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1. WSTEP

Akumulatory kwasowo-otowiowe serii CT /tj. CT, CTL, CTL-FT, CTL-2V/ s3 owocem wieloletnich prac badawczo-
rozwojowych. Nowoczesna technologia, Scista selekcja zastosowanych komponentéw oraz wieloetapowe procedury kontroli
jakosci sprawiaja, ze akumulatory serii CT charakteryzujq sie wysoka wydajnoscig energetyczng oraz stabilnoscig parametrow
eksploatacyjnych gwarantujgc pewne Zzrodto energii podczas catego okresu eksploatacji. Wszystkie akumulatory serii CT
wyprodukowane sg w technologii AGM, tzn. elektrolit wchtoniety jest w gabczastg strukture separatorow z wiokna szklanego.
Akumulatory serii CT produkowane sg zgodnie z systemem zapewniania jakosci ISO 9001, wytycznymi normy IEC 896-2,
DIN 43534, BS 6290 Pt4, Eurobat posiadajg atest UL, Vds (wybrane modele) oraz spetniajg wymagania I.A.T.A.
(International Air Transport Association). Akumulatory serii CT stosowane sg przez czotowych producentéw UPS-6w, urzadzen
telekomunikacyjnych i energetycznych oraz systeméw alarmowych, przeciwpozarowych, oswietlenia awaryjnego i wielu innych
dziedzinach w catej Europie.

2. TYPY AKUMULATOROW CT-AGM

Zakres akumulatoréw serii CT wykonanych w technologii AGM (Absorbed Glass Mat) obejmuje nastepujace grupy produktow:

Seria Technologia Zakres Klasyfikacja Projektowana
pojemnosci Eurobat zywotnos¢
CcT AGM Cy 0,8 +17 Ah Standard Commercial 5 lat
CcT AGM Cy 24 = 200 Ah General Purpose 6-9 lat
CTL AGM Cyp 18 =200 Ah High Performance 10-12 lat
CTL-FT AGM Cio 55 + 150 Ah Long Life 12 lat
CTL-2V AGM Cio 50 + 3000 Ah Long Life 12-15 lat

3. TYPOWE ZASTOSOWANIA

- Urzadzenia gwarantowanego zasilania (UPS),
- Telekomunikacja,

- Elektroenergetyka,

- Urzadzenia automatyki przemystowej,

¢ Systemy alarmowe,

w Systemy kontroli dostepu,

- Systemy os$wietlenia awaryjnego,

- Systemy przeciwpozarowe,

- Telewizja kablowa,

- Elektroniczny sprzet kontrolno-pomiarowy,
¢ Systemy zasilane energig stoneczng,

w Kasy elektroniczne, automaty sprzedajace,
- Sprzet okretowy oraz kolejowy,

- Sprzet medyczny, etc.
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4. OGOLNE DANE TECHNICZNE

Seria CcT
Zywotnos¢ Cy 0,8 + 20 Ah 5-6 lat, klasyfikacja wg. Eurobat Standard Commercial
Cx 24 + 200 Ah 6-9 lat, klasyfikacja wg. Eurobat General Purpose
Technologia AGM
Typ U, Cxo Wymiary [mm] Waga Rez. wew.
Akumulatora vl [Ah] L - Dlugos¢ W - Szerokosé H - Wysokos¢ [kgl [mohm]
CT 1-6 6 1,1 50,0 42,0 51,0 0,28 75,0
CT 1,3-6 6 14 97,0 24,0 51,5 0,30 60,0
CT 3-6 6 3,0 66,0 33,0 97,0 0,59 30,0
CT 3,4-6 6 3,5 134,0 34,0 60,0 0,62 24,0
CT 5-6 6 54 70,0 47,0 100,0 0,86 20,0
CT 7-6 6 7,0 151,0 34,0 94,0 1,28 14,0
CT 12-6 6 12,0 151,0 51,0 94,0 2,05 9,0
CT 12-6L 6 12,0 151,0 51,0 94,0 2,05 9,0
CT 20-6 6 20,0 157,0 83,0 125,0 341 6,5
CT0,8-12 12 0,8 96,0 25,0 62,0 0,34 180,0
CT 1,2-12%* 12 1,4 97,0 43,0 52,0 0,60 120,0
CT 2-12 12 2,0 151,0 20,0 89,0 0,74 80,0
CT 2,1-12% 12 2,3 178,0 35,0 60,0 1,00 70,0
CT 3,4-12 12 3,5 134,0 67,0 60,5 1,40 50,0
CT 5-12 12 54 90,0 70,0 101,0 1,83 38,0
CT 5-12L 12 54 90,0 70,0 101,0 1,83 38,0
CT 7-12% 12 7,0 151,0 65,0 94,0 2,54 25,0
CT 7-12L 12 7,0 151,0 65,0 94,0 2,54 25,0
CT 7,5-12 HR 12 8,2 151,0 65,0 94,0 2,63 22,0
CT 9-12L 12 9,0 151,0 65,0 94,0 2,75 22,0
CT 12-12L* 12 12,0 151,0 98,0 95,0 4,05 18,0
CT 14-12L 12 14,0 151,0 98,0 95,0 4,75 17,0
CT 17-12%* 12 17,0 181,0 77,0 167,0 6,06 15,0
CT 20-12 12 20,0 181,0 77,0 167,0 6,25 13,0
CT 24-12%* 12 26,0 177,0 167,0 126,0 8,20 11,5
CT 24-12s 12 26,0 165,0 125,0 175,0 9,00 11,5
CT 28-12 12 30,0 177,0 167,0 126,0 10,00 10,0
CT 33-12 12 35,0 195,0 130,0 155,0 11,20 9,0
CT 38-12* 12 40,0 197,0 165,0 170,0 13,80 8,0
CT 55-12 12 55,0 228,0 137,0 210,0 19,00 6,5
CT 65-12s 12 65,0 260,0 168,0 208,0 19,50 57
CT 65-12* 12 70,0 348,0 167,0 178,0 22,20 5,7
CT 65-12 HR 12 79,0 278,5 175,0 189,0 24,00 5,0
CT 80-12 12 80,0 260,0 168,0 208,0 25,00 5,0
CT 100-12 12 100,0 330,0 173,0 220,0 32,00 4,3
CT 120-12 12 120,0 410,0 177,0 225,0 37,60 3,0
CT 150-12 12 150,0 485,0 170,0 242,0 48,20 2,7
CT 200-12 12 200,0 522,0 240,0 217,0 64,00 <20
*Posiada certyfikat VdS
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Seria CTL
Zywotnosé 10-12 lat, klasyfikacja wg. Eurobat High Performance
Technologia AGM
Typ U, Cxo Wymiary [mm] Waga Rez. wew.

Akumulatora [vl [Ah] L-Dtugosc W-Szerokos¢ H-Wysokos¢ [kg] [mohm]
CTL 7-12 12 7,0 151 65 94 2,55 25,0
CTL 12-12 12 12,0 151 98 95 4,06 18,0
CTL 18-12 12 18,0 181 76 167 6,25 15,0
CTL 26-12 12 27,0 167 177 126 9,20 10,5
CTL 28-12 12 28,0 166 125 175 9,40 10,0
CTL 33-12 12 33,0 195 130 160 10,90 8,5
CTL 44-12 12 44,0 197 165 170 13,60 7,5
CTL 55-12 12 55,0 228 137 207 17,50 6,5
CTL 70-12 12 70,0 350 167 179 22,10 5,5
CTL 70-12s 12 70,0 260 168 208 22,00 55
CTL 80-12 12 80,0 260 168 208 23,70 5,0
CTL 90-12 12 90,0 306 168 210 28,00 4,4
CTL 100-12 12 100,0 306 168 208 32,00 4,0
CTL 110-12 12 110,0 332 174 213 32,30 4,0
CTL 120-12 12 120,0 408 176 227 35,00 3,0
CTL 135-12 12 135,0 340 173 280 39,60 2,7
CTL 150-12 12 150,0 482 170 242 44,20 2,5
CTL 200-12 12 200,0 520 240 220 66,00 <20
CTL 110-6 6 112,0 193 168 205 16,00 4,0
CTL 160-6 6 171,0 298 171 206 26,00 2,0
CTL 200-6 6 200,0 318 178 225 31,00 <20
Seria CTL-FT (Front Terminal)
Zywotno$¢ 12 lat, klasyfikacja wg. Eurobat Long Life
Technologia AGM

Typ U, Cio Wymiary [mm] Waga Rez. wew.

