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1 Zaplanowane prace na III etap

W  ramach  trzeciego  etapu  nastąpi  weryfikacja  opracowanej  w  etapie  poprzednim

technologii  w środowisku zbliżonym do rzeczywistego.  Przygotowane w II etapie zintegrowane

systemy  dla  zespołów zasilających  złożone  z  pięciu  różnych  ogniw popularnych  na  rynku.  W

niniejszym  etapie  będą  wymagały  weryfikacji  w  warunkach  zbliżonych  do  rzeczywistych  z

zintegrowanymi elementami wspomagającymi, takimi jak obudowa do procesorowych sterowników

nadzoru  i   zabezpieczenia  akumulatorów  BMS wraz  z  zaprojektowanym systemem chłodzenia.

Układ  chłodzenia  jest  konieczny  do  zastosowania  w  obudowach  sterowników,  gdyż  podczas

procesu  balansowania  wydziela  się  ciepło,  które  może  spowodować  przegrzanie  systemu.

Zintegrowany  system  zarządzania  akumulatorami  przetestowany  w  II  etapie  wraz  z

zaimplementowanymi  elementami  wspomagającymi  będzie  wymagał  optymalizacji  w  celu

otrzymania lepszego efektu. Najważniejsze prace badawczo-rozwojowe na tym etapie projektu będą

polegały na:

 Wykonaniu projektu technicznego obudów dla sterowników,

 Wykonaniu obudowy sterowników wraz z systemem chłodzenia oraz ich integracja

w  testowanym systemie,

 Cykle  pomiarowe  połączeń  akumulatorów  w string  z  zastosowaniem najbardziej

optymalnych  połączeń  między  celami  z  zastosowaniem  systemu  BMS,  w

pomieszczeniach zapewniających niskie i ujemne temperatury sięgające nawet do -

18°C przy wykorzystaniu silników elektrycznych,

 Cykle  pomiarowe  połączeń  akumulatorów  w string  z  zastosowaniem najbardziej

optymalnych  połączeń  między  celami  z  zastosowaniem  systemu  BMS,  w

pomieszczeniach zapewniających wysokie temperatury, sięgające nawet do +35°C

przy wykorzystaniu silników elektrycznych.

Przeprowadzone badania będą miały na celu potwierdzenie czy zintegrowane komponenty i

elementy wspomagające we wszystkich rodzajach zespołów zasilających dają takie same rezultaty

jakie zostały osiągnięte w drugim etapie. Badania będą podobne do badań przeprowadzonych w II

etapie,  jednak  pole  optymalizacji  będzie  teraz  zdecydowanie  mniejsze.  Dodatkowo  zostanie

zbadany  wpływ  innowacyjnej  technologii  na  elementy  wspomagające  i  środowisko  pracy.
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Wykonane  zostaną  badania  przemysłowe  mające  na  celu  dalszą  optymalizację  algorytmów

odpowiadających za nadzór i zabezpieczenie akumulatorów:

 Zbadany  zostanie  wpływ  obciążenia  na  trwałość  zespołów  zasilania  w  różnych

temperaturach;

 Zbadany zostanie poziom odzysku energii podczas procesu hamowania w różnych

temperaturach.

W ramach III etapu projektu planuje się zaprojektowanie oraz wykonanie i zintegrowanie

elementów  wspomagających  (obudowy  sterowników  wraz  z  systemem  chłodzenia)  z  pięcioma

zintegrowanymi systemami nadzorowania pracą baterii  akumulatorów BMS z pięcioma różnymi

zestawami  zasilającymi  w  skali  laboratoryjnej.  Opracowane  instalacje  w  skali  laboratoryjnej

zostaną następnie zweryfikowane i zoptymalizowane w środowisku zbliżonym do rzeczywistego.

Wyniki  z  prac  badawczo-pomiarowych  posłużą  do  optymalizacji  systemu  BMS  w  obszarze

zdolności  magazynowania  energii,  żywotności,  zwiększenia  pojemności  oraz  skrócenia  czasu

ładowania.  Raport będzie opisywał istotne parametry uzyskane podczas badań laboratoryjnych i

będzie stanowił podstawę do przejścia do kolejnego etapu.
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2 Wpływ temperatury na pracę akumulatorów kwasowo-

ołowiowych

W  raporcie  przedstawiono  wyniki  badań  dotyczących  wpływu  temperatury  na  zmianę

wybranych  parametrów  elektrycznych  akumulatorów  kwasowo-ołowiowych.  Szczególną  uwagę

skupiono na ocenie następujących wielkości: napięcie,  prąd, pojemność oraz czas trwania cykli.

Odczytane dane należy zapisać w przygotowanych tabelach. Pomiary tych parametrów wykonano

w   temperaturze  od  -18°C  do  +35°C.  Uzyskane  wyniki  potwierdziły  znaczący  wpływ  zmian

temperatur  na  parametry  elektryczne  akumulatorów.  Zauważono,  że  zmiana  temperatury

akumulatora poniżej 5°C prowadzi do największych przyrostów zmian w zakresie jego parametrów

technicznych.  

Rysunek 1. Wpływ temperatury otoczenia na przewidywany okres eksploatacji akumulatora

Zgodnie  z  Rys.1  można  stwierdzić,  że  okres  prawidłowej  eksploatacji  akumulatora  w

temperaturze  25°C  powinien  mieścić  się  w  zakresie  6-9  lat.  Warto  tu  zwrócić  uwagę,  że

temperatura nie zależy tylko od otoczenia. Również od obciążenia elektrycznego akumulatora w

warunkach normalnej eksploatacji. W takich trudnych warunkach należy również zwrócić uwagę na

odpowiednią strategię ładowania, która powinna uwzględniać kwestię kompensacji temperaturowej.
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Ogólnie przyjęta strategia tej kompensacji polega na obniżeniu napięcia ładowania akumulatora, ze

wzrostem jego temperatury.

Temperatura znamionowa akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym wynosi 25°C.

Natomiast  zalecany  zakres  temperatur  pracy  i  przechowywania  (składowania)  mieści  się  w

przedziale  15-25°C.  Funkcjonowanie  oraz  składowanie  akumulatorów  w  podwyższonych

temperaturach  wpływa  znacząco  na  skrócenie  ich  trwałości  (żywotności).  Temperatura  pracy

wyższa  od  zalecanej  powyżej  25°C  wywołuje  niszczenie  materiału  aktywnego  elektrod  oraz

degradację chemiczną płyt elektrodowych, co powoduje skrócenie czasu eksploatacji akumulatorów

(szacuje  się,  że  jest  to  zmian  o  50%  przy  każdym  trwałym  wzroście  temp.  o  około  8°C)  i

analogicznie zmniejszenie jego pojemności (w nowych akumulatorach w wyższych temperaturach

pojemność wzrasta, ale z upływem czasu w wyniku nieodwracalnej degradacji płyt elektrodowych

zaczyna  maleć)  oraz  przyspiesza  proces  samorozładowania  akumulatora.  Z  przeprowadzonych

rozważań  wynika,  że  niekorzystne  jest  użytkowanie  akumulatorów  zarówno  w  temperaturach

wyższych jak i niższych od temperatury znamionowej. 

Niskie temperatury nie sprzyjają zachowaniu nominalnych parametrów akumulatorów. W

pełni  sprawny  akumulator,  który  w temperaturze  +25°C ma 100% pojemności  elektrycznej,  w

temperaturze  0°C  będzie  miał  jej  tylko  80%,  a  przy  mrozie  -25°C  już  zaledwie  60%.  Jeżeli

akumulator  jest  już  częściowo  rozładowany,  to  przy  niskich  temperaturach  jego  pojemność

elektryczna  będzie  jeszcze  mniejsza  oraz  nastąpi  degradacja  parametrów  akumulatora  pod

wpływem temperatury. Eksploatacja oraz przechowywanie akumulatorów w temperaturze poniżej

0°C w stanie częściowo lub całkowicie rozładowanym może spowodować zamarznięcie elektrolitu i

pęknięcie obudowy oraz skutkować utratą pojemności akumulatora. 

W przypadku wysokich temperatur przez rozładowanie akumulatorów widoczne są wczesne

symptomy  spadku  energii,  następuje  szybkie  rozładowanie.  Występuje  tzw.  „efekt  pocenia”

akumulatorów w zaworach, co jest przyczyną szybszego parowania płynu. Odwodnienie następuje

także  szybciej  w  przypadku  wytężonej  eksploatacji  akumulatorów  w  wysokich  temperaturach.

Akumulator  przechowywany  w  temperaturze  około  40°C   ulega  rozładowaniu  już  po  kilku

miesiącach.

Trwałość  (żywotność)  akumulatorów  określana  jest  w  dwojaki  sposób:  poprzez  czas

eksploatacji  albo  liczbę  cykli  ładowanie/rozładowanie.  Żywotność  projektowa  niektórych

rozwiązań akumulatorów dochodzi nawet do 15 lat (ale jest ona określana dla idealnych warunków
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eksploatacji), a rzeczywista jest zdecydowanie niższa. Liczba cykli ładowanie/rozładowanie jest w

ogóle stosunkowo niska (projektowana przy użytkowaniu w temperaturze  25°C wynosi  poniżej

2000 cykli, a rzeczywistości - z uwagi na nieidealne warunki eksploatacji – poniżej 1000 cykli). 

Sprawność  elektryczna  akumulatorów,  rozumiana  jako  stosunek  ładunku  elektrycznego

pobranego podczas rozładowania akumulatora do ładunku elektrycznego dostarczonego w procesie

ładowania w określonych warunkach, wyrażana procentowo, nie jest wysoka – przyjmuje wartość z

zakresu 70-80%. 

Wielkości  fizyczne charakteryzujące  akumulatory  bardzo istotnie  zależą  od stosowanych

obciążeń,  zachodzących  reakcji  chemicznych,  warunków  środowiskowych,  nieodwracalności

niektórych  procesów chemicznych,  dlatego  należy  mieć  na  względzie,  że  wartości  parametrów

baterii i akumulatorów mogą ulegać zmianie stosowanie do czasu oraz warunków ich użytkowania.

2.1 Proces  badawczo-pomiarowy  zespołu  zasilającego  złożonego  z

akumulatorów  ołowiowych  z  elektrolitem  ciekłym  w  komorze

termicznej

Badany zespół zasilający składa się z 6 akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym

połączonym szeregowo za  pomocą  zacisków mechanicznych,  o  napięciu  72V oraz  pojemności

znamionowej 110Ah wraz z zaimplementowanymi elementami wspomagającymi będzie wymagał

optymalizacji w celu otrzymania najlepszego efektu. W pracach badawczo-pomiarowych będą brały

udział wybrane optymalne rodzaje, położenie i konfiguracja układu chłodzenia w obudowie w celu

podniesienia  efektywności  i  wydajności  procesorowych  sterowników  nadzoru  i  zabezpieczenia

akumulatorów  BMS.  Instalacja  laboratoryjna  zostanie  poddana  wielokrotnym  cyklom

rozładowanie/ładowanie  w  celu  potwierdzenia  uzyskanych  podobnych  rezultatów  jak  w

poprzednim etapie oraz w celu zoptymalizowania algorytmów użytkowania zespołu zasilającego w

różnych temperaturach. W pracach badawczo-pomiarowych w zestawach zasilających umieszczany

jest  system  zarządzania  baterią  (BMS),  czyli  układ  elektroniczny,  którego  celem  jest  ochrona

ogniw. Jednak najważniejszym zadaniem BMS jest utrzymanie właściwych parametrów w procesie

ładowania,  a  także  balansowanie  energią  z  poszczególnych  ogniw,  tak  aby  zoptymalizować

wydajność  całej  baterii.  System  BMS  na  bieżąco  monitoruje  i  przekazuje  po  magistrali
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komunikacyjnej  parametry  takie  jak  prąd,  napięcie,  temperatura.  Na  podstawie  badań

przeprowadzonych w poprzednim etapie możemy stwierdzić, że dla prawidłowego działania baterii

akumulatorów konieczne jest zastosowanie systemu BMS.

2.1.1 Rozładowanie 

Wyjściowe napięcie baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym ma wartość 86,4V i

wtedy rozpoczyna się  proces rozładowania  prądem 30A. Proces rozładowania  oraz powtórnego

ładowania  zostaje  powtórzony  dziesięciokrotnie.  W  celu  otrzymania  optymalnych  efektów

akumulatorów  połączonych  szeregowo  system  BMS  zostaje  umieszczony  w  obudowie  wraz  z

systemem chłodzenia. Proces rozładowania trwał do momentu osiągnięcia minimalnego napięcia

rozładowania,  czyli  10,8V  na  którymkolwiek  akumulatorze  –  wówczas  rozładowanie  zostaje

wstrzymane.  Zastosowanie procesorowych sterowników nadzoru i  zabezpieczenia akumulatorów

BMS sprawia, że są one chronione przed uszkodzeniami.

W  wyniku  wielokrotnych  badań  procesu  ładowania  baterii  akumulatorów  pod  obciążeniem

prądowym 30A oraz w temperaturze +35°C przedstawiono otrzymane wyniki pomiarów w celu

określenia  stanu  pojemności  akumulatorów.   Znajdujące  się  poniżej  tabele  nr i  wykresy  nr

obrazują wpływ temperatury na akumulatory ołowiowe z elektrolitem ciekłym podczas  procesu

rozładowania.  Na  podstawie  wyników stwierdzono  nieznaczny  wpływ wysokich  temperatur  na

proces rozładowania. Zintegrowane komponenty i elementy wspomagające w zespole zasilającym

złożonym z akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym dają porównywalne rezultaty jak w

etapie II projektu. 

W  symulowanych  warunkach  operacyjnych  o  wysokich  temperaturach  akumulatorami  o

najmniejszej  pojemności  a  zarazem  najszybszym  czasie  rozładowania  charakteryzują  się

akumulatory 2 i 4 (tak jak miało to miejsce w badaniach laboratoryjnych w II etapie). Natomiast

akumulatory  o  najmniejszym spadku  pojemności  uzyskują  minimalne  napięcie  rozładowania  w

dłuższym czasie- tabela nr 3 wskazuje na akumulator 3, podobnie jak w badaniach w II etapie.

