,5 29,3 3390 1215 60,7 455 228 E ==
45 min 491 42,0 31,5 3683 88,0 66,0 33,0 24,7 T 00 ™~ N
1 godz. 386 32,9 32,9 3860 69,1 69,1 25,9 25,9 2
2 godz. 212 17,9 35,8 4240 38,0 76,0 14,2 28,5 £
3 godz. 147 12,4 37,2 4410 263 79,0 9,9 29,6 R q
4 godz. 13 9,5 38,0 4520 20,2 81,0 7,6 30,3 s
5 godz. 93 7,7 38,5 4650 16,7 83,3 6,2 31,2 =
8 godz. 61 5,0 40,0 4880 109 87,4 4,1 328 ;
10godz. 50 4,1 41,0 500,0 9,0 89,6 3,4 33,6 001 0.1 . 1 160
20 gOdZ- 28 2,3 46,0 560,0 5,0 100,3 1,9 37,6 Czas w godzinach do uzyskania napigcia 10,5 V w temperaturze 25°C
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(W) (A) (Ah) (Wh)

Wiitr  Wh/litr Wikg Wh/kg

-e-Waty  -&Ampery

10 000 2 min 2581 231,2 7.7 85,9 462,3 15,4 173,2 58

5 min 1901 167,4 13,9 158,4 340,5 28,4 127,6 10,6

kS SHAM 10 min 1338 116,1 19,4 223,0 239,7 40,0 89,8 15,0

% 1000 [~ 15 min 1046 90,0 22,5 261,5 187,4 46,8 70,2 17,6
5 20 min 863 73,9 24,6 287,6 154,6 51,5 57,9 19,3
é R < 30 min 646 54,9 27,5 323,0 1157 57,9 43,4 21,7
E 100 ™ 45 min 473 39,9 29,9 354,8 84,7 63,5 31,7 23,8
;>)~ — 1 godz. 376 31,5 31,5 376,0 67,4 67,4 25,2 252
g b 2 godz. 208 17,3 34,6 416,0 37,3 74,5 14,0 27,9
R M 3godz. 145 121 363 4350 260 779 97 292
g 4 godz. 112 9,3 37,2 448,0 20,1 80,3 7,5 30,1
5 godz. 91 76 38,0 455,0 16,3 81,5 6,1 30,5

; 8 godz. 59 4,9 39,2 472,0 10,6 84,6 4,0 31,7

0,01 0,1 1 10 100 10 godz. 48 4,0 40,0 480,0 8,6 86,0 3,2 32,2

Czas w godzinach do uzyskania napigcia 11,1 V w temperaturze 25°C 20 godz. 26 2,2 44,0 520,0 47 93,1 1,7 34,9

(W) (A) (Ah) (Wh)

W/itr ~ Whilitr ~ W/kg  Whikg

-s-Waty  -a Ampery

10000 = 2 min 6186 655,5 21,8 206,0  632,0 21,0 254,6 8,5

5 min 3924 380,3 31,7 326,9  400,9 334 161,56 13,5

N s 3 10 min 2552 235,0 39,2 4254  260,7 43,5 105,0 17,5
g 1000 1 15 min 1926 173,1 43,3 481,5  196,8 49,2 79,3 19,8
5 i 20 min 1560 138,2 46,1 519,9 1594 53,1 64,2 21,4
E RN 30 min 1143 99,6 49,8 5715 1168 58,4 47,0 23,5
5 100 Iy s 45 min 822 707 530 6165 840 630 338 254
% 1 godz. 644 55,0 55,0 644,0 65,8 65,8 26,5 26,5
E 2 godz. 349 29,5 59,0 698,0 35,7 71,3 14,4 28,7
=R RN 3 godz. 241 20,3 60,9 7230 246 73,9 9,9 29,8
§ 4 godz. 185 15,6 62,4 740,0 18,9 75,6 7,6 30,5
5 godz. 151 12,6 63,0 755,0 15,4 77,1 6,2 31,1

4 8 godz. 97 8,1 64,8 776,0 9,9 79,3 4,0 31,9

0,01 0.1 1 1 100 10 godz. 79 6,6 66,0 790,0 8,1 80,7 3,3 32,5

Czas w godzinach do uzyskania napigcia 9 V w temperaturze 25°C 20 godz. 41 3,5 70,0 820,0 4.2 83,8 1,7 33,7

. fx F GESTOSCI ENERGII | MOCY
Rysunek B-18: Dane roztadowania modelu 70EP do 10,02 V w temperaturze 25°C Czas Waty Ampery Pojemnos¢ Energia E
W)  (A) (An) (Wh)

Wilitr Wh/litr W/kg Wh/kg

--Waty -+ Ampery

10000 2 min 4938 4762 15,9 164,4 5045 16,8 2032 6,8
i i 5 min 3525 325,6 271 293,6 360,1 30,0 145,1 12,1