Akumulatora \"] [Ah] L-Dtugos¢ W-Szerokosc H-Wysokos¢ [kgl [mohm]
CTL 55-12 FT 12 56,2 280 105 225 18,00 4,5
CTL 80-12 FT 12 81,8 560 113 190 26,00 4,1
CTL95-12 FT 12 97,2 507 110 225 30,00 3,7
CTL 100-12 FT 12 102,3 395 110 285 34,00 3,2
CTL 125-12 FT 12 127,8 417 172 240 42,00 2,8
CTL 150-12 FT 12 153,4 550 110 285 47,10 2,6
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Seria CTL-2V
Zywotnos¢ 12-15 lat, klasyfikacja wg. Eurobat Long Life
Technologia AGM
Typ U, Cio Wymiary [mm] Waga Rez. wew.

Akumulatora [vil [Ah] L-Dtugos¢ W-Szerokos¢ H-Wysokos¢ [kgl [mohm]
CTL 2-50 2 51 161 50 166 3,8 2,10
CTL 2-100 2 103 171 72 205 5,6 2,00
CTL 2-150 2 154 172 102 205 10,0 1,50
CTL 2-200 2 205 173 111 329 14,2 0,50
CTL 2-250 2 256 173 111 329 17,0 0,45
CTL 2-300 2 308 171 151 330 19,7 0,40
CTL 2-375 2 385 171 151 330 23,5 0,39
CTL 2-400 2 410 211 176 329 27,0 0,36
CTL 2-450 2 462 223 187 351 32,0 0,33
CTL 2-500 2 513 241 172 331 32,3 0,30
CTL 2-575 2 590 223 187 351 36,5 0,29
CTL 2-600 2 616 301 175 331 38,0 0,28
CTL 2-625 2 641 241 172 331 39,0 0,25
CTL 2-750 2 769 301 175 331 51,0 0,22
CTL 2-800 2 821 410 175 330 52,5 0,20
CTL 2-1000 2 1026 475 175 330 63,0 0,16
CTL 2-1250 2 1282 475 175 328 78,0 0,13
CTL 2-1500 2 1539 401 351 342 103,0 0,11
CTL 2-1875 2 1924 401 351 342 125,0 0,10
CTL 2-2000 2 2052 491 351 344 132,0 0,09
CTL 2-2500 2 2565 491 351 344 175,0 0,08
CTL 2-3000 2 3078 712 353 341 211,0 0,08

5. ELEMENTY KONSTRUKCYJINE

Plyty - kratki ze stopu ofowiu z domieszkg Ca/Sn

Rodzaj piyty - Pastowana

Materiat aktywny - ofdéw gabczasty

Separator - absorpcyjna mata z mikrowtdkna szklanego

Obudowa - trudnopalna zywica ABS (standardowo UL 94HB, opcjonalnie UL 94V0)
Elektrolit - roztwor kwasu siarkowego

Bieguny - sworzen uszczelniony zywicq i pierscieniem ,0”

Zawor regulacyjny - syntetyczna guma
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6. CECHY TECHNICZNE

Ognioodpornosc¢

Hermetyczna konstrukcja

Technologia AGM

Mechanizm rekombinacji

Bezobstugowosc

Zawory bezpieczenstwa

Wysokowydajne plyty

Zywotnoéc

Samoroziadowanie

Zakres temperatur pracy

Jakos¢ i niezawodnosc¢

Obudowa wykonana jest z odpornej na udary, trudnopalnej zywicy ABS.

Szczelna konstrukcja zapewnia catkowitg ochrone przed wyciekiami elektrolitu.

Elektrolit wchtoniety jest w gabczastg strukture separatoréw z witdkna szklanego. Separator
posiada duza porowato$¢ pozwalajaca wchtonaé odpowiednig ilos¢ elektrolitu, umozliwia
swobodng wedréwke jonéw pomiedzy ptytami oraz zapewnia efektywng izolacje zapobiegajac

zwarciom elektrycznym pomiedzy ptytami.

Akumulatory serii CT wykorzystujg mechanizm rekombinacji tlenu o efektywnosci bliskiej
99% podczas poprawnej eksploatacji. Gaz wytwarzany w procesie elektrolizy jest

absorbowany i redukowany przez ptyty ujemne do H0.

Dzieki szczelnej konstrukcji i wykorzystaniu zjawiska rekombinacji tlenu akumulatory nie
wymagajq sprawdzania gestosci elektrolitu ani uzupetniania wody w ciggu catego okresu

uzytkowania.

System samouszczelniajgcych sie ciSnieniowych zawordw bezpieczenstwa zapobiega
powstawaniu nadmiernego ciSnienia wewnatrz obudowy w przypadku przetadowania

gwarantujac bezpieczng eksploatacje.

Wiasciwosci  przewodzace ptyt zapewniajg niskg rezystancje wewnetrzng, wysoki prad

roztadowania a tym samym duzg gestos¢ energii.

Dzieki zastosowaniu odpowiednio grubych (w zalezno$ci od serii), krat wapniowych
akumulatory osiagajg duzg trwato$¢ eksploatacyjna. Starannie dobrany stop siatki zapewnia
odporno$¢ na korozje. Projektowana zywotnosc¢ przy pracy buforowej wynosi w zaleznosci od
typu baterii od 5 do 15 lat. Natomiast w trybie pracy cyklicznej mozna osiggna¢ ok. 1200 cykli
przy 30% gtebokosci roztadowania lub ok. 300 cykli przy 100% gtebokosci roztadowania.

Stopien samoroztadowania wynosi ponizej 3% pojemnosci znamionowej w skali miesigca w
temperaturze 20[°C], co pozwala na sktadowanie akumulatoréw przez dtugi czas bez

koniecznosci dotadowywania.

Akumulatory serii CT moga by¢ eksploatowane w szerokim zakresie temperatur tj. tadowanie
-15+50[°C], roztadowanie -20+60[C].

Staranny dobor, uzywanych podczas procesu produkcyjnego komponentéw, proces produkcji

zgodny z ISO 9001, oraz wytycznymi norm IEC 896-2, BS 6290 Pt4, Eurobat oraz atest UL

oraz gwarantujg najwyzszy stopien jakosci oraz powtarzalnosci parametréw.
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7. PODSTAWOWE ZJAWISKA ELEKTROCHEMICZNE - MECHANIZM REKOMBINACII GAZU

Podczas pracy w akumulatorze kwasowo-otowiowym przebiega reakcja, ktéra mozna zapisa¢ za pomocg wzoréw:

Roztadowanie

Ptyta dodatnia: PbO, + HSO; + 3H" + 2¢ T‘W’ PbSO, + 2H,0
Roztadowanie
Plyta ujemna: Pb + SO?%, — PbSO4+2e
tadowanie
Roztadowanie
Sumarycznie: PbO,+2H,S0,4 + Pb — 2PbS0O; + 2H,0

‘tadowanie

Reakcje gazowania i utraty wody przebiegajg nastepujaco:

Ptyta dodatnia: 2H,0 = 4H* + 0, + 4e
Ptyta ujemna: 2H*+2e = H,
Sumarycznie: 2H,0 = 2H, + O, (1)

Nalezy pamietac, ze gazowanie wystepuje tylko wowczas, gdy akumulator jest niemal catkowicie natadowany. Oczywiste jest, ze
w akumulatorze z zaworem regulacyjnym konieczne jest unikniecie utraty wody. Aby to osiagnaé, ogranicza sie ucieczke wodoru
i tlenu z akumulatora. W tym celu zastosowano konstrukcje powodujacg rekombinacje tlenu wydzielajacego sie na ptycie

dodatniej z wodorem tworzacym sie na ptycie ujemnej. Reakcja ta przebiega nastepujaco:

Ptyta ujemna, reakcja "a": Pb + 72 O, + H,SO, = PbSO4 + H,0
Ptyta ujemna, reakcja "b": PbSO4 + 2H* + 2 = Pb + H,S0,4
Bilans na ptycie ujemnej: %20, + 2H" + 2¢¢ = H,0 2)

Poniewaz tlen powstajacy na koncowym etapie tadowania jest absorbowany na plycie ujemnej, jak to pokazujg powyzsze
réwnania, wiec ci$nienie wewnetrzne w obudowie akumulatora nie ros$nie, pomimo jej hermetycznej konstrukgji. Jezeli jednak
prad tadowania przekroczy dopuszczalng wartos¢, lub gdy akumulator bedzie tadowany w temperaturze wyzszej od wymaganej,
to gaz wydzielajacy sie w reakcji (1) nie zostanie w catosci zaabsorbowany w reakcji (2). W najgorszym wypadku, w razie
nadmiernego wzrostu ci$nienia wewnetrznego, otworzy sie zawor bezpieczenstwa. Gazy, w tym woddr, sg usuwane przez zawoér
bezpieczenstwa. Wodor powstaje na ptycie ujemnej (wraz z tienem) podczas elektrolizy zachodzacej wtedy, gdy akumulator jest

znacznie przetadowany.