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001



9 | 186

Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Tabela 1. Seria pierwsza rozładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze 
termicznej, w temp. +35°C

Czas
rozładow

ania
[minuty]

Napięcie
stringu

akumulat
orów

Prąd
rozładow

ania

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulat
orów

Akumul
ator 1

[V]

Akumul
ator 2

[V]

Akumul
ator 3

[V]

Akumul
ator 4

[V]

Akumul
ator 5

[V]

Akumul
ator 6

[V]

0 75,6 30A 86,4 V 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6
15 72,2 30A 86,4 V 12,1 12 12 11,9 12,1 12,1
30 71,4 30A 86,4 V 11,9 11,9 11,8 11,8 12 12
45 70,7 30A 86,4 V 11,7 11,8 11,7 11,7 11,9 11,9
60 70 30A 86,4 V 11,6 11,7 11,5 11,6 11,8 11,8
75 69,4 30A 86,4 V 11,5 11,6 11,4 11,5 11,7 11,7
90 68,8 30A 86,4 V 11,4 11,5 11,3 11,4 11,6 11,6

105 68,2 30A 86,4 V 11,3 11,4 11,2 11,3 11,5 11,5
120 67,6 30A 86,4 V 11,2 11,3 11,1 11,2 11,4 11,4
135 67 30A 86,4 V 11,1 11,2 11 11,1 11,3 11,3
150 66 30A 86,4 V 11 11 10,8 10,8 11,2 11,2
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Wykres 1. Seria pierwsza rozładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela 2. Seria druga rozładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze termicznej, w temp. 
+35°C

Czas
rozładow

ania
[minuty]

Napięcie
stringu

akumulat
orów

Prąd
rozładow

ania

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulat
orów

Akumul
ator 1

[V]

Akumul
ator 2

[V]

Akumul
ator 3

[V]

Akumul
ator 4

[V]

Akumul
ator 5

[V]

Akumul
ator 6

[V]

0 75,6 30A 86,4 V 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6
15 71,7 30A 86,4 V 12 11,8 12,1 11,8 12 12
30 70,9 30A 86,4 V 11,8 11,6 12 11,7 11,9 11,9
45 70,2 30A 86,4 V 11,7 11,5 11,9 11,5 11,8 11,8
60 69,6 30A 86,4 V 11,6 11,4 11,8 11,4 11,7 11,7
75 68,9 30A 86,4 V 11,5 11,3 11,7 11,2 11,6 11,6
90 66,4 30A 86,4 V 11,1 10,8 11,3 10,8 11,3 11,1
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PN-EN ISO 9001
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Wykres 2.  Seria druga rozładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  3.  Seria  trzecia  rozładowania  pakietu  akumulatorów ołowiowych  z  elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
rozładow

ania
[minuty]

Napięcie
stringu

akumulat
orów

Prąd
rozładow

ania

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulat
orów

Akumul
ator 1

[V]

Akumul
ator 2

[V]

Akumul
ator 3

[V]

Akumul
ator 4

[V]

Akumul
ator 5

[V]

Akumul
ator 6

[V]

0 75,6 30A 86,4 V 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6
15 71,7 30A 86,4 V 12 11,8 12,2 11,8 12 11,9
30 71 30A 86,4 V 11,9 11,7 12,1 11,6 11,9 11,8
45 70,4 30A 86,4 V 11,8 11,6 12 11,5 11,8 11,7
60 69,6 30A 86,4 V 11,7 11,5 11,8 11,3 11,7 11,6
75 69 30A 86,4 V 11,6 11,4 11,7 11,2 11,6 11,5
90 68,2 30A 86,4 V 11,5 11,2 11,5 11,1 11,5 11,4

105 67,2 30A 86,4 V 11,2 11 11,4 11 11,3 11,3
120 66,2 30A 86,4 V 11 10,8 11,3 10,8 11,2 11,1
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PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001
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Wykres  3.  Seria trzecia  rozładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  4.  Seria czwarta  rozładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
rozładow

ania
[minuty]

Napięcie
stringu

akumulat
orów

Prąd
rozładow

ania

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulat
orów

Akumul
ator 1

[V]

Akumul
ator 2

[V]

Akumul
ator 3

[V]

Akumul
ator 4

[V]

Akumul
ator 5

[V]

Akumul
ator 6

[V]

0 75,4 30A 86,4 V 12,5 12,5 12,6 12,6 12,6 12,6
15 71,7 30A 86,4 V 12 11,8 12,2 11,8 12 11,9
30 71 30A 86,4 V 11,9 11,7 12,1 11,6 11,9 11,8
45 70,5 30A 86,4 V 11,8 11,6 12 11,5 11,8 11,8
60 69,7 30A 86,4 V 11,7 11,6 11,8 11,3 11,7 11,6
75 69 30A 86,4 V 11,6 11,4 11,7 11,2 11,6 11,5
90 68,2 30A 86,4 V 11,5 11,2 11,5 11,1 11,5 11,4

105 67,2 30A 86,4 V 11,2 11 11,4 11 11,3 11,3
120 66,4 30A 86,4 V 11,1 10,8 11,3 10,8 11,2 11,2
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Wykres 4. Seria czwarta rozładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  5.  Seria  piąta  rozładowania  pakietu  akumulatorów  ołowiowych  z  elektrolitem  ciekłym  w  komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
rozładow

ania
[minuty]

Napięcie
stringu

akumulat
orów

Prąd
rozładow

ania

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulat
orów

Akumul
ator 1

[V]

Akumul
ator 2

[V]

Akumul
ator 3

[V]

Akumul
ator 4

[V]

Akumul
ator 5

[V]

Akumul
ator 6

[V]

0 75,6 30A 86,4 V 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6
15 71,3 30A 86,4 V 12 11,5 12 11,8 12 12
30 70,6 30A 86,4 V 11,8 11,4 11,9 11,7 11,9 11,9
45 69,9 30A 86,4 V 11,7 11,3 11,8 11,5 11,8 11,8
60 69,3 30A 86,4 V 11,6 11,2 11,7 11,4 11,7 11,7
75 68,6 30A 86,4 V 11,5 11,1 11,6 11,2 11,6 11,6
90 67,9 30A 86,4 V 11,4 11 11,5 11 11,5 11,5

105 66 30A 86,4 V 11,1 10,8 11 10,8 11,2 11,1
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Wykres 5. Seria piąta rozładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  6.  Seria  szósta  rozładowania  pakietu  akumulatorów  ołowiowych  z  elektrolitem  ciekłym  w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
rozładow

ania
[minuty]

Napięcie
stringu

akumulat
orów

Prąd
rozładow

ania

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulat
orów

Akumul
ator 1

[V]

Akumul
ator 2

[V]

Akumul
ator 3

[V]

Akumul
ator 4

[V]

Akumul
ator 5

[V]

Akumul
ator 6

[V]

0 75,6 30A 86,4 V 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6
15 71,7 30A 86,4 V 12 11,8 12,2 11,8 12 11,9
30 71,1 30A 86,4 V 11,9 11,8 12,1 11,6 11,9 11,8
45 70,6 30A 86,4 V 11,9 11,6 12 11,5 11,8 11,8
60 69,6 30A 86,4 V 11,7 11,6 11,7 11,3 11,7 11,6
75 67,8 30A 86,4 V 11,4 11,1 11,3 11,2 11,6 11,2
90 66,3 30A 86,4 V 11 10,8 11,1 10,9 11,5 11
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Wykres 6. Seria szósta rozładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  7.  Seria siódma rozładowania  pakietu  akumulatorów ołowiowych z  elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
rozładow

ania
[minuty]

Napięcie
stringu

akumulat
orów

Prąd
rozładow

ania

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulat
orów

Akumul
ator 1

[V]

Akumul
ator 2

[V]

Akumul
ator 3

[V]

Akumul
ator 4

[V]

Akumul
ator 5

[V]

Akumul
ator 6

[V]

0 75,6 30A 86,4 V 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6
15 71,7 30A 86,4 V 12 11,9 12 11,8 12 12
30 70,8 30A 86,4 V 11,9 11,7 11,9 11,6 11,9 11,8
45 70,2 30A 86,4 V 11,8 11,6 11,8 11,5 11,8 11,7
60 69,5 30A 86,4 V 11,7 11,5 11,7 11,3 11,7 11,6
75 68,7 30A 86,4 V 11,6 11,3 11,6 11,1 11,6 11,5
90 68,1 30A 86,4 V 11,5 11,2 11,5 11 11,5 11,4

105 66,3 30A 86,4 V 11,2 10,8 11,1 10,8 11,2 11,2
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Wykres 7. Seria siódma rozładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  8.  Seria ósma rozładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze termicznej,  w temp.
+35°C

Czas
rozładow

ania
[minuty]

Napięcie
stringu

akumulat
orów

Prąd
rozładow

ania

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulat
orów

Akumul
ator 1

[V]

Akumul
ator 2

[V]

Akumul
ator 3

[V]

Akumul
ator 4

[V]

Akumul
ator 5

[V]

Akumul
ator 6

[V]

0 75,6 30A 86,4 V 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6
15 71,7 30A 86,4 V 12 11,9 12 11,8 12 12
30 70,9 30A 86,4 V 11,8 11,7 11,9 11,7 11,9 11,9
45 70,2 30A 86,4 V 11,7 11,6 11,8 11,5 11,8 11,8
60 69,6 30A 86,4 V 11,6 11,5 11,7 11,4 11,7 11,7
75 68,9 30A 86,4 V 11,5 11,4 11,6 11,2 11,6 11,6
90 68 30A 86,4 V 11,4 11,2 11,4 11 11,5 11,5

105 66,1 30A 86,4 V 11,1 10,9 11 10,8 11,2 11,1
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Wykres 8. Seria ósma rozładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  9. Seria dziewiąta rozładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
rozładow

ania
[minuty]

Napięcie
stringu

akumulat
orów

Prąd
rozładow

ania

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulat
orów

Akumul
ator 1

[V]

Akumul
ator 2

[V]

Akumul
ator 3

[V]

Akumul
ator 4

[V]

Akumul
ator 5

[V]

Akumul
ator 6

[V]

0 75,6 30A 86,4 V 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6
15 71,8 30A 86,4 V 12 11,9 12,1 11,8 12 12
30 71 30A 86,4 V 11,8 11,7 12 11,7 11,9 11,9
45 70,2 30A 86,4 V 11,7 11,5 11,9 11,5 11,8 11,8
60 69,6 30A 86,4 V 11,6 11,4 11,8 11,4 11,7 11,7
75 68,7 30A 86,4 V 11,5 11,2 11,6 11,2 11,6 11,6
90 67,8 30A 86,4 V 11,4 11 11,4 11 11,5 11,5

105 66,7 30A 86,4 V 11,1 10,8 11,3 10,9 11,3 11,3
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Wykres 9. Seria dziewiąta rozładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  10.  Seria dziesiąta rozładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
rozładow

ania
[minuty]

Napięcie
stringu

akumulat
orów

Prąd
rozładow

ania

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulat
orów

Akumul
ator 1

[V]

Akumul
ator 2

[V]

Akumul
ator 3

[V]

Akumul
ator 4

[V]

Akumul
ator 5

[V]

Akumul
ator 6

[V]

0 75,4 30A 86,4 V 12,6 12,6 12,5 12,5 12,6 12,6
15 71,7 30A 86,4 V 12 11,7 12,2 11,8 12 12
30 71 30A 86,4 V 11,8 11,6 12,1 11,7 11,9 11,9
45 70,2 30A 86,4 V 11,7 11,4 12 11,5 11,8 11,8
60 69,6 30A 86,4 V 11,6 11,3 11,9 11,4 11,7 11,7
75 68,9 30A 86,4 V 11,5 11,1 11,8 11,3 11,6 11,6
90 68,3 30A 86,4 V 11,4 11 11,7 11,2 11,5 11,5

105 66,8 30A 86,4 V 11,2 10,8 11,5 11 11,1 11,2
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Wykres 10. Seria dziesiąta rozładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

2.1.2 Ładowanie

Przeprowadzono  badania  na  modelach  prototypów  instalacji  laboratoryjnych  w

symulacyjnych warunkach operacyjnych. Instalacje zostały umieszczona w strefie odwzorowującej

warunki operacyjne zapewniające niskie i ujemne temperatury tj. komora termiczna i chłodnicza.

Badania zestawu akumulatorów z ciekłym elektrolitem polega na przeprowadzeniu serii pomiarów

z udziałem BMS (Battery  Management  System).  Jest  to  system układu nadzoru  akumulatorów

dedykowany  do  akumulatorów  ołowiowych  z  ciekłym  elektrolitem.  Badanie

ładowania/rozładowania  akumulatorów  mają  na  celu  optymalizację  ich  procesów,  przede

wszystkim za pośrednictwem systemu zarządzania energia (BMS). System BMS jest kluczowym

komponentem dla poprawnego i optymalnego działania akumulatorów wieloogniwowych. Poprzez

pomiary oraz kontrolę głównych parametrów akumulatorów, monitoruje on ich stan, zapewniając

tym samym bezpieczeństwo. Podstawową funkcją BMS jest monitorowanie i kontrola ogniw przed

działaniem w  niesprzyjających warunkach.
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Kolejny proces badawczy to seria dziesięciokrotnego ładowania akumulatorów ołowiowych z

elektrolitem ciekłym została przedstawiona poprzez poniższe tabele nr oraz wykresy nr. Modele

prototypów  instalacji  laboratoryjnych  zostały  umieszczone  w  komorze  termicznej,  gdzie

zapewniono  wysokie  warunki  temperaturowe,  na  poziomie  +35°C.  Bateria  akumulatorów

ołowiowych  z  elektrolitem ciekłym jest  ładowana  prądem o wartości  10A.  Ładowanie  pakietu

następuje  do  momentu  uzyskania  maksymalnego  napięcia  14,4V  na  co  najmniej  jednym  z

akumulatorów.  Wówczas  przy  akumulatorze  z  maksymalnym  napięciem  ładowania  zostaje

uruchomiony  balanser,  który  ogranicza  prąd  ładowania  do  wartości  1A  (skuteczny  proces

balansowania). Balanser pracuje do momentu pełnego naładowania całej baterii akumulatorów, aby

uniknąć uszkodzenia akumulatorów z powodu dużego prądu oraz napięcia. W analogiczny sposób

w każdym akumulatorze  w  baterii.  Całkowite  naładowanie  pakietu  akumulatorów  nastąpi,  gdy

wszystkie akumulatory osiągną napięcie balansowania 14,4V. W tym momencie ładowanie zostaje

zakończone. 

W  wyższych  temperaturach  tj.  +30°C  pojemność  baterii  akumulatorów  ołowiowych  z

elektrolitem ciekłym pozostaje na podobnym poziomie, co w badaniach przeprowadzonych w II

etapie. Otrzymane rezultaty są podobne jak we wcześniejszym etapie. Pojemność akumulatorów

oraz  czas  ładowania  skróciły  się  nieznacznie.  Podobnie  jak  w  badaniach  laboratoryjnych

wykonanych w II etapie, akumulatory o najmniejszej pojemności i najkrótszym czasie ładowania to

akumulatory 2 i 4, co obrazuje tabela 2.

Tabela 11. Seria pierwsza ładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze 
termicznej, w temp. +35°C

Czas
ładowa

nia
[minut

y]

Napięcie
stringu

akumulato
rów

Prąd
ładowa

nia

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulato
rów

Akumul
ator 1

[V]

Akumul
ator 2

[V]

Akumul
ator 3

[V]

Akumul
ator 4

[V]

Akumul
ator 5

[V]

Akumul
ator 6

[V]

0 66,9 10A 86,4 V 11,1 11,3 11,1 11,2 11 11,2
15 69,1 10A 86,4 V 11,6 11,9 11,2 11,6 11,3 11,5
30 71,5 10A 86,4 V 12,4 12,2 11,5 11,8 11,9 11,7
45 73,4 10A 86,4 V 12,7 12,6 11,8 12,2 12,1 12
60 75,3 10A 86,4 V 13 13 12 12,6 12,3 12,4
75 77,5 10A 86,4 V 13,4 13,5 12,2 13,3 12,5 12,6
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90 79,6 10A 86,4 V 13,6 13,8 12,6 13,8 12,9 12,9
105 81,9 10A 86,4 V 14 14 13 14,1 13,4 13,4
120 83,8 1A 86,4 V 14,2 14,2 13,3 14,4 13,8 13,9
135 85,3 1A 86,4 V 14,4 14,4 13,9 14,4 14,1 14,1
150 86,4 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4

Wykres 11. Seria pierwsza ładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela 12. Seria druga ładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze 
termicznej, w temp. +35°C

Czas
ładowa

nia
[minut

y]

Napięcie
stringu

akumulato
rów

Prąd
ładowa

nia

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulato
rów

Akumul
ator 1

[V]

Akumul
ator 2

[V]

Akumul
ator 3

[V]

Akumul
ator 4

[V]

Akumul
ator 5

[V]

Akumul
ator 6

[V]

0 66,6 10A 86,4 V 11,1 11,2 11 11,2 11 11,1
15 68,6 10A 86,4 V 11,5 11,5 11,3 11,5 11,4 11,4
30 70,6 10A 86,4 V 11,7 12 11,5 11,8 11,8 11,8
45 73,4 10A 86,4 V 12,3 12,4 11,8 12 12,3 12,6
60 75,8 10A 86,4 V 12,8 12,8 12 12,7 12,5 13
75 77,8 10A 86,4 V 13 13,2 12,3 13 12,9 13,4
90 79,5 10A 86,4 V 13,2 13,6 12,5 13,3 13,1 13,8

105 81,5 10A 86,4 V 13,6 14 12,7 13,9 13,3 14

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001



22 | 186

Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

120 83,5 1A 86,4 V 13,9 14,2 13,2 14,4 13,6 14,2
135 84,9 1A 86,4 V 14 14,4 13,8 14,4 13,9 14,4
150 86,4 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4

Wykres 12. Seria druga ładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  13.  Seria  trzecia  ładowania  pakietu  akumulatorów  ołowiowych  z  elektrolitem  ciekłym  w  komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
ładowa

nia
[minut

y]

Napięcie
stringu

akumulato
rów

Prąd
ładowa

nia

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulato
rów

Akumul
ator 1

[V]

Akumul
ator 2

[V]

Akumul
ator 3

[V]

Akumul
ator 4

[V]

Akumul
ator 5

[V]

Akumul
ator 6

[V]

0 67,2 10 A 86,4 V 11,2 11,2 11,1 11,3 11,1 11,3
15 68,9 10 A 86,4 V 11,4 11,8 11,3 11,6 11,3 11,5
30 71,4 10 A 86,4 V 11,9 12,2 11,6 11,9 11,5 12,3
45 73,6 10 A 86,4 V 12,4 12,6 11,9 12,4 11,7 12,6
60 76 10 A 86,4 V 12,9 13 12,4 12,8 12 12,9
75 78,6 10 A 86,4 V 13,5 13,3 12,8 13,3 12,2 13,5
90 80,5 10 A 86,4 V 13,9 13,7 13,1 13,6 12,5 13,7