. = e 10 min 2416 217,2 36,2 402,7 246,8 411 99,4 16,6
“é 1000 15 min 1858 164,8 41,2 464,5 189,8 47,5 76,5 19,1
g L~ 20 min 1517 133,4 44,5 505,6 155,0 51,7 62,4 20,8
E e 30 min 1118 97,2 48,6 559,0 114,2 57,1 46,0 23,0
% 100 I ™ 45 min 806 69,5 52,1 604,5 82,3 61,8 33,2 24,9
;>; 1 godz. 633 54,2 54,2 633,0 64,7 64,7 26,0 26,0
g 2 godz. 343 29,1 58,2 686,0 35,0 70,1 14,1 28,2
% 0 ™ 3 godz. 237 20,0 60,0 711,0 242 72,6 9,8 29,3
g 4 godz. 182 15,2 60,8 728,0 18,6 74,4 7,5 30,0
~ 5 godz. 148 12,4 62,0 740,0 15,1 75,6 6,1 30,5

5 8 godz. 95 7,9 63,2 760,0 9,7 77,6 3,9 31,3

0,01 0.1 1 10 100 10 godz. 77 6,5 65,0 770,0 7.9 78,7 3,2 31,7

Czas w godzinach do uzyskania napiecia 10,02 V w temperaturze 25°C 20 godz. 41 3,4 68,0 820,0 4,2 83,8 1,7 33,7
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enesis
g(/

PURELEAD

(W) (A) (Ah) (Wh)  wpitr ~ whiitr ~ Wkg ~ Whikg
-e-Waty -4~ Ampery
2 min 4328  404,1 13,5 1441 4422 14,7 1781 5,9 10000
5 min 3241 293,3 24,4 270,0 331,1 27,6 133,4 11,1 =
10 min 2279 202,2 33,7 379,9 232,8 38,8 93,8 15,6 . =
15 min 1773 155,6 38,9 443,3 181,1 453 73,0 18,2 g 1000
20 min 1458 1271 42,4 486,0 149,0 49,6 60,0 20,0 5 S
30 min 1082 93,5 46,8 541,0 110,5 55,3 44,5 22,3 E S N e,
45 min 785 67,3 505 5888 802 60,1 323 242 T 100 I b
1 godz. 619 52,8 52,8 619,0 63,2 63,2 255 25,5 %
2 godz. 337 28,5 57,0 674,0 34,4 68,9 13,9 27,7 g
3 godz. 233 19,6 58,8 699,0 23,8 71,4 9,6 28,8 é’ 10 ™
4 godz. 179 14,9 59,6 716,0 18,3 73,1 7,4 29,5 g
5 godz. 145 12,1 60,5 725,0 14,8 74,1 6,0 29,8
8 godz. 94 7,8 62,4 752,0 9,6 76,8 3,9 30,9 4
10 godz. 76 6,3 63,0 760,0 7,8 77,6 3,1 31,3 0,01 0,1 1 10 100
20 godz. 40 3,3 66,0 800,0 4.1 81,7 1,6 32,9 Czas w godzinach do uzyskania napiecia 10,5 V w temperaturze 25°C
(W) (A) (Ah) (Wh)  witr  Whiitr  W/kg  Wh/kg
-»-Waty - Ampery
2 min 3791 326,1 109 1262 3873 12,9 1560 52 10030
5 min 2846 251,8 21,0 237,1 290,8 24,2 1171 9,8 —
10 min 2071 180,3 30,1 345,2 211,6 35,3 85,2 14,2 N ] ~L
15 min 1638 141,4 35,4 409,5 167,3 41,8 67,4 16,9 g 1000
20 min 1361 116,9 39,0 453,6 139,0 46,3 56,0 18,7 s
30 min 1024 87,3 43,7 512,0 104,6 52,3 42,1 21,1 E R < \\\
45 min 751 63,6 477 5633 767 57,5 30,9 23,2 T 00 A~
1 godz. 595 50,2 50,2 595,0 60,8 60,8 24,5 245 %
2 godz. 328 27,4 54,8 656,0 33,5 67,0 13,5 27,0 g
1 godz. 227 18,9 56,7 681,0 23,2 69,6 9,3 28,0 é’ - ™
4 godz. 174 14,5 58,0 696,0 17,8 71,1 7,2 28,6 g
5 godz. 141 11,8 59,0 705,0 14,4 72,0 58 29,0
8 godz. 91 75 60,0 728,0 9,3 74,4 37 30,0 ]
10 godz. 74 6,1 61,0 740,0 7,6 75,6 3,0 30,5 0,01 0.1 1 10 100
20 godz. 39 3,2 64,0 780,0 4,0 79,7 1,6 32,1 Czas w godzinach do uzyskania napiecia 11,1 V w temperaturze 25°C
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Wszedzie na swiecie, gdzie prowadzisz dziatalnos¢, mozesz stale polega¢ na ustugach firmy
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