Przemek Btaskiewicz
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o napigcie znamionowe (V)
o pojemnos$¢ (Ah)
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o napigcie znamionowe (V)
o pojemnos$¢ (Ah)

o gesto$¢ mocy (W/kg, W/I) — gestosé energii (J/kg)
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_Podstawowe parametty K

o napigcie znamionowe (V)

o pojemnos$¢ (Ah)

o gesto$¢ mocy (W/kg, W/I) — gestosé energii (J/kg)
o zywotnosc¢ (cykle)

o 5 =
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o napigcie znamionowe (V)

o pojemnos$¢ (Ah)

o gesto$¢ mocy (W/kg, W/I) — gestosé energii (J/kg)
o zywotnosc¢ (cykle)

o samoroztadowanie

o 5 =
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Podstawowe parametry akumulatora

@ napiecie znamionowe (V)

o pojemnos$é (Ah)

o gestos¢ mocy (W/kg, W/l) — gestos¢ energii (J/kg)
o zywotnos¢ (cykle)

o samoroztadowanie

o chemia (zasadowe, kwasowe, jakie elekirody...)
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Podstawowe parametry akumulatora

@ napiecie znamionowe (V)

o pojemnos$é (Ah)

o gestos¢ mocy (W/kg, W/l) — gestos¢ energii (J/kg)
o zywotnos¢ (cykle)

o samoroztadowanie

o chemia (zasadowe, kwasowe, jakie elekirody...)

Qo ...
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Selected Energy Densities
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o gtéwne zrédto energii w pojazdach
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_ Akumulatory olowiane 2 o

o gtéwne zrédto energii w pojazdach

o elektrody otowiane zanurzone w H.SO4 (kwas siarkowy)

[m]
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Akumulatory otowiane i zelowe (SLA) — sealed led acid

o gtéwne zrédto energii w pojazdach
o elektrody ofowiane zanurzone w H,SO4 (kwas siarkowy)
o potrafig odda¢ duzy prad (rozrusznik!)
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Akumulatory otowiane i zelowe (SLA) — sealed led acid

o gtéwne zrédto energii w pojazdach

o elektrody ofowiane zanurzone w H,SO4 (kwas siarkowy)
o potrafig odda¢ duzy prad (rozrusznik!)

@ nieporéwnanie ciezsze (otow!) - gestosé =~ 40 W/kg
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Akumulatory otowiane i zelowe (SLA) — sealed led acid

o gtéwne zrédto energii w pojazdach

o elektrody ofowiane zanurzone w H,SO4 (kwas siarkowy)
o potrafig odda¢ duzy prad (rozrusznik!)

@ nieporéwnanie ciezsze (otow!) - gestosé =~ 40 W/kg

o przetadowanie powoduje elektrolize — wodér + tlen
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Akumulatory otowiane i zelowe (SLA) — sealed led acid

o gtéwne zrédto energii w pojazdach

o elektrody ofowiane zanurzone w H,SO4 (kwas siarkowy)
o potrafig odda¢ duzy prad (rozrusznik!)

@ nieporéwnanie ciezsze (otow!) - gestosé =~ 40 W/kg

o przetadowanie powoduje elektrolize — wodér + tlen

o napiecie na cele: =~ 2,1V - “Smier¢” przy ok 1,8V

Przemek Btaskiewicz Systemy wbudowane



Akumulatory otowiane i zelowe (SLA) — sealed led acid

gtéwne zrédto energii w pojazdach

elektrody ofowiane zanurzone w H,SO4 (kwas siarkowy)
potrafig odda¢ duzy prad (rozrusznik!)

nieporéwnanie ciezsze (otéow!) - gestos¢ ~ 40 W/kg
przetadowanie powoduje elektrolize — wodor + tlen
napiecie na cele: =~ 2,1V - “Smier¢” przy ok 1,8V
samoroztadowywanie: ok 3% na miesigc (temperatural)
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Akumulatory otowiane i zelowe (SLA) — sealed led acid

o gtéwne zrédto energii w pojazdach

o elektrody ofowiane zanurzone w H,SO4 (kwas siarkowy)
o potrafig odda¢ duzy prad (rozrusznik!)