105 82,7 10 A 86,4 V 14,2 14,1 13,6 13,9 12,9 14
120 84,4 1A 86,4 V 14,4 14,4 14 14,1 13,4 14,1
135 85,4 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,2 14,4 13,8 14,2
150 86,4 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4
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Wykres 13. Seria trzecia ładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  14.  Seria czwarta ładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze termicznej,  w temp.
+35°C

Czas
ładowa

nia
[minut

y]

Napięcie
stringu

akumulato
rów

Prąd
ładowa

nia

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulato
rów

Akumul
ator 1

[V]

Akumul
ator 2

[V]

Akumul
ator 3

[V]

Akumul
ator 4

[V]

Akumul
ator 5

[V]

Akumul
ator 6

[V]

0 67,3 10 A 86,4 V 11,2 11,3 11,1 11,3 11,3 11,1
15 68,9 10 A 86,4 V 11,6 11,6 11,4 11,5 11,5 11,3
30 70,7 10 A 86,4 V 11,8 12 11,6 11,8 11,8 11,7
45 73 10 A 86,4 V 12,1 12,3 11,9 12,4 12,3 12
60 75 10 A 86,4 V 12,4 12,7 12,2 12,7 12,7 12,3
75 76,9 10 A 86,4 V 12,7 13,2 12,3 13,1 12,9 12,7
90 79,6 10 A 86,4 V 13,2 13,7 12,8 13,5 13,4 13

105 82,5 10 A 86,4 V 13,9 14,1 13,3 13,9 13,9 13,4
120 84,3 1A 86,4 V 14,2 14,4 13,8 14,1 14 13,8
135 85,6 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,1 14,4 14,2 14,1
150 86,4 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4
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Wykres 14. Seria czwarta ładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  15.  Seria  piąta  ładowania  pakietu  akumulatorów  ołowiowych  z  elektrolitem  ciekłym  w  komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
ładowa

nia
[minut

y]

Napięcie
stringu

akumulato
rów

Prąd
ładowa

nia

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulato
rów

Akumul
ator 1

[V]

Akumul
ator 2

[V]

Akumul
ator 3

[V]

Akumul
ator 4

[V]

Akumul
ator 5

[V]

Akumul
ator 6

[V]

0 67,7 10 A 86,4 V 11,3 11,4 11,5 11,5 11 11
15 69,4 10 A 86,4 V 11,5 11,7 11,8 11,8 11,3 11,3
30 71,9 10 A 86,4 V 11,9 12,3 12,2 12,2 11,6 11,7
45 74,2 10 A 86,4 V 12,4 12,6 12,6 12,6 12 12
60 76,1 10 A 86,4 V 12,7 12,9 13 13 12,3 12,2
75 78,8 10 A 86,4 V 13,3 13,5 13,3 13,5 12,6 12,6
90 81,2 10 A 86,4 V 13,8 13,8 13,8 13,9 13 12,9

105 83,5 1A 86,4 V 14,1 14,2 14,1 14,4 13,4 13,3
120 85,3 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,4 14,4 13,9 13,8
135 86,4 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4
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Wykres 15. Seria piąta ładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  16.  Seria  szósta  ładowania  pakietu  akumulatorów  ołowiowych  z  elektrolitem  ciekłym  w  komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
ładowa

nia
[minut

y]

Napięcie
stringu

akumulato
rów

Prąd
ładowa

nia

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulato
rów

Akumul
ator 1

[V]

Akumul
ator 2

[V]

Akumul
ator 3

[V]

Akumul
ator 4

[V]

Akumul
ator 5

[V]

Akumul
ator 6

[V]

0 67,7 10A 86,4 V 11,2 11,2 11,2 11,4 11,4 11,3
15 69,3 10A 86,4 V 11,3 11,5 11,3 11,8 11,8 11,6
30 71,7 10A 86,4 V 11,7 11,9 11,6 12,3 12,2 12
45 73,9 10A 86,4 V 12 12,3 11,9 12,7 12,6 12,4
60 76 10A 86,4 V 12,2 12,7 12,2 13 13 12,9
75 78,7 10A 86,4 V 12,6 13,3 12,6 13,4 13,3 13,5
90 80,8 10A 86,4 V 12,9 13,8 12,9 13,8 13,6 13,8

105 82,6 10A 86,4 V 13,1 14,1 13,2 14,1 13,9 14,2
120 84 10A 86,4 V 13,5 14,3 13,5 14,3 14,1 14,3
135 85,1 1A 86,4 V 13,8 14,4 13,8 14,4 14,3 14,4
150 86,4 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4
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Wykres 16. Seria szósta ładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  17.  Seria siódma ładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z  elektrolitem ciekłym w komorze termicznej,  w temp.
+35°C

Czas
ładowa

nia
[minut

y]

Napięcie
stringu

akumulato
rów

Prąd
ładowa

nia

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulato
rów

Akumul
ator 1

[V]

Akumul
ator 2

[V]

Akumul
ator 3

[V]

Akumul
ator 4

[V]

Akumul
ator 5

[V]

Akumul
ator 6

[V]

0 67,2 10A 86,4 V 11,3 11,3 11,1 11,2 11,1 11,2
15 68,9 10A 86,4 V 11,4 11,9 11,2 11,6 11,3 11,5
30 70,9 10A 86,4 V 11,8 12,2 11,5 11,8 11,9 11,7
45 73 10A 86,4 V 12,2 12,6 11,8 12,2 12,1 12,1
60 75 10A 86,4 V 12,6 13 12 12,6 12,3 12,5
75 77,4 10A 86,4 V 13 13,5 12,2 13,3 12,5 12,9
90 79,8 10A 86,4 V 13,4 13,8 12,6 13,8 12,9 13,3

105 81,8 10A 86,4 V 13,7 14,1 13 14 13,4 13,6
120 83,6 1A 86,4 V 14 14,4 13,3 14,3 13,7 13,9
135 84,6 1A 86,4 V 14,2 14,4 13,6 14,4 13,9 14,1
150 86,4 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4
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Wykres 17. Seria siódma ładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  18. Seria ósma ładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze termicznej,  w temp.
+35°C

Czas
ładowa

nia
[minut

y]

Napięcie
stringu

akumulato
rów

Prąd
ładowa

nia

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulato
rów

Akumul
ator 1

[V]

Akumul
ator 2

[V]

Akumul
ator 3

[V]

Akumul
ator 4

[V]

Akumul
ator 5

[V]

Akumul
ator 6

[V]

0 66,9 10A 86,4 V 11,2 11,3 11 11,2 11,1 11,1
15 68,9 10A 86,4 V 11,5 11,8 11,3 11,5 11,4 11,4
30 70,9 10A 86,4 V 11,9 12,3 11,5 11,8 11,6 11,8
45 72,8 10A 86,4 V 12,3 12,5 11,8 12 12 12,2
60 75,5 10A 86,4 V 12,6 12,9 12,3 12,7 12,3 12,7
75 78,2 10A 86,4 V 13 13,5 12,7 13 12,8 13,2
90 80,2 10A 86,4 V 13,4 13,7 13 13,3 13,1 13,7

105 82,4 10A 86,4 V 13,6 14 13,4 13,7 13,6 14,1
120 83,9 10A 86,4 V 13,8 14,1 13,7 14,2 13,9 14,2
135 85,3 1A 86,4 V 14,1 14,4 13,9 14,4 14,1 14,4
150 86,4 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4
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Wykres 18. Seria ósma ładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  19.  Seria dziewiąta ładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze termicznej, w temp.
+35°C

Czas
ładowa

nia
[minut

y]

Napięcie
stringu

akumulato
rów

Prąd
ładowa

nia

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulato
rów

Akumul
ator 1

[V]

Akumul
ator 2

[V]

Akumul
ator 3

[V]

Akumul
ator 4

[V]

Akumul
ator 5

[V]

Akumul
ator 6

[V]

0 67,2 10A 86,4 V 11,3 11,3 11,1 11,2 11,1 11,2
15 68,9 10A 86,4 V 11,4 11,9 11,2 11,6 11,3 11,5
30 70,9 10A 86,4 V 11,8 12,2 11,5 11,8 11,9 11,7
45 73 10A 86,4 V 12,2 12,6 11,8 12,2 12,1 12,1
60 75 10A 86,4 V 12,6 13 12 12,6 12,3 12,5
75 77,4 10A 86,4 V 13 13,5 12,2 13,3 12,5 12,9
90 79,8 10A 86,4 V 13,4 13,8 12,6 13,8 12,9 13,3

105 81,8 10A 86,4 V 13,7 14,1 13 14 13,4 13,6
120 83,2 1A 86,4 V 14 14,2 13,3 14,1 13,7 13,9
135 84,5 1A 86,4 V 14,2 14,3 13,7 14,3 13,9 14,1
180 86,4 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4
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Wykres 19. Seria dziewiąta ładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  20.  Seria  dziesiąta  ładowania  pakietu  akumulatorów  ołowiowych  z  elektrolitem  ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
ładowa

nia
[minut

y]

Napięcie
stringu

akumulato
rów

Prąd
ładowa

nia

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulato
rów

Akumul
ator 1

[V]

Akumul
ator 2

[V]

Akumul
ator 3

[V]

Akumul
ator 4

[V]

Akumul
ator 5

[V]

Akumul
ator 6

[V]

0 67,7 10A 86,4 V 11,2 11,2 11,2 11,4 11,4 11,3
15 69,3 10A 86,4 V 11,3 11,5 11,3 11,8 11,8 11,6
30 71,7 10A 86,4 V 11,7 11,9 11,6 12,3 12,2 12
45 73,9 10A 86,4 V 12 12,3 11,9 12,7 12,6 12,4
60 76 10A 86,4 V 12,2 12,7 12,2 13 13 12,9
75 78,7 10A 86,4 V 12,6 13,3 12,6 13,4 13,3 13,5
90 80,4 10A 86,4 V 12,9 13,5 12,9 13,8 13,6 13,7

105 82,8 10A 86,4 V 13,5 14 13,2 14,1 13,9 14,1
120 84,3 10A 86,4 V 13,9 14,1 13,7 14,3 14,1 14,2
135 86,4 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4
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Wykres 20. Seria dziesiąta ładowania pakietu akumulatorów ołowiowych z elektrolitem ciekłym w komorze
termicznej, w temp. +35°C
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3 Wpływ temperatury na pracę akumulatorów ołowiowych

z elektrolitem żelowym 

W  procesie  ładowania  akumulatory  żelowe  są bardziej  wymagające  od  tradycyjnych,

wymagają  większej  uwagi  dla  zachowania  ich  właściwości  i  długiej  żywotności.  Niskie

temperatury mogą sprawiać problemy podczas dostarczania wysokich prądów przy niskiej mocy. Z

tego powodu nie sprawdzają się podczas rozruchu silnika.  Zakres pracy akumulatorów żelowych

zawiera się w przedziale od -20 do +40°C. Jednak parametry podawane przez producentów odnoszą

się najczęściej do temperatury między 20 a 25°C. Praca akumulatorów żelowych w temperaturach

powyżej zera nie stanowi problemu. Ważne jest jednak aby przy obliczaniu niezbędnej pojemności

brać  pod  uwagę  obniżoną  wydajność  w  niskich  temperaturach.  Zakładając,  że  nominalna

pojemność  akumulatora,  mierzona  w  25°C  wynosi  100Ah,  dla  akumulatora  używanego  w

temperaturze -20°C do obliczeń należy zakładać pojemność 60Ah.

Po podniesieniu temperatury pojemność "powróci" a w temperaturze około 20 stopni C,

sprawny akumulator 100Ah ponownie będzie w stanie zgromadzić i oddać ładunek 100Ah. Jednak

w  czasie  przechowywania  w  niskiej  temperaturze  do  dyspozycji  będzie  mniejsza  ilość

amperogodzin oraz mniejszy prąd rozruchowy. 

Obniżona  pojemność  w niskich  temperaturach  oznacza  konieczność  dostosowania  prądu

ładowania – przyjmując orientacyjną pojemność w temperaturze pracy. Dla akumulatora żelowego

o pojemności 100Ah maksymalny prąd ładowania podawany przez producentów to zwykle 30A w

20°C. Ładując ten sam akumulator w temperaturze -20°C jako maksymalny prąd ładowania przyjąć

należy  0,6*30A = 18A.  Ładowanie  prądem o  wartości  1/3  pojemności  akumulatora,  mimo  że

dopuszczane  przez  producenta  nie  jest  najlepszym  z  możliwych  rozwiązań.  Podstawową  wadą

akumulatorów żelowych jest niska moc przy dostarczaniu wysokich prądów, zwłaszcza w niskich

temperaturach. Przez to nie znajdują zastosowania jako akumulatory rozruchowe.

Zarówno ujemna temperatura  jak i  temperatury  znacznie  przekraczające  20°C wpływają

niekorzystnie  nie  trwałość  i  sprawność  akumulatorów  żelowych.  Wysoka  temperatura  bardzo

negatywnie  wpływa  na  żywotność  akumulatorów,  znacznie  ją  skracając.  Ponadto  im  większa
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temperatura  otoczenia,  tym  szybciej  akumulator  się  rozładowuje.  W Tabeli1  pokazano  spadek

żywotności pod wpływem temperatury

Tabela 21. Zaprojektowana żywotność akumulatorów żelowych uwzględniająca wysoką temperaturę otoczenia

Średnia temperatura Żelowy „cykl głęboki”(lata)

20°C 12

30°C 6

40°C 3

W  temperaturach  poniżej  zera  szczególną  uwagę  należy  zwrócić  na  intensywność

eksploatacji,  głębokość  rozładowania.  Nie  należy  dopuszczać  do  nadmiernego  rozładowania

akumulatora  żelowego  pracującego  w  temperaturze  poniżej  zera  ponieważ  wraz  ze  spadkiem

gęstości elektrolitu rośnie tendencja do zamarzania. Rozładowanego akumulatora z zamarzniętym

elektrolitem  nie  należy  ładować  na  mrozie.  Zamarznięty  akumulator  powinien  być  stopniowo

ogrzany do temperatury pokojowej i dopiero wtedy należy rozpocząć ładowanie małym prądem, w

granicach  5%  pojemności  nominalnej  akumulatora.  Taka  procedura  może  pozwolić  na

przywrócenie  sprawności  zamarzniętego  akumulatora.  Elektrolit  w  naładowanym  w  100%

akumulatorze  nie  powinien  zamarznąć  nawet  w  około  70°C  poniżej  zera.  Nie  oznacza  to

oczywiście, że jest to dopuszczalna temperatura pracy a jednocześnie w tak niskiej temperaturze

dostępne będzie zaledwie ułamek pojemności nominalnej. Wraz ze spadkiem gęstości elektrolitu

związanej z rozładowaniem akumulatora rośnie tendencja do zamarzania. Rozładowany w połowie

akumulator  powinien  jeszcze  oprzeć  się  zamarzaniu  do  temperatury  około  25°C  poniżej  zera.

Pozostawienie rozładowanego w 80% akumulatora na 10-cio stopniowym mrozie prawie zawsze

doprowadzi  do  zamarznięcia  elektrolitu.  Pojemność  akumulatora  jest  bardzo  wrażliwa  na

temperaturę, maleje znacząco w niskich temperaturach, co potwierdza Rys.2
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Rysunek 2. Wpływ temperatury na pojemność akumulatora ołowiowego z elektrolitem żelowym

3.1 Prace  badawczo-pomiarowe  zespołu  zasilającego  złożonego  z

akumulatorów  ołowiowych  z  elektrolitem  żelowym  w  komorze

termicznej

Badany  zespół  zasilający  składa  się  z  6  akumulatorów  ołowiowych  z  elektrolitem  żelowym

połączonym szeregowo za  pomocą  zacisków mechanicznych,  o  napięciu  72V oraz  pojemności

znamionowej 110Ah wraz z zaimplementowanymi elementami wspomagającymi będzie wymagał

optymalizacji w celu otrzymania najlepszego efektu. W pracach badawczo-pomiarowych będą brały

udział wybrane optymalne rodzaje, położenie i konfiguracja układu chłodzenia w obudowie w celu

podniesienia  efektywności  i  wydajności  procesorowych  sterowników  nadzoru  i  zabezpieczenia

akumulatorów BMS.

Celem badań było sprawdzenie wpływu temperatury otoczenia na pracę akumulatorów. Jak zmiana

temperatur  oddziałuje  na  zdolność  magazynowania  energii,  żywotność,  pojemność,  czas

użytkowania oraz czas ładowania. 