2H* +2e = H, 3)
Trzeba pamieta¢, ze w momencie zadziatania zaworu bezpieczefstwa nastepuje zuzycie (utrata) elektrolitu, a w efekcie
parametry pracy akumulatora ulegaja pogorszeniu. Aby nie dopusci¢ do tego zjawiska lub je ograniczy¢ wazne jest, by

tadowanie akumulatora odbywato sie w zalecanych warunkach. Podczas poprawnej eksploatacji sprawno$¢ procesu

rekombinacji gazu osigga poziom bliski 99 %, co zapewnia bezobstugowa eksploatacje akumulatora.
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8. ROZLADOWANIE

8. 1. Charakterystyka roztadowania

Dostepna pojemno$¢ akumulatora kwasowo-otowiowego jest uzalezniona od pradu roztadowania, koncowego napiecia
roztadowania i temperatury pracy. Im mniejsza jest warto$¢ pradu wytadowania, tym wieksza pojemno$¢ i odwrotnie. Zaleznos¢
pomiedzy pradem roztadowania a dostepng pojemnoscig nie jest liniowa. Pojemno$¢ akumulatordéw serii CT standardowo
podana jest przy 20-to lub 10-cio godzinnym pradzie roztadowania, tzn. takim, ktory roztadowuje akumulator odpowiednio
w czasie 20-stu lub 10-ciu godzin nie przekraczajac granicy ustalonego napigcia odciecia tj. 1,75[V/ogniwo]. Ponizszy rysunek
przedstawia charakterystyke roztadowania akumulatoréw CT w temp 20[°C]. Linia przerywana oznacza granice dopuszczalnego

poziomu roztadowania (tzw. napiecie odcigcia).

13.0 |— 6.5 II i

—_—
120 [~ 6.0 = -~ ——
S 10|55 —~ \ \ N\
2 ) -3\
8 100|550 ——t-r—==-"
E ' ' N__A_L_L~-""bsc desc di7c  doec  olsc
T 3C| 2Cc 1C
80 | 4.0
o Lo
1 2 3 5 10 20 30 60 2 3 5 10 20

Czas rozfadowania

8. 2. Wplyw temperatury na pojemnosc¢

Pojemnos$¢ przy wytadowywaniu zmienia sie wraz z temperaturg pracy akumulatora. W wyzszej temperaturze pojemnos¢
wzrasta, natomiast w nizszej temperaturze pojemno$¢ spada. Ponadto im wiekszy prad wytadowania (krotszy czas
wytadowania), tym wiekszy jest niekorzystny wptyw niskiej temperatury. Nominalna pojemnos¢ akumulatora jest podana dla
temperatury 20[°C]. Przy doborze baterii nalezy pamietaé, ze jezeli temperatura pracy bedzie nizsza niz 20[°C] dysponowana

pojemnos¢ bedzie odpowiednio nizsza.
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8.3. Koncowe napiecie roztadowania

Wytadowanie akumulatora ponizej zalecanego napiecia odciecia powoduje zmniejszenie nominalnej pojemnosci i skrocenie jego
zywotnosci. Akumulator roztadowany do napiecia zero Voltéw i pozostawiony w tym stanie przez dtuzszy czas nie da sie juz
natadowac do poziomu nominalnego. Rezystancja wzrasta do poziomu odbiegajacego od normy a ptyty moga ulec trwatemu
zasiarczeniu. Po roztadowaniu nalezy jak najszybciej natadowac akumulator. W tabeli ponizej przedstawiono koncowe napiecia
wytadowania akumulatora, przypadajace na jedno ogniwo, do ktdrego mozna bezpiecznie roztadowac akumulator w zaleznosci

od pradu obcigzenia:

Prad roztadowania Graniczne napiecie roztadowania
< 0,10 C[A] 1,75 [V.ogn.]
0,17 C[A] 1,70 [V/ogn.]
0,26 C[A] 1,65 [V/ogn.]
0,60 C[A] 1,60 [V/ogn.]
3,00 C[A] 1,50 [V/ogn.]

C - pojemnos¢ znamionowa, akumulatora wyrazong w [Ah].
W celu zabezpieczenia baterii przed trwatym uszkodzeniem lub skrdceniem zywotnosci minimalne napiecie odciecia powinno

wynosic¢ 1,50 [V/ogniwo] przy pacy buforowej oraz 1,3[V/ogniwo] przy pracy cyklicznej.
8.4. Samoroziadowanie
Samoroztadowanie akumulatora wynosi mniej niz 3% na miesiac w temperaturze otoczenia 20[°C]. Czym wyzsza jest

temperatura i wieksza wilgotnos$¢ powietrza tym wiekszy jest poziom samoroztadowania. Charakterystyke samoroztadowania w

zaleznosci od temperatury przedstawia wykres ponizej.
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Czas skiadowania (miesiace)

8.5. Skiadowanie

Akumulatory dostarczane s w stanie natadowanym. Data napetnienia elektrolitem i pierwotnego fadowania formujacego
widoczna jest na pokrywie gornej. Diugi okres sktadowania moze doprowadzi¢ do nadmiernego samoroztadowania i trwatego
zasiarczenia akumulatoréw. Im wiekszy stopien zasiarczenia, tym mniejsza skuteczno$¢ fadowania. Z powodu
samoroztadowania akumulatory powinny zosta¢ poddane fadowaniu uzupetniajgcemu (patrz pkt. 9.4.), jesli byly sktadowane
dhuzej niz 9 miesiecy lub napiecie na zaciskach wynosi ponizej 2,1[V/ogniwo]. Akumulatory nalezy sktadowa¢ w suchym i
chtodnym pomieszczeniu w stanie natadowanym. Warunki przechowywania powinny wykluczy¢ bezposrednie $wiatto stoneczne,

duzg wilgo¢ (r.h. > 90%), kondensacje pary wodnej, opary chemiczne i nadmierny kurz.
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9. tADOWANIE
9.1. Charakterystyka tadowania

Prawidtowy sposob tadowania jest jednym z najwazniejszych czynnikdw wptywajacych na wiasciwosci i bezpieczenstwo
eksploatacji oraz zywotno$¢ akumulatordw kwasowo-otowiowych z regulacjg zaworowa. W celu uzyskania optymalnych
parametrow eksploatacyjnych akumulatoréow zalecane jest tadowanie przy uzyciu prostownikdéw o charakterystyce cc-cv (IU).
Podczas fadowa nia w trybie cc-cv (IU) w poczatkowej fazie tadowania prad jest utrzymywany na statym poziomie (cc-constant
current) az do czasu osiggniecia wtasciwego napiecia buforowego a nastepnie tadowanie przebiega przy zachowaniu statego
napiecia (cv-constant voltage) przy malejacym pradzie tadowania do osiggniecia poziomu buforowego tj. ok. 1mA x Ah C.,.
Napiecie tadowania buforowego powinno by¢é na poziomie wystarczajaco duzym do skompensowania samoroziadowania
akumulatora i utrzymania go w stanie petnego natadowania. Z drugiej strony poziom ten nie moze by¢ zbyt wysoki, aby nie
doprowadzi¢ do przetadowania akumulatora. Napiecie tadowania w temperaturze 20[°C] powinno by¢ utrzymane na poziomie
2,275[V/ogniwo] przy uzyciu uktadu fadowania z dokladnoscig napiecia wynoszaca, co najmniej + 1%. Czas potrzebny do
petnego natadowania akumulatora zalezy od gtebokosci roztadowania, pradu tadowania poczatkowego itemperatury. Jak
pokazano na rysunku ponizej tadowanie catkowicie roztadowanego akumulatora przy statej wartosci pradu 0,1C[A] i przy statej
wartosci napiecia 2,26[V/ogniwo] w temp. 20[°C] przywrdci stan natadowania na poziomie przekraczajacym 100% pojemnosci
w ciggu 24 godzin. Ilo$¢ energii elektrycznej, jakg mozna pobra¢ z akumulatora jest zawsze mniejsza od ilosci energii
dostarczonej mu podczas fadowania. Aby akumulator byt w peini natadowany stosunek tadunku wprowadzonego do
akumulatora podczas tadowania do tadunku pobranego w czasie wytadowania powinien wynosi¢ 110+120[%]. Na wykresie

ponizej przedstawiono typowa charakterystyke fadowania. Przyktadowa charakterystyka tadowania

POZIOM PRAD NAPIECIE 0,1 (A) (max) - 2,26 (V/ogniwo) napiecie state przy 20 (°C)
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9.2. Ograniczenie pradu tadowania

Prad pobierany przez akumulator podczas ftadowania zalezy od stopnia roztadowania. Rozladowany akumulator jest w stanie
przyja¢ prad tadowania o duzej wartosci w poczatkowej fazie tadowania. Duzy prad tadowania moze spowodowaé
niekontrolowany wzrost temperatury wewnetrznej akumulatora, co moze prowadzi¢ do jego trwatego uszkodzenia lub skrdcenia
zywotnosci. Dlatego, stosujac odpowiednie napiecie do ponownego natadowania akumulatora nalezy ograniczy¢ prad fadowania
do wartosci 0,25C[A].