@ nieporéwnanie ciezsze (otow!) - gestosé =~ 40 W/kg

o przetadowanie powoduije elektrolize — wodor + tlen

o napiecie na cele: =~ 2,1V - “Smier¢” przy ok 1,8V

o samoroztadowywanie: ok 3% na miesiac (temperatura!)
o przechowywanie: bezczynnos¢ zabija (top charging)
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Akumulatory otowiane i zelowe (SLA) — sealed led acid

gtéwne zrédto energii w pojazdach

elektrody ofowiane zanurzone w H,SO4 (kwas siarkowy)
potrafig odda¢ duzy prad (rozrusznik!)

nieporéwnanie ciezsze (otéow!) - gestos¢ ~ 40 W/kg
przetadowanie powoduje elektrolize — wodor + tlen
napiecie na cele: =~ 2,1V - “Smier¢” przy ok 1,8V

o samoroztadowywanie: ok 3% na miesiac (temperatura!)

o przechowywanie: bezczynnos¢ zabija (top charging)

o fadowanie: np. 0,1C przez 10h lub limit pradu przy napieciu
2,20-2,44V/cele (temp!)
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o katoda (+): NiO(OH), anododa (-): kadm (Cd) ()
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o katoda (+): NiO(OH), anododa (-): kadm (Cd) (!)
o gesto$¢ mocy: 40-80 W/kg
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o katoda (+): NiO(OH), anododa (-): kadm (Cd) (!)
o gesto$¢ mocy: 40-80 W/kg

o samoroztadowywanie: nawet 20%/mies.
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o katoda (+): NiO(OH), anododa (-): kadm (Cd) (!)

o gesto$¢ mocy: 40-80 W/kg

o samoroztadowywanie: nawet 20%/mies.

o napiecie na cele: 1,2V, typowa pojemnos¢: 800 mAh

o 5 =
~ PuemekBlaskiewicz  Systemy wbudowane
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_Niklowo-kadmowe - NIGd

o katoda (+): NiO(OH), anododa (-): kadm (Cd) (!)

o gesto$¢ mocy: 40-80 W/kg

o samoroztadowywanie: nawet 20%/mies.

o napiecie na cele: 1,2V, typowa pojemnos¢: 800 mAh
o 0,9V to problem, ale nie tak wielki

o 5 =
~ PuemekBlaskiewicz  Systemy wbudowane
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Niklowo-kadmowe - NiCd

katoda (+): NiO(OH), anododa (-): kadm (Cd) (!)
gestos¢ mocy: 40-80 W/kg

samoroztadowywanie: nawet 20%/mies.

napiecie na cele: 1,2V, typowa pojemnosé: 800 mAh
0,9V to problem, ale nie tak wielki

trwate (nie tracg witasciwosci) ALE...
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Niklowo-kadmowe - NiCd

katoda (+): NiO(OH), anododa (-): kadm (Cd) (!)
gestos¢ mocy: 40-80 W/kg

samoroztadowywanie: nawet 20%/mies.

napiecie na cele: 1,2V, typowa pojemnosé: 800 mAh
0,9V to problem, ale nie tak wielki

trwate (nie tracg witasciwosci) ALE...

majg efekt pamigci
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Niklowo-kadmowe - NiCd

o katoda (+): NiO(OH), anododa (-): kadm (Cd) (1)

o gestos¢ mocy: 40-80 W/kg

o samoroztadowywanie: nawet 20%/mies.

o napiecie na cele: 1,2V, typowa pojemnosé: 800 mAh
@ 0,9V to problem, ale nie tak wielki

o trwate (nie tracg whasciwosci) ALE...

@ majg efekt pamigci

o tadowanie: np. 16h@0,1C lub szuka¢ (—4Y¥)
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Niklowo-kadmowe - NiCd

o katoda (+): NiO(OH), anododa (-): kadm (Cd) (1)

o gestos¢ mocy: 40-80 W/kg

o samoroztadowywanie: nawet 20%/mies.

o napiecie na cele: 1,2V, typowa pojemnosé: 800 mAh

@ 0,9V to problem, ale nie tak wielki

o trwate (nie tracg whasciwosci) ALE...

@ majg efekt pamigci

o tadowanie: np. 16h@0,1C lub szuka¢ (—4Y¥)

o fadowanie podtrzymujace (trickle charge): pradem 0,05-0,06C
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Niklowo-kadmowe - NiCd

o katoda (+): NiO(OH), anododa (-): kadm (Cd) (1)

o gestos¢ mocy: 40-80 W/kg

o samoroztadowywanie: nawet 20%/mies.

o napiecie na cele: 1,2V, typowa pojemnosé: 800 mAh

@ 0,9V to problem, ale nie tak wielki

o trwate (nie tracg whasciwosci) ALE...