Zarówno zbyt wysoka jak i zbyt niska temperatura wpływa na obniżenie wydajności magazynu

energii  -  obniżenie  parametrów  użytkowych  pojazdów.  Poważnym mankamentem  jest  również

spadek pojemności. 
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3.1.1 Rozładowanie

Model  prototypu  instalacji  laboratoryjnej  złożonej  z  akumulatorów  ołowiowych  z  elektrolitem

żelowym  zintegrowane  z  systemem  zabezpieczenia  akumulatorów  BMS,  znajdujących  się  w

obudowach  wyposażonych  w  system  chłodzenia  zostały  poddane  weryfikacji  w  wysokich

warunkach temperaturowych +35°C. Proces rozładowania baterii akumulatorów rozpoczyna się od

doładowania  wszystkich  ogniw  do  maksymalnego  napięcia  14,4V.  Maksymalne  napięcie  całej

baterii wynosi 86,4V. Rozładowanie odbywa się prądem o wartości 30A. Jest to maksymalny prąd

rozładowania  dla  akumulatorów  żelowych.  Rozładowanie  trwa  do  momentu  osiągnięcia

minimalnego napięcia rozładowania – 10,8V na jakimkolwiek akumulatorze. W tym czasie system

nadzoru zatrzymuje proces rozładowania. W akumulatorach o większej pojemności pozostaje część

nie oddanej energii. Zastosowanie systemu nadzoru BMS powoduje, że akumulatory mają większą

pojemność,  a  użytkowanie  w  określonych  parametrach  nadzorowanych  przez  BMS  powoduje

wydłużenie czasu użytkowania. W wysokich temperaturach powyżej 30°C zastosowanie systemu

chłodzenia do procesorowych sterowników nadzoru i zabezpieczeń systemu BMS jest obligatoryjne

ze względu poprawę warunków pracy systemu oraz jego ochrona przed nadmiernym przegrzaniem.

W wyniku przeprowadzonych badań uzyskano wiedzę na temat stanu pojemności akumulatorów,

który  z  nich  w  wysokich  warunkach  temperaturowych  zachował  największą  pojemność.  Seria

rozładowania i ponownego doładowania została powtórzona dziesięciokrotnie. Otrzymane pomiary

zostały  opisane  w  postaci  tabeli oraz  wykresów.  Uzyskane  rezultaty  są  zbliżone  do  tych

uzyskanych w warunkach laboratoryjnych w II etapie projektu. Minimalnie przyspieszył się czas

rozładowania baterii tzn., że ich pojemność również nieznacznie się zmniejszyła. Podobnie jak w II

etapie  akumulator  7 wykazał  się  największą pojemnością.  Natomiast  akumulator  12 najszybciej

oddaje swoją energię, co wiąże się z jego mniejszą pojemnością względem innych ogniw (tabela

nr).
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Tabela  22.  Pierwsza seria rozładowanie baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
rozładow

ania
[minuty]

Napięcie
stringu

akumulat
orów

Prąd
rozładow

ania

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulat
orów

Akumul
ator 7

[V]

Akumul
ator 8

[V]

Akumul
ator 9

[V]

Akumul
ator 10

[V]

Akumul
ator 11

[V]

Akumul
ator 12

[V]

0 73,4 30A 86,4 V 12,2 12,2 12,3 12,2 12,2 12,3
15 72,1 30A 86,4 V 12 12 12,1 12 12 12
30 71,3 30A 86,4 V 11,8 11,9 11,9 11,9 11,9 11,9
45 70,3 30A 86,4 V 11,7 11,7 11,8 11,7 11,7 11,7
60 69,6 30A 86,4 V 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6
75 68,4 30A 86,4 V 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4
90 67,8 30A 86,4 V 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3

105 67,2 30A 86,4 V 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2
120 66,4 30A 86,4 V 11,1 11 11 11,1 11,1 11,1
135 65,4 30A 86,4 V 10,9 10,8 10,8 10,9 11 11
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Wykres 21. Pierwsza seria rozładowanie baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  23.  Druga seria  rozładowanie  baterii  akumulatorów ołowiowych z  elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
rozładow

ania
[minuty]

Napięcie
stringu

akumulat
orów

Prąd
rozładow

ania

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulat
orów

Akumul
ator 7

[V]

Akumul
ator 8

[V]

Akumul
ator 9

[V]

Akumul
ator 10

[V]

Akumul
ator 11

[V]

Akumul
ator 12

[V]

0 73 30A 86,4 V 12,1 12,1 12,3 12,1 12,2 12,2
15 72,3 30A 86,4 V 12 12 12,1 12 12,1 12,1
30 71,6 30A 86,4 V 11,9 11,9 11,9 11,9 12 12
45 70,9 30A 86,4 V 11,8 11,8 11,7 11,8 11,9 11,9
60 70,3 30A 86,4 V 11,7 11,7 11,6 11,7 11,8 11,8
75 69,6 30A 86,4 V 11,6 11,6 11,4 11,6 11,7 11,7
90 69 30A 86,4 V 11,5 11,5 11,3 11,5 11,6 11,6

105 68,3 30A 86,4 V 11,4 11,4 11,2 11,4 11,5 11,4
120 67,4 30A 86,4 V 11,3 11,2 11,1 11,3 11,4 11,1
135 66 30A 86,4 V 11,2 11 10,8 11,1 11,1 10,8
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Wykres 22. Druga seria rozładowanie baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  24. Trzecia seria rozładowanie baterii  akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
rozładow

ania
[minuty]

Napięcie
stringu

akumulat
orów

Prąd
rozładow

ania

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulat
orów

Akumul
ator
7[V]

Akumul
ator 8

[V]

Akumul
ator 9

[V]

Akumul
ator 10

[V]

Akumul
ator 11

[V]

Akumul
ator 12

[V]

0 73 30A 86,4 V 12,2 12,1 12,3 12,1 12,1 12,2
15 72,1 30A 86,4 V 12,1 12 12,1 12 11,9 12
30 71,5 30A 86,4 V 12 11,9 12 11,9 11,8 11,9
45 70,9 30A 86,4 V 11,9 11,8 11,9 11,8 11,7 11,8
60 70,3 30A 86,4 V 11,8 11,7 11,8 11,7 11,6 11,7
75 69,7 30A 86,4 V 11,7 11,6 11,7 11,6 11,5 11,6
90 68,9 30A 86,4 V 11,6 11,5 11,6 11,5 11,4 11,3

105 68,3 30A 86,4 V 11,5 11,4 11,5 11,4 11,3 11,2
120 67,7 30A 86,4 V 11,4 11,3 11,4 11,3 11,2 11,1
135 66,7 30A 86,4 V 11,2 11,1 11,3 11 11,1 11
150 65,4 30A 86,4 V 11 10,9 11,1 10,8 10,8 10,8
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Wykres 23. Trzecia seria rozładowanie baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  25. Czwarta seria rozładowanie baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
rozładow

ania
[minuty]

Napięcie
stringu

akumulat
orów

Prąd
rozładow

ania

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulat
orów

Akumul
ator
7[V]

Akumul
ator 8

[V]

Akumul
ator 9

[V]

Akumul
ator 10

[V]

Akumul
ator 11

[V]

Akumul
ator 12

[V]

0 73 30A 86,4 V 12,2 12,1 12,3 12,1 12,1 12,2
15 72,1 30A 86,4 V 12,1 12 12,1 12 11,9 12
30 71,5 30A 86,4 V 12 11,9 12 11,9 11,8 11,9
45 70,9 30A 86,4 V 11,9 11,8 11,9 11,8 11,7 11,8
60 70,3 30A 86,4 V 11,8 11,7 11,8 11,7 11,6 11,7
75 69,7 30A 86,4 V 11,7 11,6 11,7 11,6 11,5 11,6
90 68,9 30A 86,4 V 11,6 11,5 11,6 11,5 11,4 11,3

105 68,3 30A 86,4 V 11,5 11,4 11,5 11,4 11,3 11,2
120 67,7 30A 86,4 V 11,4 11,3 11,4 11,3 11,2 11,1
135 65,7 30A 86,4 V 11 11 11 10,9 11 10,8

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001



39 | 186

Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Wykres 24. Czwarta seria rozładowanie baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  26.  Piąta  seria  rozładowanie  baterii  akumulatorów  ołowiowych  z  elektrolitem  żelowym  w  komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
rozładow

ania
[minuty]

Napięcie
stringu

akumulat
orów

Prąd
rozładow

ania

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulat
orów

Akumul
ator 7

[V]

Akumul
ator 8

[V]

Akumul
ator 9

[V]

Akumul
ator 10

[V]

Akumul
ator 11

[V]

Akumul
ator 12

[V]

0 73,1 30A 86,4 V 12,2 12,1 12,2 12,1 12,2 12,3
15 72,4 30A 86,4 V 12,1 12 12,1 12 12,1 12,1
30 71,7 30A 86,4 V 12 11,9 12 11,9 12 11,9
45 71,1 30A 86,4 V 11,9 11,8 11,9 11,8 11,9 11,8
60 70,4 30A 86,4 V 11,8 11,7 11,8 11,7 11,8 11,6
75 69,7 30A 86,4 V 11,7 11,6 11,7 11,6 11,7 11,4
90 69 30A 86,4 V 11,6 11,5 11,6 11,5 11,6 11,2

105 68,3 30A 86,4 V 11,5 11,3 11,5 11,4 11,5 11,1
120 67,4 30A 86,4 V 11,4 11,1 11,2 11,3 11,4 11
135 66 30A 86,4 V 11,2 10,8 10,9 11,1 11,2 10,8
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Wykres 25. Piąta seria rozładowanie baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  27.  Szósta  seria  rozładowanie  baterii  akumulatorów ołowiowych z  elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
rozładow

ania
[minuty]

Napięcie
stringu

akumulat
orów

Prąd
rozładow

ania

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulat
orów

Akumul
ator 7

[V]

Akumul
ator 8

[V]

Akumul
ator 9

[V]

Akumul
ator 10

[V]

Akumul
ator 11

[V]

Akumul
ator 12

[V]

0 73,4 30A 86,4 V 12,2 12,2 12,3 12,2 12,2 12,3
15 72,1 30A 86,4 V 12 12 12,1 12 12 12
30 71,3 30A 86,4 V 11,8 11,9 11,9 11,9 11,9 11,9
45 70,3 30A 86,4 V 11,7 11,7 11,8 11,7 11,7 11,7
60 69,5 30A 86,4 V 11,5 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6
75 68,4 30A 86,4 V 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4
90 67,8 30A 86,4 V 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3

105 67,2 30A 86,4 V 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2
120 66,6 30A 86,4 V 11,1 11,1 11,1 11,1 11,1 11,1
135 65,4 30A 86,4 V 11 10,9 11 10,9 10,8 10,8
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Wykres 26. Szósta seria rozładowanie baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  28. Siódma seria rozładowanie baterii  akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
rozładow

ania
[minuty]

Napięcie
stringu

akumulat
orów [V]

Prąd
rozładow

ania

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulat
orów

Akumul
ator 7

[V]

Akumul
ator
8[V]

Akumul
ator 9

[V]

Akumul
ator 10

[V]

Akumul
ator 11

[V]

Akumul
ator 12

[V]

0 73,4 30A 86,4 V 12,2 12,2 12,3 12,1 12,3 12,3
15 72,3 30A 86,4 V 12 12 12,1 12 12,1 12,1
30 71,6 30A 86,4 V 11,9 11,9 11,9 11,9 12 12
45 70,9 30A 86,4 V 11,8 11,8 11,7 11,8 11,9 11,9
60 70,3 30A 86,4 V 11,7 11,7 11,6 11,7 11,8 11,8
75 69,6 30A 86,4 V 11,6 11,6 11,4 11,6 11,7 11,7
90 68,8 30A 86,4 V 11,5 11,5 11,1 11,5 11,6 11,6

105 68,1 30A 86,4 V 11,4 11,4 11 11,4 11,5 11,4
120 67,2 30A 86,4 V 11,3 11,2 10,9 11,3 11,4 11,1
135 66,2 30A 86,4 V 11,2 11 10,8 11,1 11,2 10,9
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Wykres 27. Siódma seria rozładowanie baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  29.  Ósma seria  rozładowanie  baterii  akumulatorów  ołowiowych  z  elektrolitem  żelowym  w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
rozładow

ania
[minuty]

Napięcie
stringu

akumulat
orów [V]

Prąd
rozładow

ania

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulat
orów

Akumul
ator 7

[V]

Akumul
ator 8

[V]

Akumul
ator 9

[V]

Akumul
ator 10

[V]

Akumul
ator 11

[V]

Akumul
ator 12

[V]

0 73,1 30A 86,4 V 12,2 12,1 12,2 12,1 12,2 12,3
15 72,4 30A 86,4 V 12,1 12 12,1 12 12,1 12,1
30 71,7 30A 86,4 V 12 11,9 12 11,9 12 11,9
45 71,1 30A 86,4 V 11,9 11,8 11,9 11,8 11,9 11,8
60 70,4 30A 86,4 V 11,8 11,7 11,8 11,7 11,8 11,6
75 69,7 30A 86,4 V 11,7 11,6 11,7 11,6 11,7 11,4
90 68,7 30A 86,4 V 11,6 11,5 11,4 11,5 11,6 11,1

105 67,6 30A 86,4 V 11,5 11,3 11,1 11,2 11,5 11
120 66,5 30A 86,4 V 11,4 11,1 10,8 11 11,4 10,8
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Wykres 28. Ósma seria rozładowanie baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela 30. Dziewiąta seria rozładowanie baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
rozładow

ania
[minuty]

Napięcie
stringu

akumulat
orów [V]

Prąd
rozładow

ania

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulat
orów

Akumul
ator 7

[V]

Akumul
ator 8

[V]

Akumul
ator 9

[V]

Akumul
ator 10

[V]

Akumul
ator 11

[V]

Akumul
ator 12

[V]

0 73 30A 86,4 V 12,2 12,1 12,3 12,1 12,1 12,2
15 72,1 30A 86,4 V 12,1 12 12,1 12 11,9 12
30 71,5 30A 86,4 V 12 11,9 12 11,9 11,8 11,9
45 70,9 30A 86,4 V 11,9 11,8 11,9 11,8 11,7 11,8
60 70,3 30A 86,4 V 11,8 11,7 11,8 11,7 11,6 11,7
75 69,7 30A 86,4 V 11,7 11,6 11,7 11,6 11,5 11,6
90 68,9 30A 86,4 V 11,6 11,5 11,6 11,5 11,4 11,3

105 68,3 30A 86,4 V 11,5 11,4 11,5 11,4 11,3 11,2
120 67,7 30A 86,4 V 11,4 11,3 11,4 11,3 11,2 11,1
135 66 30A 86,4 V 11,2 11 11,1 10,9 11 10,8
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Wykres 29. Dziewiąta seria rozładowanie baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  31. Dziesiąta seria rozładowanie baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
rozładow

ania
[minuty]

Napięcie
stringu

akumulat
orów

Prąd
rozładow

ania

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulat
orów

Akumul
ator 7

[V]

Akumul
ator 8

[V]

Akumul
ator 9

[V]

Akumul
ator 10

[V]

Akumul
ator 11

[V]

Akumul
ator 12

[V]

0 73,4 30A 86,4 V 12,2 12,2 12,3 12,1 12,3 12,3
15 72,3 30A 86,4 V 12 12 12,1 12 12,1 12,1
30 71,6 30A 86,4 V 11,9 11,9 11,9 11,9 12 12
45 70,9 30A 86,4 V 11,8 11,8 11,7 11,8 11,9 11,9
60 70,3 30A 86,4 V 11,7 11,7 11,6 11,7 11,8 11,8
75 69,6 30A 86,4 V 11,6 11,6 11,4 11,6 11,7 11,7
90 68,8 30A 86,4 V 11,5 11,5 11,1 11,5 11,6 11,6

105 67,7 30A 86,4 V 11,4 11,1 11 11,4 11,4 11,4
120 66 30A 86,4 V 11,2 10,9 10,8 11,2 11,1 10,8
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Wykres 30. Dziesiąta seria rozładowanie baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

3.1.2 Ładowanie

Instalacja  laboratoryjna  została  poddana wielokrotnym cyklom ładowania  w celu  uzyskania  jak

najlepszego efektu. Ładowanie stałym prądem (11A) przebiega do osiągnięcia pełnego naładowania

jednego  z  akumulatorów  z  baterii  do  poziomu  14,4V.  Wówczas  włączony  zostaje  balanser

naładowanego  akumulatora.  Dalsze  ładowanie  jest  kontynuowane  z  użyciem  balansera  z

ograniczeniem prądu ładowania do wartości ≤ 1A, aby zapewnić skuteczny proces balansowania.