Uwaga!: tadowanie natadowanego akumulatora pradem przekraczajacym standardowy prad buforowy prowadzi
do gwattownego podwyzszenia temperatury pracy i skrocenia zywotnosci a w ekstremalnych przypadkach moze doprowadzi¢

do jego stopienia.
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9.3. Kompensacja temperaturowa napiecia tadowania

Intensywnos¢ procesow elektrochemicznych zachodzacych w akumulatorze zwieksza sie wraz ze wzrostem temperatury i maleje
przy jej spadku. Z tego powodu przy rosnacej temperaturze napiecie tadowania powinno by¢ zredukowane (przy pracy
buforowej: -3,3[mV/°C/ogniwo], przy pracy cyklicznej: -5[mV/°C/ogniwo]), aby zapobiec przetadowaniu. W przypadku spadku
temperatury napiecie to powinno by¢ wieksze (przy pracy buforowej: +3,3[mV/°C/ogniwo], przy pracy cyklicznej:
+5[mV/°C/ogniwo]), aby unikngé, niedotadowania akumulatora. W celu zachowania dtugiej zywotnosci akumulatora, zalecane
jest stosowanie uktadu tadowania z kompensacjq temperatury. Standardowa temperaturg wyjéciowg kompensacji temperatury
jest 20[°C]. W praktyce przy krotkotrwatych wahaniach temperatury pomiedzy 15 a 25[°C] kompensacja temperaturowa nie jest
wymagana. Jesli eksploatacja odbywa sie poza zakresem temperatur 15-25[°C] nalezy stosowaé uktad tadowania z komensacjq
temperaturowa. Pozadane jest ustawienie napiecia tadowania na poziomie jak najbardziej zblizonym do $redniej temperatury
otoczenia, w ktorej akumulator bedzie pracowat. Przy projektowaniu uktadu tadowania wyposazonego w kompensacje
temperaturowg czujnik powinien mierzy¢ temperature akumulatora a nie otoczenia. Sonda temperaturowa powinna by¢
przymocowana w potowie wysokosci akumulatora za pomoca materiatu zapewniajacego odpowiednie przewodnictwo cieplne
pomiedzy sensorem a obudowa. Nalezy, zwrdci¢ uwage na izolacje akumulatora od podzespotdw generujacych ciepto. Wartos¢
napiecia tadowania powinna by¢ dobrana odpowiednio do zastosowania i temperatury pracy akumulatora. Podczas tadowania

nalezy przestrzega¢ ponizej przedstawionych wartosci:

Parametry tadowania Praca buforowa Praca cykliczna
Metoda fadowania Statym napieciem z ograniczeniem poczatkowego pradu ftadowania
Napiecie tadowania 2,25-2,30 [V/ogniwo] 2,35-2,40 [V/ogniwo]
Poczatkowy prad ftadowania maks. 0,25 C[A]
Koncowy prad tadowania 0,0005-0,004 C[A] 0,03-0,06 C[A]
Max. Czas tadowania 24 [h]
Wspdtczynnik kompensacji * + 3 [mV/°C/ogniwo] + 5 [mV/°C/ogniwo]

C-oznacza pojemnos¢ znamionowq akumulatora wyrazong w [Ah]
*Przy krotkotrwatych wahaniach temperatury pomiedzy 15+25[°C] kompensacja nie jest wymagana.

Uwaga!: Podczas pracy buforowej prad konserwujacy powinien wynosi¢ 0,1+1,0mA na 1[Ah] pojemnosci znamionowej C, w
temperaturze 20[°C].

9.4. Ladowanie uzupetniajace

Z powodu samoroztadowania podczas transportu lub magazynowania akumulator moze utraci¢ cze$¢ swojej pojemnosci. W celu
osiggniecia jak najdtuzszego czasu pracy nalezy przeprowadzi¢ tadowanie uzupetniajace przed instalacjq zachowujac podane
w tabeli wartosci, jesli baterie byty sktadowane dtuzej niz 9 miesiecy lub napiecie (SEM) jest mniejsze niz 2,1[V/ogniwo]. Przed
przystgpieniem do tadowania uzupetniajgcego zawsze nalezy sprawdzi¢ napiecie obwodu otwartego. Jesli wynosi ono

2,0[V/ogniwo] lub mniej, nalezy skonsultowac sie z biurem technicznym.

Okres skltadowania Metoda tadowania Czas tadowania
Do 12 miesiecy przy statym napieciu 2,275 [V/ogniwo] > 72 godziny
Powyzej 12 miesiecy przy statym napieciu 2,350 [V/ogniwo] 48 + 144 godzin

Po 24 godzinach od zakonczenia tadowania nalezy sprawdzi¢ SEM akumulatora. Jezeli SEM jest ponizej wartosci 2,15[V/ogniwo]
nalezy kilkakrotnie powtdrzy¢ cyklicznie tadowanie i roztadowanie, az do uzyskania wtasciwych parametréw akumulatora. Jezeli

po 5 cyklach tadowanie-roztadowanie akumulator nie osiggnie wiasciwych parametréw nalezy to zgtosi¢ do biura technicznego.
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9.5. tadowanie wyrownawcze

Jezeli podczas eksploatacji pomiar parametréw elektrycznych ogniw wykaze duzg dysproporcje tj. powyzej £ 0,04[V/ogniwo]
nalezy przeprowadzi¢ tadowanie wyrdwnawcze, ktore zréwnowazy elektrochemicznie baterie akumulatoréow. ktadowanie
wyréwnawcze nalezy przeprowadzi¢ metodq statonapieciowa, napieciem 2,30+2,40[V/ogniwo] przez okres 48 do 96 godzin.
Przy tadowaniu wyréwnawczym ogniw, w ktdrych wystepuje duza niejednorodno$¢ chemiczne nalezy kontrolowac napiecia na
poszczegdlnych ogniwach tak, aby nie przekroczyty one punktu gazowania tj. 2,45[V/ogniwo]. Jesli taki fakt zostanie
zaobserwowany nalezy natychmiast zmniejszy¢ napiecie tadowania na prostowniku oraz podzieli¢ baterie na grupy ogniw
o podobnych napieciach i tadowac je oddzielnie. tadowanie wyrdwnawcze powinno by¢ przeprowadzone wytacznie przez

uprawnione ekipy serwisowe.

9.6. Sktadowa zmienna w pradzie tadowania

Zawarto$¢ sktadowej zmiennej AC wystepujacej w pradzie statym DC w procesie tadowania jest efektem szkodliwym
powodujacym miedzy innymi: nadmierne gazowanie, podniesienie temperatury elektrolitu, zwiekszong korozje elementéw ogniw
lub cyklicznie powtarzajace sie bardzo ptytkie roztadowania akumulatordw tzw. mikrocykle. Skutkiem powyzszych zjawisk sa:
drastyczne ograniczenie zywotnosci akumulatoréw, pogorszenie parametréw eksploatacyjnych a nawet trwate uszkodzenie.

W pradzie tadowania mogg wystapi¢ dwa rodzaje tetnien: tetnienia, ktdre nawet na moment nie zmieniajq kierunku pradu
tadowania oraz tetnienia, ktdre po natozeniu na prad konserwujacy zmieniajq kierunek pradu tadowania baterii w efekcie

powodujac chwilowe roztadowania akumulatoréw, tzw. mikro-cykle.

I[mA] A

AN AN
\VAVAZRY, /\\ Ay

PITE ca

v

Bez wzgledu na okoliczno$ci podczas tadowania prad przeptywajacy przez baterie nie moze jej roztadowywaé. W ukfadzie
tadowania, ktdrego prad tetnigcy powoduje cykliczne fadowanie i roztadowanie akumulatora nastepuja nieodwracalne zmiany
w parametrach eksploatacyjnych akumulatora (efekt pracy cyklicznej o matej gtebokosci roztadowania z duzg czestotliwoscia).