@ majg efekt pamigci

o tadowanie: np. 16h@0,1C lub szuka¢ (—4Y¥)

o fadowanie podtrzymujace (trickle charge): pradem 0,05-0,06C
o przechowywa¢ natadowane (kilka cykli do od$wiezenia)!

Przemek Btaskiewicz Systemy wbudowane
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o katoda: NiO(OH), anoda: metale (V, Ti, Zr, Cr, Fe), elektrolit:
KOH
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o katoda: NiO(OH), anoda: metale (V, Ti, Zr, Cr, Fe), elektrolit:
KOH

o duza gesto$¢ energii 120 W/h, wigksza gesto$¢ mocy
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o katoda: NiO(OH), anoda: metale (V, Ti, Zr, Cr, Fe), elektrolit:
KOH

o duza gestos¢ energii 120 W/h, wigksza gestos¢ mocy

o napiecie na cele: 1,2V, pojemnos$¢ 2+ razy wieksza niz NiCd
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Niklowo-wodorkowe — NiMH

o katoda: NiO(OH), anoda: metale (V, Ti, Zr, Cr, Fe), elektrolit:
KOH

o duza gesto$¢ energii 120 W/h, wigksza gesto$¢ mocy
@ napiecie na cele: 1,2 V, pojemnos¢ 2+ razy wigksza niz NiCd
o szybszy czas samoroztadowania

Przemek Btaskiewicz Systemy wbudowane



Niklowo-wodorkowe — NiMH

©

katoda: NiO(OH), anoda: metale (V, Ti, Zr, Cr, Fe), elektrolit:
KOH

duza gestos¢ energii 120 W/h, wigksza gesto$¢ mocy
napiecie na cele: 1,2 V, pojemnos$¢ 2+ razy wieksza niz NiCd
szybszy czas samoroztadowania

wystrzega¢ roztadowania ponizej 1,1 V
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Niklowo-wodorkowe — NiMH

©

katoda: NiO(OH), anoda: metale (V, Ti, Zr, Cr, Fe), elektrolit:
KOH

o duza gesto$¢ energii 120 W/h, wigksza gesto$¢ mocy

@ napiecie na cele: 1,2 V, pojemnos¢ 2+ razy wigksza niz NiCd
o szybszy czas samoroztadowania

o wystrzegac roztadowania ponizej 1,1 V

o brak efektu pamieci (ale jest leniwa bateria)

Przemek Btaskiewicz Systemy wbudowane



Niklowo-wodorkowe — NiMH

©

katoda: NiO(OH), anoda: metale (V, Ti, Zr, Cr, Fe), elektrolit:
KOH

duza gestos¢ energii 120 W/h, wieksza gesto$¢ mocy
napiecie na celg: 1,2 V, pojemnos$¢ 2+ razy wigksza niz NiCd
szybszy czas samoroztadowania

wystrzega¢ roztadowania ponizej 1,1 V

brak efektu pamieci (ale jest leniwa bateria)

Eneloop i podobne — mniejsze samoroztadowanie (IKEA)
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Niklowo-wodorkowe — NiMH

©

katoda: NiO(OH), anoda: metale (V, Ti, Zr, Cr, Fe), elektrolit:
KOH

duza gestos¢ energii 120 W/h, wieksza gesto$¢ mocy
napiecie na celg: 1,2 V, pojemnos$¢ 2+ razy wigksza niz NiCd
szybszy czas samoroztadowania

wystrzega¢ roztadowania ponizej 1,1 V

brak efektu pamieci (ale jest leniwa bateria)

Eneloop i podobne — mniejsze samoroztadowanie (IKEA)

o tadowanie: podobnie jak NiCd
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o katoda: zwigzek litu (z Co, Mn, FePo4), anoda: wegiel (C)
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o katoda: zwigzek litu (z Co, Mn, FePo4), anoda: wegiel (C)
o gestosc¢ energii 200 Wh/kg, duza gesto$¢ mocy
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o katoda: zwigzek litu (z Co, Mn, FePo4), anoda: wegiel (C)
o gestosc¢ energii 200 Wh/kg, duza gesto$¢ mocy

0 napigcie na cele: ~ 3,6V (3,2 dla LiFePo4)
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o katoda: zwigzek litu (z Co, Mn, FePo4), anoda: wegiel (C)
o gestosc¢ energii 200 Wh/kg, duza gesto$¢ mocy