Balanser pracuje do momentu pełnego naładowania instalacji laboratoryjnej, aby akumulatory nie

uległy  uszkodzeniu  z  powodu  zbyt  dużego  prądu  i  napięcia.  W  podobny  sposób  w  każdym

kolejnym naładowanym akumulatorze w zespole zasilającym zostaje włączony balanser. Całkowite

naładowanie baterii akumulatorów żelowych nastąpi, kiedy wszystkie akumulatory osiągną napięcie

balansowania 14,4V – w danym momencie proces ładowania zostaje zakończony. System BMS

umieszczony w obudowie zaopatrzonej w system chłodzenia, na bieżąco monitoruje i przekazuje po

magistrali  komunikacyjnej  parametry takie  jak prąd,  napięcie,  temperatura.  Na podstawie badań
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przeprowadzonych w poprzednim etapie możemy stwierdzić, że dla prawidłowego działania baterii

akumulatorów konieczne jest zastosowanie systemu BMS. 

Na podstawie otrzymanych pomiarów powstały tabele nr oraz wykresy nr. Napięcie znamionowe

w pełni doładowanego zestawu zasilającego wynosi 86,4V. Uzyskane rezultaty dotyczące napięcia,

pojemności oraz czasu ładowania są bardzo zbliżone do wyników pomiarów uzyskanych w II etapie

projektu. Wyniki z prac badawczo-pomiarowych procesu ładowania przedstawione w tabeli nr 1

wskazują,  że  podobnie  jak  we  wcześniejszych  badaniach  akumulator,  który  ma  najmniejszą

pojemność i najkrótszy czas ładowania to akumulator nr 12. Zaś akumulatory,  które zachowały

największą wartość pojemności są akumulatory 7 i 8.
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Tabela  32.  Pierwsza  seria  ładowania  baterii  akumulatorów ołowiowych  z  elektrolitem  żelowym  w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
ładowa

nia
[minut

y]

Napięcie
stringu

akumulato
rów [V]

Prąd
ładowa
nia [A]

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulato
rów [V]

Akumul
ator 7

[V]

Akumul
ator 8

[V]

Akumul
ator 9

[V]

Akumul
ator 10

[V]

Akumul
ator 11

[V]

Akumul
ator 12

[V]

0 72,6 11A 86,4 V 12,1 12,1 12 12,2 12,1 12,1
30 73,3 11A 86,4 V 12,2 12,2 12,1 12,3 12,2 12,3
60 74,4 11A 86,4 V 12,3 12,4 12,3 12,4 12,5 12,5
90 75,5 11A 86,4 V 12,5 12,7 12,5 12,6 12,6 12,6

120 76,4 11A 86,4 V 12,8 12,8 12,7 12,7 12,7 12,7
150 77 11A 86,4 V 12,9 12,9 12,8 12,8 12,8 12,8
180 77,8 11A 86,4 V 13 13,1 12,9 12,9 13 12,9
210 78,5 11A 86,4 V 13,1 13,2 13 13 13,2 13
240 79,6 11A 86,4 V 13,2 13,4 13,2 13,3 13,4 13,1
270 80,4 11A 86,4 V 13,3 13,5 13,3 13,4 13,5 13,4
300 81,1 11A 86,4 V 13,4 13,6 13,4 13,5 13,6 13,6
330 81,7 11A 86,4 V 13,5 13,7 13,5 13,6 13,7 13,7
360 82,5 11A 86,4 V 13,6 13,8 13,7 13,7 13,8 13,9
390 83,3 11A 86,4 V 13,7 13,9 13,9 13,8 13,9 14,1
420 83,9 11A 86,4 V 13,8 14 14 13,9 14 14,2
450 84,8 1A 86,4 V 14 14,1 14,2 14 14,1 14,4
480 85,5 1A 86,4 V 14,1 14,3 14,4 14,1 14,2 14,4
510 86 1A 86,4 V 14,3 14,4 14,4 14,2 14,3 14,4

540 86,4 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4

600 86,4 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4
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Wykres 31. Pierwsza seria ładowania baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela 33. Druga seria ładowania baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze termicznej, w temp. +35°C

Czas
ładowa

nia
[minut

y]

Napięcie
stringu

akumulato
rów [V]

Prąd
ładowa
nia [A]

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulato
rów [V]

Akumul
ator 7

[V]

Akumul
ator 8

[V]

Akumul
ator 9

[V]

Akumul
ator 10

[V]

Akumul
ator 11

[V]

Akumul
ator 12

[V]

0 72,6 11A 86,4 V 12,2 12,1 12,1 12,1 12,1 12
30 73,5 11A 86,4 V 12,4 12,3 12,2 12,3 12,2 12,1
60 74,4 11A 86,4 V 12,5 12,4 12,4 12,5 12,4 12,2
90 75,4 11A 86,4 V 12,7 12,6 12,6 12,6 12,6 12,3

120 76,1 11A 86,4 V 12,8 12,8 12,7 12,7 12,7 12,4
150 76,7 11A 86,4 V 12,9 12,9 12,8 12,8 12,8 12,5
180 77,4 11A 86,4 V 13 13 12,9 12,9 13 12,6
210 78,1 11A 86,4 V 13,1 13,1 13 13 13,2 12,7
240 79,2 11A 86,4 V 13,2 13,2 13,2 13,3 13,3 13
270 79,9 11A 86,4 V 13,3 13,3 13,3 13,4 13,4 13,2
300 80,6 11A 86,4 V 13,4 13,4 13,5 13,5 13,5 13,3
330 81,4 11A 86,4 V 13,6 13,5 13,7 13,6 13,6 13,4
360 82,1 11A 86,4 V 13,8 13,6 13,8 13,7 13,7 13,5
390 83 11A 86,4 V 13,9 13,7 14 13,8 13,8 13,8
420 83,7 11A 86,4 V 14 13,8 14,1 13,9 13,9 14
450 84,5 11A 86,4 V 14,1 14 14,2 14 14 14,2
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480 85,3 1A 86,4 V 14,2 14,1 14,4 14,1 14,1 14,4
510 85,7 1A 86,4 V 14,3 14,2 14,4 14,2 14,2 14,4
540 86,4 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4

Wykres 32. Druga seria ładowania baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  34.  Trzecia  seria  ładowania  baterii  akumulatorów  ołowiowych  z  elektrolitem  żelowym  w  komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
ładowa

nia
[minut

y]

Napięcie
stringu

akumulato
rów [V]

Prąd
ładowa
nia [A]

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulato
rów [V]

Akumul
ator 7

[V]

Akumul
ator 8

[V]

Akumul
ator 9

[V]

Akumul
ator 10

[V]

Akumul
ator 11

[V]

Akumul
ator 12

[V]

0 72,6 11A 86,4 V 12,1 12 12,1 12,2 12,1 12,1
30 73,4 11A 86,4 V 12,2 12,2 12,2 12,3 12,2 12,3
60 74,4 11A 86,4 V 12,3 12,4 12,3 12,4 12,5 12,5
90 75,5 11A 86,4 V 12,5 12,7 12,5 12,6 12,6 12,6

120 76,4 11A 86,4 V 12,8 12,8 12,7 12,7 12,7 12,7
150 77 11A 86,4 V 12,9 12,9 12,8 12,8 12,8 12,8
180 78 11A 86,4 V 13,2 13,1 12,9 12,9 13 12,9
210 79 11A 86,4 V 13,4 13,2 13 13,2 13,2 13
240 80 11A 86,4 V 13,5 13,4 13,2 13,4 13,4 13,1
270 80,8 11A 86,4 V 13,6 13,5 13,3 13,5 13,5 13,4
300 81,5 11A 86,4 V 13,7 13,6 13,4 13,6 13,6 13,6
330 82,3 11A 86,4 V 13,8 13,7 13,5 13,7 13,7 13,9
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360 83 11A 86,4 V 13,9 13,8 13,6 13,8 13,8 14,1
390 83,7 11A 86,4 V 14 13,9 13,7 13,9 13,9 14,3
420 84,3 1A 86,4 V 14,1 14 13,8 14 14 14,4
450 85,3 1A 86,4 V 14,2 14,1 14,4 14,1 14,1 14,4
480 85,7 1A 86,4 V 14,3 14,2 14,4 14,2 14,2 14,4
510 86,4 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4

Wykres 33. Trzecia seria ładowania baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Wykres  34.  Czwarta  seria  ładowania  baterii  akumulatorów ołowiowych z  elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
ładowa

nia
[minut

y]

Napięcie
stringu

akumulato
rów [V]

Prąd
ładowa
nia [A]

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulato
rów [V]

Akumul
ator 7

[V]

Akumul
ator 8

[V]

Akumul
ator 9

[V]

Akumul
ator 10

[V]

Akumul
ator 11

[V]

Akumul
ator 12

[V]

0 72,5 11A 86,4 V 12,1 12,1 12,1 12,1 12 12,1
30 73,3 11A 86,4 V 12,2 12,2 12,2 12,3 12,1 12,3
60 74,3 11A 86,4 V 12,3 12,3 12,3 12,5 12,4 12,5
90 75 11A 86,4 V 12,4 12,4 12,4 12,6 12,6 12,6

120 75,6 11A 86,4 V 12,5 12,5 12,5 12,7 12,7 12,7
150 76,2 11A 86,4 V 12,6 12,6 12,6 12,8 12,8 12,8
180 76,9 11A 86,4 V 12,7 12,7 12,7 12,9 13 12,9
210 77,6 11A 86,4 V 12,8 12,8 12,8 13 13,2 13
240 78,7 11A 86,4 V 13,1 12,9 12,9 13,3 13,4 13,1
270 79,6 11A 86,4 V 13,3 13 13 13,4 13,5 13,4
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300 80,4 11A 86,4 V 13,4 13,1 13,1 13,5 13,6 13,7
330 81,1 11A 86,4 V 13,5 13,2 13,2 13,6 13,7 13,9
360 82,1 11A 86,4 V 13,6 13,5 13,5 13,7 13,8 14
390 83 11A 86,4 V 13,7 13,8 13,7 13,8 13,9 14,1
420 83,8 11A 86,4 V 13,8 13,9 13,9 13,9 14 14,3
450 84,6 1A 86,4 V 13,9 14 14,2 14 14,1 14,4
480 85,3 1A 86,4 V 14,1 14,1 14,4 14,1 14,2 14,4
510 85,8 1A 86,4 V 14,3 14,2 14,4 14,2 14,3 14,4
540 86,4 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4

Wykres 35. Czwarta seria ładowania baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  35.  Seria  piąta  ładowania  baterii  akumulatorów  ołowiowych  z  elektrolitem  żelowym  w  komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
ładowa

nia
[minut

y]

Napięcie
stringu

akumulato
rów [V]

Prąd
ładowa
nia [A]

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulato
rów [V]

Akumul
ator 7

[V]

Akumul
ator 8

[V]

Akumul
ator 9

[V]

Akumul
ator 10

[V]

Akumul
ator 11

[V]

Akumul
ator 12

[V]

0 72,6 11A 86,4 V 12,1 12,2 12 12,1 12,1 12,1
30 73,4 11A 86,4 V 12,2 12,3 12,2 12,3 12,2 12,2
60 74,3 11A 86,4 V 12,4 12,4 12,4 12,5 12,3 12,3
90 75,5 11A 86,4 V 12,7 12,6 12,6 12,6 12,4 12,6

120 76,3 11A 86,4 V 12,8 12,8 12,8 12,7 12,5 12,7
150 76,9 11A 86,4 V 12,9 12,9 12,9 12,8 12,6 12,8
180 77,5 11A 86,4 V 13 13 13 12,9 12,7 12,9
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210 78,1 11A 86,4 V 13,1 13,1 13,1 13 12,8 13
240 79 11A 86,4 V 13,2 13,2 13,2 13,3 12,9 13,2
270 80,1 11A 86,4 V 13,3 13,3 13,3 13,4 13,3 13,5
300 80,8 11A 86,4 V 13,4 13,4 13,4 13,5 13,4 13,7
330 81,7 11A 86,4 V 13,5 13,5 13,7 13,6 13,6 13,8
360 82,4 11A 86,4 V 13,6 13,6 13,9 13,7 13,7 13,9
390 83 11A 86,4 V 13,7 13,7 14 13,8 13,8 14
420 83,7 11A 86,4 V 13,9 13,8 14,1 13,9 13,9 14,1
450 84,5 11A 86,4 V 14 13,9 14,2 14,1 14 14,3
480 85,4 1A 86,4 V 14,2 14,1 14,3 14,2 14,2 14,4
510 85,9 1A 86,4 V 14,3 14,2 14,4 14,3 14,3 14,4

Wykres 36. Seria piąta ładowania baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  36.  Seria  szósta  ładowania  baterii  akumulatorów  ołowiowych  z  elektrolitem  żelowym  w  komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
ładowa

nia
[minut

y]

Napięcie
stringu

akumulato
rów [V]

Prąd
ładowa
nia [A]

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulato
rów [V]

Akumul
ator 7

[V]

Akumul
ator 8

[V]

Akumul
ator 9

[V]

Akumul
ator 10

[V]

Akumul
ator 11

[V]

Akumul
ator 12

[V]
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0 72,9 11A 86,4 V 12,3 12,2 12 12,1 12,1 12,2
30 73,7 11A 86,4 V 12,4 12,3 12,2 12,3 12,2 12,3
60 74,7 11A 86,4 V 12,5 12,4 12,4 12,5 12,4 12,5
90 75,7 11A 86,4 V 12,7 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6

120 76,4 11A 86,4 V 12,8 12,8 12,7 12,7 12,7 12,7
150 77 11A 86,4 V 12,9 12,9 12,8 12,8 12,8 12,8
180 77,7 11A 86,4 V 13 13 12,9 12,9 13 12,9
210 78,4 11A 86,4 V 13,1 13,1 13 13 13,2 13
240 79,3 11A 86,4 V 13,2 13,2 13,2 13,3 13,3 13,1
270 79,9 11A 86,4 V 13,3 13,3 13,3 13,4 13,4 13,2
300 80,6 11A 86,4 V 13,4 13,4 13,5 13,5 13,5 13,3
330 81,4 11A 86,4 V 13,6 13,5 13,7 13,6 13,6 13,4
360 82,1 11A 86,4 V 13,8 13,6 13,8 13,7 13,7 13,5
390 83 11A 86,4 V 13,9 13,7 14 13,8 13,8 13,8
420 83,7 11A 86,4 V 14 13,8 14,1 13,9 13,9 14
450 84,5 11A 86,4 V 14,1 14 14,2 14 14 14,2
480 85,3 1A 86,4 V 14,2 14,1 14,4 14,1 14,1 14,4
510 86,4 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4

Wykres 37. Seria szósta ładowania baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C
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Tabela  37.  Seria  siódma  ładowania  baterii  akumulatorów  ołowiowych  z  elektrolitem  żelowym  w  komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
ładowa

nia
[minut

y]

Napięcie
stringu

akumulato
rów [V]

Prąd
ładowa
nia [A]

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulato
rów [V]

Akumul
ator 7

[V]

Akumul
ator 8

[V]

Akumul
ator 9

[V]

Akumul
ator 10

[V]

Akumul
ator 11

[V]

Akumul
ator 12

[V]

0 72,6 11A 86,4 V 12,1 12,1 12 12,2 12,1 12,1
30 73,3 11A 86,4 V 12,2 12,2 12,1 12,3 12,2 12,3
60 74,4 11A 86,4 V 12,3 12,4 12,3 12,4 12,5 12,5
90 75,5 11A 86,4 V 12,5 12,7 12,5 12,6 12,6 12,6

120 76,4 11A 86,4 V 12,8 12,8 12,7 12,7 12,7 12,7
150 77 11A 86,4 V 12,9 12,9 12,8 12,8 12,8 12,8
180 77,8 11A 86,4 V 13 13,1 12,9 12,9 13 12,9
210 78,5 11A 86,4 V 13,1 13,2 13 13 13,2 13
240 79,6 11A 86,4 V 13,2 13,4 13,2 13,3 13,4 13,1
270 80,4 11A 86,4 V 13,3 13,5 13,3 13,4 13,5 13,4
300 81,1 11A 86,4 V 13,4 13,6 13,4 13,5 13,6 13,6
330 81,7 11A 86,4 V 13,5 13,7 13,5 13,6 13,7 13,7
360 82,4 11A 86,4 V 13,6 13,8 13,6 13,7 13,8 13,9
390 83 11A 86,4 V 13,7 13,9 13,7 13,8 13,9 14
420 83,7 11A 86,4 V 13,8 14 13,8 13,9 14 14,2
450 84,7 1A 86,4 V 14 14,1 14,1 14 14,1 14,4
480 85,2 1A 86,4 V 14,1 14,2 14,2 14,1 14,2 14,4
510 86,4 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4
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Wykres 38. Seria siódma ładowania baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  38.  Seria  ósma  ładowania  baterii  akumulatorów  ołowiowych  z  elektrolitem  żelowym  w  komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
ładowa

nia
[minut

y]