Dla zapewnienia maksymalnej zywotno$ci akumulatora warto$¢ skuteczna sktadowej zmiennej pradu tadowania (I) powinna
wynosi¢ zero a w zadnym wypadku nie moze przekroczy¢ wartosci 0,05C[A], maksymalne obcigzenie akumulatora pradem
zmiennym nie powinno przekracza¢ wartosci 0,05C[A] przy pracy buforowej i 0,1C[A] przy pracy cyklicznej. Maksymalna
warto$¢ pradu tadujacego I« nie powinna przekroczy¢ dopuszczalnej wartosci pradu fadowania akumulatora tj. 0,25C[A].
Dodatkowo przy pradzie pulsujgcym wzrastajg straty cieplne na impedancji wewnetrznej ogniwa a tym samym nastepuje

skrocenie jego zywotnosci. Podczas tadowania wzrost temperatury baterii nie powinien by¢ wiekszy niz o 3,0[°C].

9.7. Podstawowe zagrozenia przy nieprawidtowym procesie tadowania

Przetadowanie - nadmiar dostarczonej energii bedzie powodowat elektrolize wody i wzrost temperatury wewnetrznej.
Spowoduje to wysuszenie ogniw (odparowanie wody z elektrolitu), zwiekszong korozje oraz puchnigcie ptyt. Przekroczenie
dopuszczalnego pradu tadowania tj 0,25C[A] moze doprowadzi¢ do zjawiska rozbiegu cieplnego a w efekcie do stopienia la
nawet spalenia sie akumulatoréw. tadowanie ze zbyt wysokim napieciem prowadzi do przyspieszonego gazowania i nadmiernej

emisji wodoru do otoczenia.
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Niedotadowanie - niezrownowazenie przez dtuzszy czas samoroztadowania akumulatoréw spowoduje krystalizacje powstatych
siarczanéw, a co za tym idzie ograniczenie masy czynnej i dostepnej pojemnosci.

Jednorodnos$¢ chemiczna uktadu - z powodu zachodzacych reakgji elektrochemicznych ogniwa moga sie réznicowac tzn.
w trakcie eksploatacji moga pojawic sie ogniwa stabsze i lepsze. Przy biernej postawie obstugi serwisowej proces ten podzieli
baterie na ogniwa przetadowane i niedotadowane i dalej beda zachodzi¢ opisane powyzej procesy. Trudne warunki pracy lub
niedokfadna eksploatacja zawsze bedg ten proces znacznie przyspieszaC. Jezeli rozrzut napie jest wyzszy niz dopuszczalny

nalezy przeprowadzi¢ tadowanie wyréwnawcze.

10. EMISJA GAZU

Kwasowo-otowiowe akumulatory bezobstugowe regulowane zaworami dzieki wysokiej sprawnosci procesu rekombinacji gazu
wytwarzajg bardzo mate ilosci wodoru przy zachowaniu odpowiednich parametrow eksploatacji. W poréwnaniu do
konwencjonalnych ogniw otwartych objeto$¢ wytwarzanych gazoéw jest bardzo mata, dzieki czemu mogg one pracowac nawet
w pomieszczeniach biurowych. Mimo tego wodor i tlen mogg by¢ emitowane w niewielkich ilosciach do bezposredniego
otoczenia. Ilo$¢ emitowanych gazéw jest proporcjonalna do ilosci amperogodzin przetadowania baterii. Stad baterie
bezobstugowe wymagaja precyzyjnych prostownikdw znacznie lepszej klasy niz akumulatory otwarte. Iloé¢ wytwarzanego gazu
wzrasta bardzo gwattownie po przekroczeniu zalecanego napiecia tadowania. Objeto$¢ uwalnianego gazu dla napiecia
2,4[V/ogniwo] jest ok. 50 razy wieksza w stosunku do zalecanego napiecia 2,25-2,3[V/ogniwo].

Uwaga: Nalezy pamieta¢, ze koncentracja wodoru w tlenie powyzej 4% objetosci grozi wybuchem. Celem systemu wentylacji
w pomieszczeniu bateryjnym jest, zatem redukcja tej wartosci do bezpiecznego poziomu tj. mniejszego niz 2% [V/V]. Zgodnie
z standardem bezpieczenstwa eksploatacji baterii akumulatoréw okreslonego normg EN50272-2:2001 pomimo bardzo niskiej
emisji wodoru, wszystkie akumulatory VRLA muszg mie¢ zapewniong wentylacje odpowiednim strumieniem powietrza

okreslonym wzorem:

Q=(1-e)xN.x1I. [m3/h]
Qv - wymagany przeptyw powietrza
e - efektywnos¢ rekombinacji gazu { =95% }
N¢ - liczba ogniw w zestawie
I - prad tadowania buforowego  { = 1mA/Ah pojemnosci znamionowej dla 2,275V/ogn. }

{ ~10mA/Ah pojemnosci znamionowej dla 2,400V/ogn. }

Aby zminimalizowa¢ gazowanie i zapewni¢ bezpieczenstwo instalacji nalezy przestrzegaé ponizej przedstawionych zasad:

1. Akumulatory nalezy tadowac zalecanym napieciem 2,275[V/ogniwo]+/-1% w temp. 15-25[°C] (dla pracy buforowej)

2. Przy temperaturach wykraczajacych poza 15-25[°C] nalezy stosowac¢ kompensacje temperaturowa napiecia fadowania.

3. Nie nalezy tadowa¢ akumulatoréw w temperaturach powyzej 50[°C].

4. Nalezy zachowac¢ odstepy 5-10 mm pomiedzy poszczegdlnymi akumulatorami.

5. Nalezy zapewni¢ grawitacyjng lub wymuszong wentylacje pomieszczenia, aby unikng¢ ewentualnej kumulacji wodoru (np.

poprzez gazowanie spowodowane awarig prostownika)

o

Nigdy nie tadowa¢ akumulatoréw w pomszczeniach lub szafach zamknietych z ograniczong wymiang powietrza.

Przy instalacji zestawdw baterii nalezy skalkulowa¢ oczekiwang wielko$¢ gazowania w pomieszczeniu baterii i niezbedng
wymiane powietrza.

Akumualtory serii CTL-FT moga by¢ wyposazone w system centralnego odgazowywania gazéw, wytwarzanych podczas
tadowania z pomieszczenia baterii lub szafy do $rodowiska zewnetrznego.
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11. WYTWARZANIE CIEPLA

Prad buforowy oraz zjawisko wewnetrznej rekombinacji gazdw sg przyczynami generowania ciepta przez akumulatory VRLA,
ktdre jest emitowane do otoczenia. Przy braku kontroli parametréw fadowania i odpowiedniej wentylacji kumulowanie
wytworzonego ciepta prowadzi do szybkiego wzrostu temperatury pracy akumulatoréw, co powoduje spadek rezystancji, a to
z kolei umozliwia przeptyw jeszcze wiekszego pradu, nastepnie cykl ten powtarza sie w bardzo szybkim tempie prowadzac do
braku stabilnosci termicznej, tzw. rozbiegu cieplnego (ang. thermal runaway) i nieodwracalnego uszkodzenia baterii.

Uwaga: Przy braku kontroli i ograniczenia parametrdw tadowania oraz temperatury pracy po osiagnieciu przez akumulator
temperatury ok. 40-44[°C] zjawisko to przebiega lawinowo i w ekstremalnych przypadkach moze doprowadzi¢ nawet do

stopienia akumulatorow!!!

Aby zapobiec mozliwosci zapoczatkowania tego zjawiska nalezy przestrzegac ponizszych zasad:

1. Pomieszczenie baterii powinno by¢ tak zaprojektowane, aby umozliwito dostateczng wentylacje dla ciepta wytwarzanego
przez energie tadowania konserwacyjnego. Wentylacja powinna by¢ w stanie odprowadzi¢ ciepto wytwarzane w warunkach
awarii lub wadliwej eksploatacji.

2. Nalezy zachowac odstepy pomiedzy akumulatorami 5-10[mm] w celu umozliwienia swobodnego przeptywu powietrza.

3. Jesli temperatura otaczajgcego powietrza przekracza 30[°C] nalezy zwrdci¢ uwage na ograniczenie energii tadowania

konserwacyjnego poprzez regulacje mocy wyjéciowej urzadzenia tadujacego (np. przez obnizenie napiecia fadowania

i ograniczenie pradu tadowania). Wzrost temperatury baterii podczas tadowania nie powinien przekroczy¢ 3[°C].

Nie nalezy tadowac akumulatoréw w temperaturach powyzej 50[°C].

Przy temperaturach wykraczajacych poza 15-25[°C] nalezy stosowa¢ kompensacje temperaturowg napiecia tadowania.

Nigdy nie tadowa¢ akumulatoréw w pomszczeniach lub szafach zamknietych z ograniczong wymiang powietrza.