0 napigcie na cele: ~ 3,6V (3,2 dla LiFePo4)

o duza zywotnos$¢ (ok 1000 cykli)
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o katoda: zwigzek litu (z Co, Mn, FePo4), anoda: wegiel (C)
o gestosc¢ energii 200 Wh/kg, duza gesto$¢ mocy

0 napigcie na cele: ~ 3,6V (3,2 dla LiFePo4)

o duza zywotno$¢ (ok 1000 cykli)

o niskie samoroztadowanie
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o katoda: zwigzek litu (z Co, Mn, FePo4), anoda: wegiel (C)
o gestosc¢ energii 200 Wh/kg, duza gesto$¢ mocy

0 napigcie na cele: ~ 3,6V (3,2 dla LiFePo4)

o duza zywotnos$¢ (ok 1000 cykli)

o niskie samoroztadowanie

o zabdjcze napigcie ponizej 2,4 V

o 5 =

12N G4



Litowo-jonowe — Lilon

o katoda: zwigzek litu (z Co, Mn, FePo,), anoda: wegiel (C)
o gestosé energii 200 Wh/kg, duza gesto$¢ mocy

@ napiecie na cele: =~ 3,6V (3,2 dla LiFePo,)

o duza zywotnos¢ (ok 1000 cykli)

@ niskie samoroztadowanie

o zabojcze napigcie ponizej 2,4 V

o brak efektu pamieci ALE

Przemek Btaskiewicz Systemy wbudowane



Litowo-jonowe — Lilon

o katoda: zwigzek litu (z Co, Mn, FePo,), anoda: wegiel (C)
o gestosé energii 200 Wh/kg, duza gesto$¢ mocy

@ napiecie na cele: =~ 3,6V (3,2 dla LiFePo,)

duza zywotnos¢ (ok 1000 cykli)

niskie samoroztadowanie

zabdjcze napigcie ponizej 2,4 V

brak efektu pamieci ALE

najlepiej nie tadowac do petna, nie roztadowywac < 70%
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Litowo-jonowe — Lilon

o katoda: zwigzek litu (z Co, Mn, FePo,), anoda: wegiel (C)

o gestosé energii 200 Wh/kg, duza gesto$¢ mocy

@ napiecie na cele: =~ 3,6V (3,2 dla LiFePo,)

duza zywotnos¢ (ok 1000 cykli)

niskie samoroztadowanie

zabojcze napiecie ponizej 2,4 V

brak efektu pamieci ALE

najlepiej nie tadowac do petna, nie roztadowywac < 70%

o tadowanie CC-CV, (im mniejszy prad, tym lepiej, optimum to
0,18C, mozna 0,2-0,7 lub wg. producenta), do osiagniecia 4,2 V
a potem do spadki pradu tadowania do ok. 0,05C.
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Litowo-jonowe — Lilon

o katoda: zwigzek litu (z Co, Mn, FePo,), anoda: wegiel (C)

o gestosé energii 200 Wh/kg, duza gesto$¢ mocy

@ napiecie na cele: =~ 3,6V (3,2 dla LiFePo,)

duza zywotnos¢ (ok 1000 cykli)

niskie samoroztadowanie

zabojcze napiecie ponizej 2,4 V

brak efektu pamieci ALE

najlepiej nie tadowac do petna, nie roztadowywac < 70%

o tadowanie CC-CV, (im mniejszy prad, tym lepiej, optimum to
0,18C, mozna 0,2-0,7 lub wg. producenta), do osiagniecia 4,2 V
a potem do spadki pradu tadowania do ok. 0,05C.

o przechowywanie: cze$ciowo roztadowane (40%), ponizej 15°C

© 06 06 0 o
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Constant current Constant voltage
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o ptynny elektrolit z Lilon zastgpiony polimerem (solami litu)
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o ptynny elektrolit z Lilon zastgpiony polimerem (solami litu)
o napiecie na cele typowo 3,7 V
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o ptynny elektrolit z Lilon zastgpiony polimerem (solami litu)
o napiecie na cele typowo 3,7 V
o inne wtasciwosci podobne
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o ptynny elektrolit z Lilon zastgpiony polimerem (solami litu)
o napiecie na cele typowo 3,7 V
o inne wtasciwosci podobne

@ mniej niebezpieczne (wyciek, rozpgcznienie, zapton)

[m} = =
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LiPo — przyktad
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BMS — batery manage

~ PremekBlaskiewicz  Systemy wbudowane
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Bateria typu 18650 — zabezpieczona
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~ Proste tadowarki

~ PremekBlaskiewicz  Systemy wbudowane
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