Napięcie
stringu

akumulato
rów [V]

Prąd
ładowa
nia [A]

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulato
rów [V]

Akumul
ator 7

[V]

Akumul
ator 8

[V]

Akumul
ator 9

[V]

Akumul
ator 10

[V]

Akumul
ator 11

[V]

Akumul
ator 12

[V]

0 72,4 11A 86,4 V 12 12,2 12 12,1 12,1 12
30 73,4 11A 86,4 V 12,2 12,3 12,2 12,3 12,2 12,2
60 74,3 11A 86,4 V 12,4 12,4 12,4 12,5 12,3 12,3
90 75,5 11A 86,4 V 12,7 12,6 12,6 12,6 12,4 12,6

120 76,3 11A 86,4 V 12,8 12,8 12,8 12,7 12,5 12,7
150 76,9 11A 86,4 V 12,9 12,9 12,9 12,8 12,6 12,8
180 77,5 11A 86,4 V 13 13 13 12,9 12,7 12,9
210 78,1 11A 86,4 V 13,1 13,1 13,1 13 12,8 13
240 78,9 11A 86,4 V 13,2 13,2 13,2 13,3 12,9 13,1
270 79,8 11A 86,4 V 13,3 13,3 13,3 13,4 13,3 13,2
300 80,4 11A 86,4 V 13,4 13,4 13,4 13,5 13,4 13,3
330 81,3 11A 86,4 V 13,5 13,5 13,7 13,6 13,6 13,4
360 82 11A 86,4 V 13,6 13,6 13,9 13,7 13,7 13,5
390 82,7 11A 86,4 V 13,7 13,7 14 13,8 13,8 13,7
420 83,5 11A 86,4 V 13,8 13,8 14,1 13,9 13,9 14
450 84,2 11A 86,4 V 13,9 13,9 14,2 14 14 14,2
480 84,9 1A 86,4 V 14 14,1 14,4 14,1 14,2 14,1
510 85,6 1A 86,4 V 14,1 14,2 14,4 14,2 14,3 14,4
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540 86,4 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4

Wykres 39. Seria ósma ładowania baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  39.  Seria dziewiąta ładowania baterii  akumulatorów ołowiowych z  elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
ładowa

nia
[minut

y]

Napięcie
stringu

akumulato
rów [V]

Prąd
ładowa
nia [A]

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulato
rów [V]

Akumul
ator 7

[V]

Akumul
ator 8

[V]

Akumul
ator 9

[V]

Akumul
ator 10

[V]

Akumul
ator 11

[V]

Akumul
ator 12

[V]

0 72,4 11A 86,4 V 12 12,1 12,1 12,1 12 12,1
30 73,3 11A 86,4 V 12,2 12,2 12,2 12,3 12,1 12,3
60 74,3 11A 86,4 V 12,3 12,3 12,3 12,5 12,4 12,5
90 75 11A 86,4 V 12,4 12,4 12,4 12,6 12,6 12,6

120 75,6 11A 86,4 V 12,5 12,5 12,5 12,7 12,7 12,7
150 76,2 11A 86,4 V 12,6 12,6 12,6 12,8 12,8 12,8
180 76,9 11A 86,4 V 12,7 12,7 12,7 12,9 13 12,9
210 77,6 11A 86,4 V 12,8 12,8 12,8 13 13,2 13
240 78,7 11A 86,4 V 13,1 12,9 12,9 13,3 13,4 13,1
270 79,6 11A 86,4 V 13,3 13 13 13,4 13,5 13,4
300 80,4 11A 86,4 V 13,4 13,1 13,1 13,5 13,6 13,7
330 81,1 11A 86,4 V 13,5 13,2 13,2 13,6 13,7 13,9
360 82,1 11A 86,4 V 13,6 13,5 13,5 13,7 13,8 14
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390 83,1 11A 86,4 V 13,7 13,8 13,7 13,8 13,9 14,2
420 83,9 1A 86,4 V 13,8 13,9 13,9 13,9 14 14,4
450 84,6 1A 86,4 V 13,9 14 14,2 14 14,1 14,4
480 85,3 1A 86,4 V 14,1 14,1 14,4 14,1 14,2 14,4
510 85,8 1A 86,4 V 14,3 14,2 14,4 14,2 14,3 14,4
540 86,4 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4

Wykres 40. Seria dziewiąta ładowania baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Tabela  40.  Seria  dziesiąta  ładowania  baterii  akumulatorów  ołowiowych  z  elektrolitem  żelowym  w komorze
termicznej, w temp. +35°C

Czas
ładowa

nia
[minut

y]

Napięcie
stringu

akumulato
rów [V]

Prąd
ładowa
nia [A]

Maksymal
ne

napięcie
stringu

akumulato
rów [V]

Akumul
ator 7

[V]

Akumul
ator 8

[V]

Akumul
ator 9

[V]

Akumul
ator 10

[V]

Akumul
ator 11

[V]

Akumul
ator 12

[V]

0 72,7 11A 86,4 V 12,1 12,2 12,1 12,1 12 12,2
30 73,6 11A 86,4 V 12,3 12,3 12,2 12,3 12,2 12,3
60 74,7 11A 86,4 V 12,4 12,5 12,4 12,5 12,4 12,5
90 75,8 11A 86,4 V 12,7 12,7 12,6 12,6 12,6 12,6

120 76,4 11A 86,4 V 12,8 12,8 12,7 12,7 12,7 12,7
150 77 11A 86,4 V 12,9 12,9 12,8 12,8 12,8 12,8
180 77,7 11A 86,4 V 13 13 12,9 12,9 13 12,9
210 78,4 11A 86,4 V 13,1 13,1 13 13 13,2 13
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240 79,4 11A 86,4 V 13,2 13,2 13,2 13,3 13,4 13,1
270 80 11A 86,4 V 13,3 13,3 13,3 13,4 13,5 13,2
300 80,6 11A 86,4 V 13,4 13,4 13,4 13,5 13,6 13,3
330 81,2 11A 86,4 V 13,5 13,5 13,5 13,6 13,7 13,4
360 81,8 11A 86,4 V 13,6 13,6 13,6 13,7 13,8 13,5
390 82,5 11A 86,4 V 13,7 13,7 13,7 13,8 13,9 13,7
420 83,3 11A 86,4 V 13,8 13,8 13,8 13,9 14 14
450 84,1 11A 86,4 V 13,9 13,9 14,1 14 14 14,2
480 84,8 1A 86,4 V 14 14 14,2 14,1 14,1 14,4
510 86,4 1A 86,4 V 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4

Wykres 41. Seria dziesiąta ładowania baterii akumulatorów ołowiowych z elektrolitem żelowym w komorze
termicznej, w temp. +35°C
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4 Wpływ temperatur na pracę akumulatorów li-ion

W niskich temperaturach parametry znamionowe akumulatorów litowo-jonowych słabną.

Użytkowanie  akumulatorów  li-ion  w  niskich  temperaturach  wiąże  się  ze  znacznym  spadkiem

wydajności energetycznej. W temperaturze poniżej -10°C do dyspozycji pozostaje już tylko 50%

mocy.  W takich  okolicznościach  akumulatora  nie  powinno się  przechowywać w temperaturach

niższych niż -10°C lub wyższych niż +35°C. Należy liczyć się z tym, że w niskich temperaturach

wydajność naszej  baterii  znacząco zmaleje,  w zbyt  wysokich temperaturach następuje zjawisko

samorozładowania się baterii w temperaturze powyżej 60°C akumulatory trwale tracą pojemność. 

Zmiany  parametrów  akumulatorów  pod  wpływem niskich  temperatur  widać  również  na

wykresie1, który porównuje pojemność akumulatorów ołowiowych oraz litowo-jonowych w takich

samych warunkach temperaturowych. Spadek pojemności pojawia się w okolicy 10°C, a później

przy -10°C zaczyna gwałtownie spadać w dół.
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Wykres 42. Pojemność akumulatorów ołowiowych oraz li-ion względem temperatury

Niskie  temperatury  powodują,  że  parametry  znamionowe  akumulatorów  słabną.  W

temperaturze  poniżej  -10°C do dyspozycji  pozostaje  już tylko  50% mocy baterii  (wykres2).  W

przypadku akumulatorów ołowiowych widoczny jest łagodny spadek mocy w temperaturze 0°C i

niższej. Natomiast w akumulatorach li-ion znacznie gwałtowany spadek mocy rozpoczyna się już w

temperaturze około 10°C i wraz ze spadkiem temperatury się pogłębia.
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Wykres 43. Moc akumulatorów li-ion oraz ołowiowych względem temperatury

 

Wnioski:

Wraz ze spadkiem temperatury otoczenia można zaobserwować zdecydowany spadek sprawności

baterii. Wynika to ze zmniejszonej ruchliwości jonów w elektrolicie, co wpływa na znaczny wzrost

rezystancji wewnętrznej samego ogniwa, czyli całej instalacji laboratoryjnej. W celu ograniczenia

wpływu temperatury  otoczenia  na pracę akumulatorów należałoby wprowadzić skuteczny układ

chłodzenia baterii oraz zabezpieczyć ją przed nadmiernym wychłodzeniem.

Akumulatory  li-ion  są  mało  odporne  na  działanie  w  wysokich  temperaturach.  Dobrze

zabezpieczone akumulatory li-ion działają dobrze nawet w wysokich temperaturach, stosowane z

powodzeniem  np.  w  samochodach  Tesla  -  najbezpieczniejszych  i  najszybszych  seryjnie

produkowanych samochodach na świecie.

Istotną  kwestią  jest  optymalna  temperatura.  Akumulatory  li-ion  nie  powinny  być  ani

przegrzewane,  ani  przesadnie  wychładzane.  Nie  należy  zostawiać  urządzenia  w  nagrzanym

samochodzie  lub na mrozie.  Może to  wpłynąć negatywnie na parametry  baterii,  a  w skrajnych

przypadkach  doprowadzić  do  trwałego  uszkodzenia.  Temperaturę  podnosi  również obciążanie

akumulatora.  Sprawność  działania  akumulatorów  jest  również  uzależniona  od  temperatury.  W

niskich i wysokich temperaturach ulega ona znacznemu pogorszeniu.
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4.1 Proces badawczo-pomiarowy zespołu zasilającego złożonego z ogniw

litowo-jonowych w komorze termicznej

Kolejny  etap  prac  badawczo-rozwojowych  polega  na  przeprowadzeniu  serii  badań

polegających na dziesięciokrotnym ładowaniu-rozładowaniu baterii złożonej z ogniw li-ion wraz z

systemem  zabezpieczenia  i  nadzoru  BMS,  umieszczonym  w  specjalnie  zaprojektowanych

obudowach  wraz  z  systemem chłodzenia.  Ładowanie  odbywa się  w symulowanych  warunkach

operacyjnych +35°C, przy użyciu dostępnej aparatury: ładowarki ICharger. Ładowanie odbywa się

prądem 10A. Każdy proces ładowania-rozładowania na ogniwach li-ion wymaga użycia systemu

nadzoru BMS. Osiągnięcie maksymalnego napięcia na którymkolwiek ogniwie uruchomi balanser,

który ograniczy prąd ładowania.  Naładowane ogniwo zostaje  obciążone,  podczas gdy pozostałe

dalej się ładują. W procesie badawczym zostały zweryfikowane: napięcie, prąd i czas trwania cyklu.

Uzyskane rezultaty zostały zapisane w przygotowanych  tabelach  oraz przedstawione w postaci

wykresów i posłużą do określenia pojemności oraz mocy zgromadzonej w badanych ogniwach li-

ion.

4.1.1 Rozładowanie

Jednakowy poziom napięcia na wszystkich ogniwach baterii to wskaźnik do rozpoczęcia procesu

rozładowania. Rozładowanie odbywa się prądem o wartości 30A z użyciem zespołów silników. W

procesie  rozładowania  baterii  w  wysokich  warunkach  temperaturowych  konieczne  jest  również

zastosowanie specjalnego systemu chłodzenia dla procesorowych systemów nadzoru BMS. System

umożliwi  prawidłową  kontrolę  stanu  rozładowywanych  ogniw  i  w  momencie  osiągnięcia

minimalnego  poziomu napięcia  (2,8V)  na  którymkolwiek  ogniwie,  zakończy  proces  badawczy.

Pozwala  to  na  ograniczenie  ryzyka  uszkodzenia  ogniw  spowodowanego  nadmiernym

rozładowaniem.   W trakcie pomiarów będzie monitorowane napięcie, prąd oraz czas trwania cyklu.

Otrzymane  dane  zostaną  zapisane  w  przygotowanych  tabelach oraz  będą  wyznacznikiem  dla

pojemności i mocy zgromadzonej w ogniwach litowo-jonowych.

Pomiary z  procesu rozładowania 20 cel  li-ion zostały również przedstawione w postaci wykresów.

Wykresy  pokazują  liniowy  trend  rozładowania  do  momentu  osiągnięcia  minimalnego  napięcia
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rozładowania na celi  o najmniejszej pojemności.  W tym momencie proces rozładowania zostaje

zatrzymany,  aby  uniknąć  uszkodzenia  ogniw  w  wyniku  nadmiernego  rozładowania.  W  celu

ochrony oraz kontroli ogniw podczas rozładowania wskazane jest użycie systemu nadzoru BMS.

Parametry rozładowania w temperaturach powyżej 35°C dla poszczególnych cel są bardzo podobne.

Na  wykresie  pierwszym   można  zaobserwować  niewielkie  rozbieżności,  przede  wszystkim

pomiędzy  celą  4  a  18.   Temperatura  ma  niewielki  wpływ  na  pracę  akumulatorów  ,  dzięki

zastosowaniu BMS wraz z  układem chłodzenia.  Pojemność baterii  uległa  jedynie niewielkiemu

zmniejszeniu  względem  wyników  uzyskanych  w  II  etapie  projektu.  Proces  oddawania  energii

następuje w analogiczny sposób oraz w podobnym czasie we wszystkich celach baterii.
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Tabela 41. Seria pierwsza rozładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulatoró
w [V]

Prąd
rozładowan

ia [A]

4,1 4,1 4,1 4,11 4,11 4,1 4,1 4,11 4,12 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,11 4,1 4,1 4,12 4,1 4,1 15 82,08 30A

3,97 3,96 3,99 4,02 4,01 3,98 3,97 3,99 4 3,97 3,99 3,97 3,93 3,97 4,05 4 4,02 4,01 3,98 3,97 30 79,75 30A

3,91 3,88 3,87 3,95 3,86 3,86 3,89 3,89 3,88 3,86 3,87 3,89 3,86 3,86 3,95 3,91 3,94 3,9 3,86 3,89 45 77,78 30A

3,86 3,75 3,8 3,9 3,75 3,74 3,8 3,8 3,75 3,75 3,8 3,8 3,79 3,75 3,86 3,82 3,86 3,79 3,74 3,8 60 75,91 30A

3,76 3,62 3,72 3,85 3,64 3,62 3,71 3,71 3,62 3,64 3,72 3,71 3,72 3,64 3,77 3,73 3,78 3,68 3,62 3,71 75 73,97 30A

3,68 3,59 3,62 3,8 3,53 3,5 3,62 3,62 3,59 3,53 3,62 3,62 3,65 3,53 3,68 3,64 3,7 3,57 3,5 3,62 90 72,21 30A

3,61 3,5 3,55 3,75 3,42 3,45 3,52 3,53 3,5 3,42 3,55 3,53 3,58 3,42 3,59 3,55 3,62 3,46 3,45 3,53 105 70,53 30A

3,54 3,45 3,42 3,67 3,39 3,38 3,44 3,44 3,45 3,39 3,42 3,44 3,51 3,39 3,5 3,46 3,54 3,35 3,38 3,44 120 69 30A

3,47 3,4 3,31 3,54 3,35 3,31 3,35 3,35 3,4 3,35 3,31 3,35 3,44 3,34 3,41 3,37 3,46 3,24 3,31 3,35 135 67,41 30A

3,4 3,35 3,23 3,43 3,29 3,24 3,26 3,26 3,35 3,29 3,23 3,26 3,37 3,29 3,32 3,28 3,38 3,18 3,24 3,26 150 65,91 30A

3,15 3,11 3,08 3,22 3,2 3,17 3,17 3,1 3,23 3,2 3,17 3,17 3,16 3,14 3,2 3,19 3,2 3,05 3,11 3,1 165 63,12 30A

2,91 2,95 2,8 2,99 2,9 2,88 2,91 2,8 2,93 2,85 2,84 2,87 2,8 2,9 2,94 2,88 2,83 2,91 2,89 2,81 180 57,59 30A
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Wykres 44.  Seria pierwsza rozładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001



66 | 186

Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Tabela 42. Seria druga rozładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C.