N o ok

Przy instalacji zestawdw baterii nalezy skalkulowac ilo$¢ ciepta wytwarzanego przez baterie akumulatoréw i niezbedng
wymiang powietrza.

Generowane przez akumulatory ciepto jest proporcjonalne do pradu tadowania buforowego, ktory bedzie zalezny od
zastosowanego napiecia, temperatury pracy i wieku akumulatora, (czym starsza bateria tym bardziej zasiarczone ptyty posiada,
co skutkuje wiekszymi stratami cieplnymi podczas tadowania). Dla celéw kalkulacji ilosci wytwarzanego ciepta podczas pracy
buforowej przyjmujemy, ze prad buforowy wynosi 1[mA] na 1[Ah] pojemnosci znamionowej. Typowe napiecie buforowe
2,275[V/ogn.]. Nalezy pamieta¢, ze w przedziale 2,2-2,5 V/ogn. wzrost napiecia buforowego o ok. 120mV na ogniwo wywotuje

ok. dziesieciokrotny wzrost pradu buforowania. Do kalkulacji uzywamy ponizszego wzoru:

Qb = Vpe X Ne x I [w]
Qv - generowane ciepto
Ve - napiecie buforowe na ogniwo {=2,25}
N¢ - liczba ogniw w zestawie
I - prad tadowania buforowego  { = 1mA/Ah pojemnosci znamionowej dla 2,275V/ogn.}

{ ~10mA/Ah pojemnosci znamionowej dla 2,400V/ogn.}
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12. ZYWOTNOSC

12.1. Praca buforowa

Termin praca buforowa oznacza tryb pracy akumulatora, w ktérym jest on stale podiaczony do uktadu tadowania i moze by¢
roztadowywany i dotadowywany tymczasowo w ciggu catego okresu eksploatacji. Dodatkowo akumulator jest tadowany matym
pradem uzupetniajagcym jego samoroztadowanie. Energia jest pobierana z akumulatora wytacznie w czasie awarii zasilania.
Akumulator catkowicie przejmuje zasilanie urzadzenia tylko w przypadku zaniku napiecia w sieci. W tabeli przedstawiono

projektowang zywotnos¢ akumulatordw dla pracy buforowej w temp. 20[°C] pod warunkiem eksploatacji zgodnie z zaleceniami.

Seria Technologia Zakres Klasyfikacja Projektowana
pojemnosci Eurobat zywotnosé
CT AGM Cy» 0,8 17 Ah Standard Commercial 5 lat
CcT AGM Cy 24 + 200 Ah General Purpose 6-9 lat
CTL AGM Cyp 18 =+ 200 Ah High Performance 10-12 lat
CTL-FT AGM Cio 55 = 150 Ah Long Life 12 lat
CTL-2Vv AGM Cio 50 =+ 3000 Ah Long Life 12-15 lat

Utrata pojemnosci, oznaczajaca koniec okresu eksploatacji, nastepuje na skutek stopniowej korozji elektrod. Proces korozji
przyspiesza wysoka temperatura pracy i zbyt wysokie napiecie tadowania powodujace przetadowanie. Natomiast zbyt niskie
napiecie tadowania powoduje, ze akumulator jest niedotadowany, nastepuje trwate zasiarczenie ptyt a co za tym idzie utrata
wydajnosci elektroenergetycznej. Poniewaz akumulator jest tadowany nieprzerwanie przez dluzszy czas nawet niewielkie
roznice w wartosci napiecia tadowania sg przyczyng znacznych roznic w oczekiwanej zywotnosci. Dlatego niezwykle istotne
jest zastosowanie precyzyjnego uktadu sterowania w celu zminimalizowania fluktuacji napiecia tadowania buforowego, ktére
powinny by¢ nizsze niz +1% (V,,,) wzgledem statego napiecia buforowego. Najwiekszg trwatos¢ eksploatacyjng uzyskuje sie,
gdy akumulator pracuje w temperaturze wynoszacej 20[°C]. Wzrost temperatury pracy o kazde 8:10[°C] skraca Zzywotnos¢
o potowe. Dlatego tez nie nalezy instalowac¢ akumulatora w poblizu zrddet ciepta (np. radiatora, transformatora). Kompensacja
temperaturowa napiecia fadowania zmniejszy niekorzystny wplyw podwyzszonej temperatury na zywotnos¢, ale nie wiecej niz
0 20%. Dopuszczalny zakres temperatur pracy wynosi odpowiednio: tadowanie: -15+50[°C], roztadowanie: -20+-60[°C],
sktadowanie: -20+50[°C]. Praca w wysokiej temperaturze skutkuje skréconym okresem uzytkowania, utratg pojemnosci oraz

mozliwoscig utraty stabilnosci termicznej. Wplyw temperatury na zywotnos¢ przedstawia wykres.

Lata
100% ==
Przy napieciu buforowym
75% 2,275 [V/ogniwo] w temp. 20°C
o —]
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Y
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12.2. Praca cykliczna

Akumulatory serii CT mogq pracowac w trybie pracy cyklicznej tzn.: roztadowanie-tadowanie. Termin praca cykliczna jest
uzywany do okreslenia trybu pracy akumulatora, w ktdrym poddawany jest on czestemu procesowi tadowania-roztadowania.
Akumulator w tym trybie pracy jest podtaczony do ukfadu tadujacego tylko na czas okreSlony przez proces tadowania
a nastepnie poddawany jest cyklowi roztadowania. Na dhugos¢ okresu eksploatacji akumulatorow pracujacych cyklicznie
najwiekszy wptyw maja: temperatura pracy, prad roztadowania, gteboko$¢ roztadowania, liczba cykli, sposob tadowania.
Sposrdd wyzej wymienionych czynnikdw najwieksze znaczenie ma gteboko$¢ roztadowania. Wykres ponizej ilustruje dtugosc
okresu eksploatacji akumulatoréw pracujacych cyklicznie (liczba cykli fadowanie-roztadowanie) w zaleznosci od gtebokosci
roztadowania. Jezeli akumulator ma pracowac przez dtuzszy okres czasu, nalezy wybra¢ akumulator o wiekszej pojemnosci.
Dzieki temu przy tym samym obcigzeniu roztadowanie bedzie ptytsze i okres pracy cyklicznej dtuzszy. Wraz ze zrostem
gtebokosci wytadowania liczba cykli maleje. Przy normalnych warunkach (20[°C]; napiecie tadowania 2.275[V/ogn.]+1%)

akumulatory mogg zostac¢ roztadowane do ok. 300 razy dla poziomu roztadowania wynoszacego 100%.
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13. REZYSTANCIJA WEWNETRZNA

Rezystancja wewnetrzna (impedancja) akumulatora maleje podczas tadowania i wzrasta w procesie roztadowania. Rezystancja
wewnetrzna jest uzalezniona od przewodnictwa elektrolitu i mechanizméw elektrochemicznych, ktdre sq z kolei zalezne od
temperatury. W zakresie od 5° C do 40°C rezystancja spada w przyblizeniu o 1[%/°C]. W temperaturach ponizej 0[°C]
formowanie sie lodu w rozrzedzonym elektrolicie powoduje znaczny wzrost rezystancji. Elektrolit zamarza w temperaturze ok. -
60[°C] dla w pelni natadowanego akumulatora, podczas gdy dla akumulatora roztadowanego elektrolit zamarza juz
w temperaturze -5[°C]. Prad fadowania dla zamarznietego akumulatora nalezy ograniczy¢ do poziomu 0.03°C,[A]. Podczas

uzytkowania w temperaturze ponizej 0[°C] nalezy zwrdci¢ uwage na poprawne dziatanie mechanizmu zaworéw wentylacyjnych.

14. EMC
Akumulatory nie wytwarzajg promieniowania elektromagnetycznego jak réwniez tego typu promieniowanie nie ma zadnego

wplywu na prace akumulatoréw. Z tego wzgledu Dyrektywa Europejska EMC 89/336 nie odnosi sie do akumulatordw a tylko do

urzadzen elektrotechnicznych takich jak: tadowarki, prostowniki, inwertery, itp.
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15. WYPOSAZENIE OPCIJONALNE

W celu dostosowania sie do wymagan instalacyjnych uzytkownika oferujemy duzy wybdr fatwych w montazu, solidnych
konstrukcyijnie stojakow stalowych, rozdzielni statopradowych, kabli potaczeniowych oraz oston gumowych na klemy. Ponadto
w naszej ofercie znajdziecie Panstwo systemy monitoringu pracy zestawdw akumulatorow. W celu uzyskania informacji
na temat wyposazenia dodatkowego, badZz pomocy technicznej zwigzanej z doborem, instalacjg lub eksploatacjg prosimy

zwrocic sie do biura technicznego.