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

4,1 4,11 4,1 4,11 4,1 4,1 4,1 4,11 4,12 4,1 4,11 4,1 4,1 4,1 4,12 4,1 4,1 4,11 4,1 4,1 15 82,09 30A
3,97 4,02 3,96 4 3,97 3,98 3,97 3,99 4 3,97 3,98 3,98 3,93 3,97 4,05 4 4,02 4,01 3,95 3,96 30 79,68 30A
3,9 3,88 3,87 3,91 3,86 3,86 3,89 3,89 3,88 3,86 3,86 3,86 3,86 3,86 3,95 3,91 3,94 3,9 3,86 3,89 45 77,69 30A

3,86 3,75 3,8 3,87 3,75 3,74 3,8 3,8 3,75 3,75 3,8 3,74 3,79 3,75 3,86 3,82 3,86 3,79 3,74 3,8 60 75,82 30A
3,76 3,62 3,72 3,83 3,64 3,62 3,71 3,71 3,62 3,64 3,72 3,62 3,72 3,64 3,77 3,73 3,78 3,68 3,62 3,71 75 73,86 30A
3,68 3,59 3,62 3,7 3,53 3,5 3,62 3,62 3,59 3,52 3,62 3,5 3,65 3,53 3,68 3,64 3,7 3,57 3,5 3,62 90 71,98 30A
3,61 3,5 3,55 3,65 3,42 3,45 3,53 3,53 3,5 3,42 3,55 3,45 3,58 3,42 3,59 3,55 3,62 3,46 3,43 3,53 105 70,34 30A
3,54 3,44 3,44 3,6 3,39 3,38 3,44 3,44 3,45 3,39 3,42 3,38 3,51 3,39 3,5 3,46 3,54 3,34 3,38 3,44 120 68,87 30A
3,47 3,39 3,31 3,51 3,35 3,31 3,35 3,35 3,4 3,35 3,31 3,31 3,44 3,35 3,41 3,37 3,46 3,24 3,31 3,35 135 67,34 30A
3,41 3,35 3,23 3,42 3,29 3,24 3,26 3,26 3,35 3,29 3,23 3,24 3,37 3,29 3,32 3,28 3,38 3,18 3,24 3,25 150 65,88 30A
3,33 3,3 3,17 3,3 3,2 3,17 3,17 3,1 3,3 3,2 3,17 3,17 3,2 3,2 3,23 3,19 3,2 3,05 3,17 3,17 165 63,99 30A
3,2 3,21 3,06 3,23 3,12 3,1 3,08 3 3,21 3,1 3,06 3,1 3,09 3,1 3,14 3,1 3,14 3 3 3,08 180 62,12 30A
2,9 2,9 2,8 2,99 2,9 2,8 2,91 2,8 2,93 2,85 2,84 2,85 2,82 2,9 2,94 2,88 2,83 2,8 2,84 2,85 195 57,33 30A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN
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Wykres 45. Seria druga rozładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C.

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN
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Tabela 43. Seria trzecia rozładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C.

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulator
ów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,11 4,1 4,1 4,11 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,11 4,1 4,1 4,1 4,1 4,11 15 82,04 30A
3,97 4,03 3,96 3,94 3,97 4,05 3,97 3,99 4,01 3,97 3,98 3,97 3,93 3,97 4,05 4 4,02 4,01 3,95 4,01 30 79,75 30A
3,91 3,88 3,87 3,86 3,86 3,89 3,89 3,89 3,88 3,86 3,86 3,89 3,86 3,86 3,95 3,92 3,94 3,9 3,86 3,83 45 77,66 30A
3,86 3,75 3,81 3,78 3,75 3,74 3,8 3,8 3,75 3,75 3,8 3,8 3,79 3,75 3,86 3,83 3,86 3,79 3,74 3,79 60 75,8 30A
3,76 3,62 3,72 3,7 3,64 3,62 3,71 3,71 3,62 3,64 3,72 3,71 3,72 3,64 3,77 3,72 3,78 3,68 3,62 3,71 75 73,81 30A
3,68 3,59 3,62 3,62 3,53 3,5 3,62 3,63 3,59 3,53 3,62 3,62 3,65 3,53 3,68 3,64 3,7 3,57 3,5 3,62 90 72,04 30A
3,61 3,5 3,55 3,54 3,42 3,45 3,53 3,54 3,5 3,42 3,55 3,53 3,56 3,42 3,59 3,55 3,62 3,46 3,43 3,53 105 70,3 30A
3,54 3,45 3,44 3,46 3,39 3,38 3,42 3,44 3,45 3,39 3,43 3,47 3,49 3,39 3,5 3,46 3,54 3,34 3,38 3,44 120 68,8 30A
3,47 3,4 3,31 3,38 3,35 3,31 3,35 3,35 3,4 3,35 3,31 3,35 3,38 3,35 3,41 3,37 3,46 3,24 3,31 3,35 135 67,2 30A
3,41 3,35 3,23 3,3 3,29 3,24 3,26 3,23 3,35 3,29 3,23 3,26 3,23 3,29 3,32 3,28 3,38 3,18 3,24 3,25 150 65,61 30A
3,33 3,3 3,17 3,22 3,2 3,17 3,17 3,1 3,3 3,2 3,17 3,17 3,17 3,2 3,23 3,19 3,2 3,05 3,17 3,17 165 63,88 30A
3,25 3,21 3,06 3,14 3,12 3,1 3,08 3 3,21 3,1 3,05 3,08 3,07 3,1 3,14 3,1 3,14 3 3,02 3,08 180 62,05 30A
2,93 2,9 2,82 2,92 2,9 2,8 2,93 2,81 2,93 2,83 2,85 2,86 2,8 2,9 2,92 2,8 2,83 2,85 2,89 2,8 195 57,27 30A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN
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Wykres 46. Seria trzecia rozładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN
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Tabela 44. Seria czwarta rozładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

4,1 4,11 4,1 4,11 4,11 4,1 4,1 4,1 4,12 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,12 4,1 4,1 4,12 4,11 4,1 15 82,1 30A
3,97 4,02 3,99 4 4,01 3,98 3,97 3,95 4,02 3,97 3,99 3,97 3,93 3,97 4,05 4 4,02 4,03 4,02 3,97 30 79,83 30A
3,91 3,87 3,87 3,95 3,86 3,86 3,89 3,89 3,88 3,86 3,87 3,89 3,86 3,86 3,95 3,91 3,94 3,9 3,86 3,89 45 77,77 30A
3,86 3,75 3,8 3,9 3,75 3,74 3,8 3,8 3,75 3,75 3,8 3,8 3,79 3,75 3,84 3,82 3,86 3,79 3,74 3,8 60 75,89 30A
3,76 3,62 3,72 3,85 3,64 3,62 3,71 3,71 3,62 3,64 3,72 3,71 3,72 3,64 3,77 3,73 3,78 3,68 3,62 3,71 75 73,97 30A
3,68 3,59 3,62 3,8 3,53 3,5 3,62 3,62 3,59 3,53 3,62 3,62 3,65 3,53 3,68 3,64 3,7 3,57 3,5 3,62 90 72,21 30A
3,61 3,5 3,55 3,73 3,42 3,45 3,53 3,53 3,5 3,42 3,55 3,53 3,58 3,42 3,59 3,55 3,61 3,46 3,45 3,53 105 70,51 30A
3,54 3,45 3,42 3,62 3,39 3,38 3,44 3,44 3,45 3,39 3,42 3,44 3,51 3,39 3,5 3,46 3,54 3,35 3,38 3,44 120 68,95 30A
3,46 3,4 3,31 3,54 3,35 3,31 3,35 3,32 3,4 3,35 3,31 3,35 3,44 3,35 3,41 3,37 3,46 3,24 3,31 3,35 135 67,38 30A
3,4 3,35 3,23 3,43 3,29 3,24 3,26 3,26 3,35 3,29 3,23 3,26 3,37 3,29 3,32 3,28 3,38 3,18 3,24 3,26 150 65,91 30A

3,33 3,3 3,17 3,33 3,2 3,17 3,17 3,1 3,3 3,2 3,17 3,17 3,22 3,2 3,23 3,19 3,2 3,09 3,17 3,17 165 64,08 30A
3,22 3,21 3,06 3,28 3,12 3,1 3,08 3 3,21 3,1 3,06 3,08 3,08 3,1 3,14 3,1 3,14 3,01 3,1 3,08 180 62,27 30A
2,98 2,91 2,8 2,93 2,9 2,88 2,91 2,81 2,97 2,87 2,8 2,87 2,8 2,9 2,94 2,88 2,83 2,9 2,81 2,85 195 57,54 30A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN
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Wykres 47.  Seria czwarta rozładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN
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Tabela 45. Seria piąta rozładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

4,1 4,11 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,11 4,12 4,1 4,11 4,1 4,1 4,1 4,12 4,1 4,1 4,12 4,1 4,11 15 82,1 30A
3,97 4,03 3,96 3,93 3,97 3,98 3,97 3,99 4,03 3,97 3,98 3,98 3,93 3,97 4,05 4 3,97 4,03 3,95 4,04 30 79,7 30A
3,91 3,88 3,87 3,89 3,86 3,86 3,89 3,89 3,88 3,86 3,86 3,86 3,86 3,86 3,95 3,91 3,94 3,9 3,86 3,89 45 77,68 30A
3,86 3,75 3,8 3,85 3,75 3,74 3,8 3,8 3,75 3,75 3,8 3,74 3,79 3,75 3,86 3,82 3,86 3,83 3,74 3,8 60 75,84 30A
3,76 3,62 3,72 3,8 3,64 3,62 3,71 3,71 3,62 3,64 3,72 3,62 3,72 3,64 3,77 3,73 3,78 3,75 3,62 3,71 75 73,9 30A
3,68 3,59 3,62 3,75 3,53 3,5 3,62 3,62 3,59 3,53 3,62 3,5 3,65 3,53 3,68 3,64 3,7 3,63 3,5 3,62 90 72,1 30A
3,61 3,5 3,55 3,7 3,42 3,45 3,53 3,53 3,5 3,42 3,55 3,45 3,58 3,42 3,59 3,55 3,62 3,51 3,43 3,53 105 70,44 30A
3,54 3,45 3,44 3,64 3,39 3,38 3,44 3,44 3,45 3,39 3,42 3,38 3,51 3,39 3,5 3,46 3,54 3,39 3,38 3,44 120 68,97 30A
3,47 3,38 3,31 3,54 3,35 3,31 3,35 3,35 3,4 3,35 3,31 3,31 3,44 3,35 3,41 3,37 3,46 3,27 3,31 3,35 135 67,39 30A
3,41 3,23 3,23 3,43 3,29 3,24 3,26 3,26 3,35 3,29 3,23 3,24 3,37 3,29 3,32 3,28 3,38 3,15 3,24 3,25 150 65,74 30A
3,33 3,15 3,17 3,33 3,2 3,17 3,17 3,1 3,3 3,2 3,17 3,17 3,2 3,2 3,23 3,19 3,2 3,03 3,17 3,17 165 63,85 30A
3,25 3,09 3,06 3,28 3,12 3,1 3,08 3 3,21 3,1 3,06 3,1 3,09 3,1 3,14 3,1 3,14 2,91 3 3,08 180 62,01 30A
2,95 2,83 2,81 2,93 2,9 2,86 2,91 2,86 2,93 2,85 2,8 2,85 2,8 2,8 2,92 2,88 2,83 2,8 2,84 2,85 195 57,2 30A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN
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Wykres 48. Seria piąta rozładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340
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Tabela 46. Seria szósta rozładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Czas
trwani

a
pomiar

ów
[minut

y]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładow
ania [A]

4,1 4,11 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,11 4,1 4,1 4,12 4,1 4,1 4,1 4,11 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 15 86,15 30A
3,97 4,03 3,96 4 3,97 3,98 3,97 3,96 4,03 3,97 3,98 4,04 3,98 3,93 3,97 4,05 4 3,99 3,99 3,95 3,96 30 83,68 30A
3,91 3,88 3,87 3,95 3,86 3,86 3,89 3,89 3,88 3,86 3,86 3,89 3,86 3,86 3,86 3,95 3,91 3,94 3,9 3,86 3,89 45 81,63 30A
3,86 3,75 3,8 3,9 3,75 3,74 3,8 3,8 3,75 3,75 3,8 3,8 3,74 3,79 3,75 3,86 3,82 3,86 3,79 3,74 3,8 60 79,65 30A
3,76 3,62 3,72 3,85 3,64 3,62 3,71 3,71 3,62 3,64 3,72 3,71 3,62 3,72 3,64 3,77 3,73 3,78 3,65 3,62 3,7 75 77,55 30A
3,68 3,59 3,62 3,8 3,53 3,5 3,62 3,62 3,59 3,53 3,62 3,62 3,5 3,65 3,53 3,68 3,64 3,7 3,57 3,5 3,62 90 75,71 30A
3,61 3,5 3,55 3,75 3,42 3,45 3,53 3,53 3,5 3,42 3,55 3,53 3,45 3,58 3,42 3,59 3,55 3,62 3,46 3,43 3,53 105 73,97 30A
3,54 3,45 3,44 3,67 3,39 3,38 3,42 3,44 3,45 3,39 3,43 3,44 3,38 3,51 3,39 3,5 3,46 3,54 3,34 3,38 3,44 120 72,38 30A
3,47 3,4 3,31 3,54 3,35 3,31 3,35 3,33 3,4 3,35 3,31 3,35 3,31 3,44 3,35 3,41 3,37 3,46 3,24 3,31 3,35 135 70,71 30A
3,41 3,35 3,23 3,43 3,29 3,24 3,26 3,21 3,35 3,29 3,23 3,26 3,24 3,37 3,29 3,32 3,28 3,38 3,18 3,24 3,23 150 69,08 30A
3,33 3,3 3,17 3,33 3,2 3,17 3,17 3,1 3,3 3,2 3,17 3,17 3,17 3,2 3,2 3,23 3,19 3,2 3,05 3,17 3,17 165 67,19 30A
3,25 3,21 3,06 3,28 3,12 3,1 3,08 3 3,21 3,1 3,05 3,08 3,1 3,09 3,1 3,14 3,1 3,14 3,01 3 3,08 180 65,3 30A
2,93 2,9 2,8 2,93 2,89 2,8 2,91 2,81 2,93 2,8 2,8 2,89 2,85 2,8 2,87 2,94 2,8 2,83 2,85 2,89 2,82 195 60,04 30A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340
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Wykres 49. Seria szósta rozładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C
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Tabela 47. Seria siódma rozładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

4,1 4,12 4,1 4,11 4,1 4,1 4,1 4,11 4,12 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,12 4,1 4,1 4,11 4,1 4,1 15 82,09 30A
3,97 4 3,99 4 3,97 3,98 3,97 3,99 4 3,97 3,99 3,97 3,93 3,97 4,05 4 4,02 4,01 3,98 3,97 30 79,73 30A
3,91 3,88 3,87 3,95 3,86 3,86 3,89 3,89 3,88 3,86 3,87 3,89 3,86 3,86 3,95 3,91 3,94 3,9 3,86 3,89 45 77,78 30A
3,86 3,75 3,8 3,9 3,75 3,74 3,8 3,8 3,75 3,75 3,8 3,8 3,79 3,75 3,86 3,82 3,86 3,79 3,74 3,8 60 75,91 30A
3,76 3,62 3,72 3,85 3,64 3,62 3,71 3,71 3,62 3,64 3,72 3,71 3,72 3,64 3,77 3,73 3,78 3,68 3,62 3,71 75 73,97 30A
3,68 3,59 3,62 3,8 3,53 3,5 3,62 3,62 3,59 3,53 3,62 3,62 3,65 3,53 3,68 3,64 3,7 3,57 3,5 3,62 90 72,21 30A
3,61 3,5 3,55 3,75 3,42 3,45 3,53 3,53 3,5 3,42 3,55 3,53 3,58 3,42 3,59 3,55 3,62 3,46 3,45 3,53 105 70,54 30A
3,54 3,45 3,42 3,67 3,39 3,38 3,44 3,44 3,45 3,39 3,42 3,44 3,51 3,39 3,5 3,46 3,54 3,35 3,38 3,44 120 69 30A
3,47 3,4 3,31 3,54 3,35 3,31 3,35 3,35 3,4 3,35 3,31 3,35 3,44 3,35 3,41 3,37 3,46 3,24 3,31 3,35 135 67,42 30A
3,4 3,35 3,23 3,43 3,29 3,24 3,26 3,26 3,35 3,29 3,23 3,26 3,37 3,29 3,32 3,28 3,38 3,18 3,24 3,26 150 65,91 30A