16. ZALECENIA EKSPLOATACII

Akumulatory kwasowo-otowiowe regulowane zaworami sg bardzo wydajnym, niewymagajacym obstugi (w zakresie kontroli
i uzupetniania elektrolitu), elektrochemicznym Zzrédtem energii elektrycznej niemniej jednak wzmagaj kontroli i obserwagji
podczas catego okresu uzytkowania. W celu uzyskania optymalnych parametréw eksploatacyjnych nalezy przestrzegac
zawartych w niniejszym katalogu zasad.

Obowigzkiem kazdego uzytkownika jest upewnienie sie, czy urzadzenie, z ktérym bedzie wspotpracowaé akumulator, jest
prawidtowo skonstruowane, bezpieczne i przystosowane do takich warunkéw, jakie moga wystapi¢ podczas uzytkowania, oraz

czy warunki pracy sg zgodne z obowigzujgcymi normami, wymaganiami technicznymi i bezpieczenstwa.

16.1. Uwagi ogodlne

1. Akumulatory dostarczone s w stanie natadowanym. Nie nalezy zwiera¢ zaciskéw akumulatora.

2. Obudowa akumulatora jest wykonana z Zywicy syntetycznej ABS o duzej wytrzymatosci na udary. Nalezy unikac
umieszczania akumulatoréw w poblizu rozpuszczalnikéw organicznych lub klejow, a takze stycznosci z takimi materiatami.

3.  Akumulatory nalezy czysci¢ wytacznie za pomocg zwilzonej tkaniny. Nie nalezy dopuscic do kontaktu olejow lub
rozpuszczalnikéw organicznych (np. benzyna) z akumulatorem, ani tez nie czysci¢ szmatkami zwilzonymi takimi cieczami.
Unika¢ odkurzania za pomoca ,Scierki do kurzu” czy suchej szmatki (szczegdlnie z tkaniny z tworzywa sztucznego),
poniewaz mogq wytworzy¢ niebezpieczne tadunki elektrostatyczne.

4. Podczas niewtasciwej eksploatacji akumulatory mogq generowac¢ woddr, ktdrego zawarto$¢ 4% w powietrzu stanowi
mieszanine wybuchowa. Nigdy nie umieszcza¢ akumulatora w poblizu otwartego ognia lub w poblizu iskrzacych urzadzen
elektrycznych (np. silnik komutatorowe, bezpieczniki, wytaczniki). Nie nalezy instalowa¢ akumulatoréw w szczelnie
zamknietych obudowach. W celu zapewnienia bezpieczenstwa pracy nalezy zapewni¢ odpowiednigq wentylacje
pomieszczenia.

5. Jesli w przypadku mechanicznego uszkodzenia w akumulatorze dojdzie do kontaktu skéry lub ubrania z kwasem
siarkowym, nalezy je przemy¢ natychmiast woda. W razie przedostania sie kwasu do oczu nalezy przemy¢ je duzq iloscig

Swiezej wody i natychmiast skonsultowac sie z lekarzem.
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6. Kontakt z nie izolowanymi czesciami elektrycznymi moze doprowadzi¢ do porazenia pradem. Przed rozpoczeciem prac
instalacyjnych nalezy zdja¢ zegarek, bransolety oraz bizuterie. Nalezy pamieta¢ o zaktadaniu rekawic gumowych przed
przystapieniem do prac przegladowych lub konserwacyjnych. Do wszelkich prac instalacyjno-serwisowych nalezy uzywac
odpowiednich narzedzi oraz zachowaé ostroznos¢ zgodnie z odpowiednimi przepisami BHP.

7. Zuzyte akumulatory nalezy zgtosi¢ do dystrybutora, ktdry zajmie sie utylizacjq zgodnie z wymogami ochrony Srodowiska
naturalnego.

16.2. Sktadowanie

8. Akumulatory nalezy przechowywac w opakowaniach fabrycznych w suchym, czystym i chtodnym pomieszczeniu, nie wiecej
niz trzy warstwy jedna na drugiej. Akumulatory nalezy sktadowac po odtaczeniu od prostownika w stanie natadowanym.

9. Jesli akumulatory bedg przechowywane dtuzej niz 9 miesiecy nalezy przeprowadzi¢ okresowe tadowanie uzupetniajace.

16.3. Rozpakowywanie
10. Akumulator nalezy wyja¢ z opakowania podtrzymujac od spodu - nie nalezy podnosi¢ akumulatoréw za zaciski, poniewaz
mozna naruszy¢ uszczelnienie klem. Po rozpakowaniu akumulatora nalezy sprawdzi¢, czy nie ma uszkodzen mechanicznych

powstatych podczas transportu lub brakéw w wyposazeniu. Akumulatorédw nie nalezy przerzucaé.

16.4. Instalacja, podtaczenie

11. Biegun dodatni (+) akumulatora powinien by¢ trwale potaczony z zaciskiem dodatnim (+) prostownika (uktadu fadowania)
lub odbiornika, a biegun ujemny (-) z zaciskiem ujemnym (-). W razie nieprawidlowego potaczenia akumulatora
z zespotem tadowania moze nastgpi¢ uszkodzenie prostownika i baterii, nalezy wiec zwroci¢ szczegding uwage na
poprawno$¢ potaczen.

12. Do potaczenia akumulatoréw nalezy uzywac¢ odpowiednich przewodéw o tej samej rezystancji dla catej instalacji. Nie
nalezy lutowac klem akumulatoréw. Podczas dokrecania Srub nie nalezy przekracza¢ podanego w ponizszej tabeli momentu

obrotowego uzaleznionego od rozmiaru $ruby mocujacej.

Rozmiar sruby M5 M6 M8 M 10
Moment dokrecania [Nm] 5+6 6+7 8+9 9+10

13. Nalezy sie upewni¢, ze kazda z gatezi potaczonych szeregowo ma te same parametry tzn. SEM i impedancje oraz zapewnia
rownomierny rozptyw pradow dla osiggniecia maksymalnego transferu energii do obcigzenia.

14. Akumulator nalezy instalowa¢ na najnizszym poziomie urzadzenia. Obudowa urzadzenia powinna mieé¢ otwory
wentylacyjne. W przypadku zainstalowania wielu akumulatoréw réznica temperatur pomiedzy nimi nie moze przekracza¢
2,8[°C]. Miedzy akumulatorami nalezy zachowac¢ odstep 5-10[mm]. Nalezy tak ustawi¢ akumulatory, aby nie stykaty sie z
obudowa urzadzenia.

15. W szafie zawierajacej akumulatory lub akumulatorni nalezy zapewnic¢ swobodny, rownomierny przeptyw powietrza.

16. Pod Zzadnym pozorem nie tadowa¢ akumulatoréw w szczelnych obudowach.

17. Akumulatory powinny by¢ eksploatowane w suchych, wentylowanych pomieszczeniach w temperaturze 15+25[°C].

18. Szeregowo-rownolegte potaczenie akumulatoréw réznych producentéw, pojemnosci lub dat produkcji moze doprowadzi¢
do uszkodzenia akumulatora lub wspdtpracujacych z nim urzadzen. Gdy zajdzie potrzeba potaczenia takiego uktadu,
prosimy o kontakt z dziatem technicznym.

19. W celu uzyskania wiekszej pojemnosci uktadu akumulatoréw mozliwe jest potaczenie réwnolegte maksymalnie 4 gatezi
akumulatoréw. Jezeli w uktadzie réwnolegtym ma pracowac wiecej niz 4 tancuchy réwnolegte akumulatoréow potaczonych

szeregowo, to nalezy przed przystgpieniem do takiej eksploatacji uzyskac akceptacje dziatu technicznego.
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20.

21.
22.

Przy pofaczeniu szeregowo-rownolegtym kazda z gatezi powinna by¢ zabezpieczona osobnym roztgcznikiem
bezpiecznikowym, aby zapewni¢ mozliwos¢ odizolowania dowolnej gatezi od pozostatych.. Zastosowanie roztgcznikow do
kazdej z gatezi z osobna zwieksza bezpieczefistwo pracy systemu oraz mozliwosci serwisowe.

W przypadku mozliwosci wystapienia wibracji lub wstrzaséw, wskazany jest montaz z uzyciem materiatdw amortyzujacych.
Przed podtaczeniem do prostownika sprawdzi¢ czy napiecie SEM zestawu baterii odpowiada napieciu fadowania

prostownika.

16.5. Przeglady okresowe

23.

24.
25.
26.

Celem konserwacji okresowej, jest kontrola nad stopniowg utratg pojemnosci akumulatoréw oraz wykrycie jakiegokolwiek
nienormalnego stanu catej baterii czy pojedynczego ogniwa, ktéry mégiby wptynaé na niezawodno$¢ uktadu zasilania
awaryjnego. Nalezy pamietad, ze wszystkie zaniedbania eksploatacyjne bedq powodowac znacznie szybsze starzenie
akumulatoréw VRLA niz akumulatoréw otwartych z odgazowaniem swobodnym. Szczegdlng uwage nalezy przywigzac¢ do
czynnosci wykonywanych podczas pierwszych 18 miesiecy eksploatacji, aby jak najszybciej wykryé ewentualne
nieprawidtowosci i nie dopusci¢ do réznicowania sie poszczegolnych ogniw w baterii.

Przeglady okresowe powinny by¢ przeprowadzone przez przeszkolony personel posiadajacy stosowne uprawnienia.
Wszystkie dane z poszczegdlnych pomiaréw powinny by¢ zanotowane w Ksigzce Eksploatacji Baterii

Zakres sugerowanych okresowych czynnosci kontrolno-pomiarowych przedstawia tabela.

Zakres czynnosci i pomiarow

Test potroczny

- Pomiar napiecia buforowego na kazdym szeregu bateryjnym

- Pomiar napie¢ buforowych na kazdym ogniwie/monobloku

- Pomiar pradu tadowania (DC) na kazdym szeregu bateryjnym

- Pomiar wartosci sktadowej zmiennej (AC) pradu fadowania (DC)

- Pomiar rezystancji, impedancji lub konduktancji na kazdym ogniwie/monobloku (*)

- Pomiar rozktadu temperatur baterii akumulatorow

- Kontrola wizualna baterii: stan koncéwek, zawordw, $lady przegrzania, uszkodzenia obudowy,

odksztatcenia, wycieki, zabrudzenia, nadmierne gromadzenie kurzu, etc.

Test roczny

- Sprawdzenie stanu urzadzen zabezpieczajacych
- Pomiar rezystancji potaczen miedzyblokowych
- Sprawdzenie momentéw dokrecania Srub

- Test pojemnosci baterii (opcjonalnie)

20

CTM POLSKA SP. 2 0.0. 01-249 W-wa, ul: Gizéw 6, tel./fax: +48 (22) 877 11 62, tel.: (22) 836 64 23, http://www.ctmp.pl, e-mail: info@ctmp.pl



We power the future

17. SLOWNIK
(1)  AMPER [A]

(2)  AMPEROGODZINA [Ah]

(3)  CZAS SKLADOWANIA

(4)  DOLADOWANIE

(5)  GESTOSC ENERGII

(6)  GLEBOKOSC ROZLADOWANIA
(7)  HERMETYCZNY

(8)  IMPEDANCIA

(9)  tADOWANIE

(10)  PRACA BUFOROWA

FADOWANIE BUFOROWE

(11) LADOWANIE KONSERWUIACE
(12)  NAPIECIE BEZ OBCIAZENIA
(13)  NAPIECIE ZNAMIONOWE

(14)  OGNIWO

(15)  POJEMNOSC [C]

(16)  POJEMNOSC ZNAMIONOWA

Jednostka natezenia pradu elektrycznego.

Prad (wyrazony w amperach) pomnozony przez czas (wyrazony w
godzinach). Wielko$¢ stosowana do oznaczania pojemnosci akumulatora.
Maksymalny okres, przez ktéry mozna magazynowa¢ akumulator
w okreslonych warunkach, bez potrzeby dodatkowego fadowania.

Proces tadowania roztadowanego akumulatora w celu przywrocenia stanu
natadowania pierwotnego, tak aby akumulator byt przygotowany do
kolejnego roztadowania.

Stosunek energii, ktérgq mozna uzyska¢ z akumulatora do energetycznej
objetosci baterii, mierzonej w watogodzinach [Wh] na 1 cal szeScienny albo
na 1 litr.

Stosunek roztadowanej pojemnosci akumulatora do jej wartosci
ZNamionowej.

Stowo "hermetyczny" (szczelny) jest stosowane jako pojecie wzgledne w
odniesieniu do akumulatoréw kwasowych z regulacjq zaworowa.

Stosunek zmiany napigecia do zmiany pradu przy zasilaniu pradem
przemiennym.

Proces magazynowania energii elektrycznej w postaci chemicznej
w akumulatorze.

Metoda pracy akumulatora i odbiornika potaczonych réwnolegle
z urzadzeniem tadujacym (lub prostownikiem) w taki sposdb, ze
akumulator znajduje sie stale pod napieciem utrzymujacym go w stanie
petnego natadowania a jednoczeénie akumulator zasila odbiornik bez
przerw lub zmian obcigzenia.

tadowanie ciagte matym pradem przystosowanym do kompensowania
roztadowywania sie akumulatora odtaczonego od odbiornika. W przypadku
akumulatoréw kwasowych z regulacja zaworowa stosuje sie gtdwnie
fadowanie statg wartoscig napiecia.

Napiecie akumulatora odtaczonego od obwodu zewnetrznego, tj. napiecie
mierzone w stanie bez obcigzenia.

Nominalna warto$¢ napiecia. W akumulatorach kwasowo-otowiowych
napiecie nominalne wynosi 2[V/ogniwo].

Minimalna jednostka konstrukcyjna, z ktorych skfada sie akumulator,
zawierajgca plyty dodatnie i ujemne, separator, elektrolit, itp.
W akumulatorach kwasowych z regulacjq zaworowg nominalne napiecie
ogniwa wynosi 2[V].

Liczba amperogodzin, ktére mozna uzyska¢ z akumulatora podczas
roztadowywania.

Warto$¢ nominalna pojemnosci mierzona przy odpowiednim pradzie

roztadowania, np. 20-sto lub 10-cio godzinnym (I , I1o).
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17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)
(28)

(29)

POLACZENIE ROWNOLEGLE

POLACZENIE SZEREGOWE

PRACA CYKLICZNA

PRACA W CIAGLE] GOTOWOSCI

PROJEKTOWANA ZYWOTNOSC

REKOMBINACIA GAZU

REZYSTANCIA WEWNETRZNA

ROZLADOWANIE

ROZtADOWANIE GLEBOKIE

ROZLADOWANIE PLYTKIE

SAMOROZ+ADOWANIE
STAN NALADOWANIA

ZYWOTNOSC PRZY PRACY CYKLICZNEJ]

Potaczenie grupy akumulatorow uzyskane w wyniku zwarcia wszystkich
zaciskow o tych samych biegunach, dzieki czemu wzrasta pojemnos¢ grupy
akumulatoréw, nie wzrasta natomiast napiecie.

Potaczenie grupy akumulatoréow w uktadzie szeregowym uzyskane w wyniku

zwierania zaciskdw o przeciwnych biegunach w kolejnych akumulatorach,

dzieki czemu rosnie napiecie grupy akumulatordw, nie wzrasta natomiast jej
pojemnosc.

Zastosowanie akumulatora do przemiennego powtarzania cykli fadowania

i roztadowania na przemian.

Ogolne pojecie dla zastosowan, w ktdrych akumulator jest utrzymywany w

stanie petnego natadowania w wyniku pracy buforowej lub fadowania

konserwujacego.

Oczekiwana trwato$¢ eksploatacyjna akumulatora wyrazona sumaryczng

liczbg cykli lub sumarycznym czasem pracy buforowej w zaleznosci od

zastosowania.

Proces, w ktorym tlen w postaci gazu wytwarzany na ptytach dodatnich

podczas koncowego etapu fadowania bedzie pochtaniany przez ptyty

ujemne, zmniejszajgc tym samym potencjat piyt ujemnych i tlumiac
wytwarzanie wodoru.

Pojecie stosowane do okreslania rezystancji obwodu wewnatrz akumulatora,

sktadajacej sie z sumy rezystancji elektrolitu, ptyt dodatnich i ujemnych oraz

separatora.

Proces pobierania zmagazynowanej energii chemicznej z akumulatora,

majacej postac energii elektryczne;j.

(a) Roztadowywanie baterii, az do wyczerpania pojemnosci w 100%.

(b) Roztadowanie baterii, az napiecie mierzone na jej odbiorniku spadnie
ponizej wartosci okreSlonej jako minimalne napiecie odciecia
(nadmierne roztadowanie).

Roztadowanie akumulatora na gteboko$¢ mniejsza niz 50% pojemnosci

Znamionowe;j.

Utrata stanu natadowania bez zewnetrznego poboru pradu.

Energia przywracana akumulatorowi w wyniku tadowania, wyrazona jako

wartos$¢ procentowa energii pobieranej podczas roztadowania.

Sumaryczna liczba cykli uzyskanych z akumulatora w zaleznosci

od gtebokosci roztadowania.
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