3,33 3,3 3,17 3,33 3,2 3,17 3,17 3,1 3,3 3,2 3,17 3,17 3,2 3,2 3,23 3,19 3,2 3,05 3,17 3,17 165 64,02 30A
3,25 3,21 3,06 3,28 3,12 3,1 3,08 3 3,21 3,1 3,06 3,08 3,09 3,1 3,14 3,1 3,14 3 3,1 3,08 180 62,3 30A
2,92 2,95 2,8 2,93 2,9 2,88 2,91 2,8 2,93 2,85 2,84 2,87 2,8 2,9 2,94 2,88 2,83 2,9 2,89 2,85 195 57,57 30A
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Wykres 50.  Seria siódma rozładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C
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Tabela 48. Seria ósma rozładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

4,11 4,1 4,1 4,11 4,1 4,11 4,1 4,11 4,11 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,11 4,1 4,1 4,1 4,1 4,11 15 82,07 30A
3,97 4,03 3,96 4,03 3,97 4,05 3,97 3,99 4 3,97 3,98 3,97 3,93 3,97 4,05 4 4,02 4,01 3,95 4,01 30 79,83 30A
3,91 3,88 3,87 3,95 3,86 3,89 3,89 3,89 3,88 3,86 3,86 3,89 3,86 3,86 3,95 3,91 3,94 3,9 3,86 3,83 45 77,74 30A
3,86 3,75 3,81 3,9 3,75 3,74 3,8 3,8 3,75 3,75 3,8 3,8 3,79 3,75 3,86 3,82 3,86 3,79 3,74 3,79 60 75,91 30A
3,76 3,62 3,72 3,85 3,64 3,62 3,71 3,71 3,62 3,64 3,72 3,71 3,72 3,64 3,77 3,72 3,78 3,68 3,62 3,71 75 73,96 30A
3,68 3,59 3,62 3,8 3,53 3,5 3,62 3,62 3,59 3,53 3,62 3,62 3,65 3,53 3,68 3,64 3,7 3,57 3,5 3,62 90 72,21 30A
3,61 3,5 3,55 3,75 3,42 3,45 3,53 3,54 3,5 3,42 3,55 3,53 3,58 3,42 3,59 3,55 3,62 3,46 3,43 3,53 105 70,53 30A
3,54 3,45 3,44 3,67 3,39 3,38 3,42 3,44 3,45 3,39 3,43 3,47 3,51 3,39 3,5 3,46 3,54 3,34 3,38 3,44 120 69,03 30A
3,47 3,4 3,31 3,54 3,35 3,31 3,35 3,35 3,4 3,35 3,31 3,35 3,44 3,35 3,41 3,37 3,46 3,24 3,31 3,35 135 67,42 30A
3,41 3,35 3,23 3,43 3,29 3,24 3,26 3,23 3,35 3,29 3,23 3,26 3,37 3,29 3,32 3,28 3,38 3,18 3,24 3,25 150 65,88 30A
3,33 3,3 3,17 3,33 3,2 3,17 3,17 3,1 3,3 3,2 3,17 3,17 3,2 3,2 3,23 3,19 3,2 3,05 3,17 3,17 165 64,02 30A
3,25 3,21 3,06 3,28 3,12 3,1 3,08 3 3,21 3,1 3,05 3,08 3,09 3,1 3,14 3,1 3,14 3 3,02 3,08 180 62,21 30A
2,93 2,9 2,8 2,92 2,9 2,8 2,91 2,8 2,93 2,83 2,85 2,86 2,8 2,9 2,92 2,8 2,83 2,85 2,89 2,82 195 57,24 30A
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Wykres 51. Seria ósma rozładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C
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Tabela 49. Seria dziewiąta rozładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

4,1 4,11 4,1 4,11 4,1 4,1 4,1 4,11 4,12 4,1 4,11 4,1 4,1 4,1 4,12 4,1 4,1 4,11 4,1 4,1 15 82,09 30A
3,97 4,03 3,96 4 3,97 3,98 3,97 3,99 4 3,97 3,98 3,97 3,93 3,97 4,05 4 4,02 4,01 3,95 3,96 30 79,68 30A
3,91 3,88 3,87 3,95 3,86 3,86 3,89 3,89 3,88 3,86 3,86 3,89 3,86 3,86 3,95 3,91 3,94 3,9 3,86 3,89 45 77,77 30A
3,86 3,75 3,8 3,9 3,75 3,74 3,8 3,8 3,75 3,75 3,8 3,8 3,79 3,75 3,86 3,82 3,86 3,79 3,74 3,8 60 75,91 30A
3,76 3,62 3,72 3,85 3,64 3,62 3,71 3,71 3,62 3,64 3,72 3,71 3,72 3,64 3,77 3,73 3,78 3,68 3,62 3,71 75 73,97 30A
3,68 3,59 3,62 3,8 3,53 3,5 3,62 3,62 3,59 3,53 3,62 3,62 3,65 3,53 3,68 3,64 3,7 3,57 3,5 3,62 90 72,21 30A
3,61 3,5 3,55 3,75 3,42 3,45 3,53 3,53 3,5 3,42 3,55 3,53 3,58 3,42 3,59 3,55 3,62 3,46 3,43 3,53 105 70,52 30A
3,54 3,45 3,44 3,67 3,39 3,38 3,44 3,44 3,45 3,39 3,42 3,44 3,51 3,39 3,5 3,46 3,54 3,34 3,38 3,44 120 69,01 30A
3,47 3,4 3,31 3,54 3,35 3,31 3,35 3,35 3,4 3,35 3,31 3,35 3,44 3,35 3,41 3,37 3,46 3,24 3,31 3,35 135 67,42 30A
3,41 3,35 3,23 3,43 3,29 3,24 3,26 3,26 3,35 3,29 3,23 3,26 3,37 3,29 3,32 3,28 3,38 3,18 3,24 3,25 150 65,91 30A
3,33 3,3 3,17 3,33 3,2 3,17 3,17 3,1 3,3 3,2 3,17 3,17 3,2 3,2 3,23 3,19 3,2 3,05 3,17 3,17 165 64,02 30A
3,25 3,21 3,06 3,28 3,12 3,1 3,08 3 3,21 3,1 3,06 3,08 3,09 3,1 3,14 3,1 3,14 3 3 3,08 180 62,2 30A
2,9 2,92 2,8 2,93 2,9 2,8 2,91 2,86 2,93 2,85 2,84 2,89 2,81 2,9 2,94 2,88 2,83 2,89 2,84 2,85 195 57,47 30A
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Wykres 52.  Seria dziewiąta rozładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001



82 | 186

Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Tabela 50. Seria dziesiąta rozładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

4,1 4,11 4,1 4,11 4,1 4,1 4,1 4,11 4,12 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,12 4,1 4,1 4,11 4,1 4,1 15 82,08 30A
3,97 4 3,99 4 3,97 3,98 3,97 3,99 4 3,97 3,99 3,97 3,93 3,97 4,05 4 4,02 4,01 3,98 3,97 30 79,73 30A
3,91 3,88 3,87 3,95 3,86 3,86 3,89 3,89 3,88 3,86 3,87 3,89 3,86 3,86 3,95 3,91 3,94 3,9 3,86 3,89 45 77,78 30A
3,86 3,75 3,8 3,9 3,75 3,74 3,8 3,8 3,75 3,75 3,8 3,8 3,79 3,75 3,86 3,82 3,86 3,79 3,74 3,8 60 75,91 30A
3,76 3,62 3,72 3,85 3,64 3,62 3,71 3,71 3,62 3,64 3,72 3,71 3,72 3,64 3,77 3,73 3,78 3,68 3,62 3,71 75 73,97 30A
3,68 3,59 3,62 3,8 3,53 3,5 3,62 3,62 3,59 3,53 3,62 3,62 3,65 3,53 3,68 3,64 3,7 3,57 3,5 3,62 90 72,21 30A
3,61 3,5 3,55 3,75 3,42 3,45 3,53 3,53 3,5 3,42 3,55 3,53 3,58 3,42 3,59 3,55 3,62 3,46 3,45 3,53 105 70,54 30A
3,54 3,45 3,42 3,67 3,39 3,38 3,44 3,44 3,45 3,39 3,42 3,44 3,51 3,39 3,5 3,46 3,54 3,35 3,38 3,44 120 69 30A
3,47 3,4 3,31 3,54 3,35 3,31 3,35 3,35 3,4 3,35 3,31 3,35 3,44 3,35 3,41 3,37 3,46 3,24 3,31 3,35 135 67,42 30A
3,4 3,35 3,23 3,43 3,29 3,24 3,26 3,26 3,35 3,29 3,23 3,26 3,37 3,29 3,32 3,28 3,38 3,18 3,24 3,26 150 65,91 30A

3,25 3,2 3,17 3,21 3,11 3,1 3,13 3,1 3,28 3,2 3,12 3,07 3,2 3,14 3,2 3,11 3,17 3,05 3,17 3,17 165 63,15 30A
2,99 2,95 2,8 2,93 2,9 2,88 2,91 2,8 2,93 2,85 2,84 2,87 2,8 2,9 2,94 2,88 2,83 2,9 2,89 2,85 180 57,64 30A
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Wykres 53. Seria dziesiąta rozładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001



84 | 186

Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

4.1.2 Ładowanie

Przeprowadzono serię dziesięciokrotnego ładowania cel li-ion z użyciem systemu nadzoru

BMS. Akumulatory li-ion są raczej mało odporne na działanie w wysokich temperaturach. Jednak

dobrze  zabezpieczone  akumulatory  li-ion  działają  dobrze  nawet  w  wysokich  temperaturach,

stosowane z powodzeniem np. w samochodach Tesla - najbezpieczniejszych i najszybszych seryjnie

produkowanych  samochodach  na  świecie.  W  procesie  badawczo-pomiarowym  temperatura  nie

wywarła  znaczącego  wpływu,  dzięki  zastosowaniu  systemu  chłodzenia  w  obudowach  do

procesorowych sterowników nadzoru BMS

Istotną  kwestią  jest  optymalna  temperatura.  Akumulatory  li-ion  nie  powinny  być  ani

przegrzewane,  ani  przesadnie  wychładzane.  Nie  należy  zostawiać  urządzenia  w  nagrzanym

samochodzie  lub na mrozie.  Może to  wpłynąć negatywnie na parametry  baterii,  a  w skrajnych

przypadkach  doprowadzić  do  trwałego  uszkodzenia.  Temperaturę  podnosi  również obciążanie

akumulatora.  Sprawność  działania  akumulatorów  jest  również  uzależniona  od  temperatury.  W

przeprowadzonych badaniach  widoczny jest  nieznaczny  wpływ wysokiej  temperatury  na  zespół

zasilający, który przejawia się nieco krótszym czasem ładowania i mniejszą pojemnością baterii.

Uzyskane wyniki są tylko nieznacznie gorsze od poprzednich rezultatów, dzięki zastosowanemu

systemowi chłodzenia dla procesorowych sterowników nadzoru i  zabezpieczenia systemu BMS.

Jednak otrzymane rezultaty z pomiarów są podobne do wyników z II etapu projektu.

Wykresy ukazują  liniowy rosnący trend dla  każdej  celi.  Wszystkie  cele  ładowały  się  w

jednolity  sposób,  bez  większych  rozbieżności.  Na podstawie  wyników pomiarów można uznać

otrzymane  rezultaty  za  zbliżone  do  wyników  z  II  etapu  projektu,  ze  względu  na  zachowanie

pojemności oraz długości cykli. Stan ogólny techniczny zespołu zasilającego złożonego z cel li-ion

można  określić  jako  dobry,  bez  większych  negatywnych  wpływów  ze  strony  podwyższonych

warunków temperaturowych. 
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Tabela 51. Seria pierwsza ładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

3,01 3,02 3,1 3,03 3 3 3,04 3,1 3,03 3,05 3,1 3,1 3 3 3,02 3,01 3 3,1 3,03 3 30 60,74 10A
3,07 3,09 3,15 3,07 3,07 3,06 3,12 3,15 3,07 3,11 3,15 3,16 3,06 3,08 3,09 3,15 3,06 3,16 3,1 3,07 60 62,04 10A
3,13 3,16 3,2 3,12 3,13 3,11 3,17 3,2 3,17 3,18 3,21 3,22 3,12 3,17 3,16 3,2 3,12 3,22 3,14 3,15 90 63,28 10A
3,19 3,23 3,25 3,17 3,21 3,16 3,25 3,25 3,25 3,25 3,27 3,28 3,18 3,26 3,2 3,25 3,18 3,29 3,2 3,23 120 64,55 10A
3,25 3,33 3,3 3,22 3,27 3,21 3,31 3,3 3,31 3,32 3,33 3,34 3,24 3,35 3,24 3,3 3,24 3,34 3,26 3,31 150 65,77 10A
3,31 3,4 3,35 3,28 3,33 3,26 3,37 3,35 3,37 3,39 3,39 3,4 3,3 3,44 3,3 3,35 3,3 3,4 3,32 3,36 180 66,97 10A
3,37 3,48 3,4 3,32 3,39 3,31 3,43 3,4 3,43 3,46 3,45 3,46 3,37 3,53 3,37 3,4 3,36 3,46 3,38 3,41 210 68,18 10A
3,43 3,56 3,45 3,37 3,45 3,36 3,49 3,45 3,49 3,53 3,51 3,52 3,45 3,6 3,4 3,45 3,42 3,52 3,44 3,46 240 69,35 10A
3,49 3,64 3,5 3,42 3,51 3,41 3,55 3,5 3,55 3,6 3,57 3,58 3,49 3,67 3,45 3,5 3,48 3,58 3,5 3,51 270 70,5 10A
3,55 3,72 3,55 3,47 3,57 3,46 3,61 3,55 3,61 3,67 3,63 3,64 3,58 3,71 3,56 3,55 3,54 3,64 3,56 3,56 300 71,73 10A
3,61 3,8 3,6 3,52 3,63 3,51 3,67 3,6 3,67 3,71 3,69 3,7 3,6 3,76 3,61 3,6 3,6 3,7 3,62 3,61 330 72,81 10A
3,67 3,85 3,69 3,57 3,69 3,56 3,73 3,69 3,73 3,75 3,75 3,76 3,66 3,79 3,66 3,69 3,66 3,76 3,68 3,66 360 74 10A
3,73 3,9 3,78 3,62 3,75 3,61 3,79 3,78 3,79 3,79 3,81 3,82 3,75 3,83 3,71 3,78 3,75 3,82 3,74 3,71 390 75,26 10A
3,79 3,95 3,87 3,69 3,81 3,66 3,85 3,87 3,85 3,83 3,87 3,88 3,8 3,87 3,76 3,84 3,8 3,88 3,8 3,76 420 76,43 10A
3,85 4 3,96 3,78 3,87 3,79 3,91 3,96 3,91 3,87 3,93 3,94 3,85 3,91 3,81 3,9 3,85 3,94 3,86 3,81 450 77,7 10A
3,91 4,05 4,05 3,88 3,93 3,87 3,97 4,05 3,97 3,91 3,99 4 3,98 3,99 3,86 3,95 3,9 4 3,92 3,86 480 79,04 10A
3,97 4,11 4,1 3,94 3,99 3,98 4,03 4,1 4,03 4 4,05 4,06 4,07 4,05 3,95 4 3,96 4,07 3,98 3,94 510 80,38 10A
4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 540 84 10A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Wykres 54. Seria pierwsza ładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Tabela 52. Seria druga ładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

3,02 3,04 3,1 3,02 3 3 3,05 3,1 3,02 3,05 3,1 3,1 3 3,01 3,03 3,1 3 3,1 3,1 3,02 30 60,96 10A
3,08 3,1 3,15 3,07 3,09 3,06 3,12 3,15 3,07 3,11 3,15 3,16 3,06 3,08 3,09 3,15 3,06 3,16 3,16 3,1 60 62,17 10A
3,17 3,19 3,2 3,12 3,15 3,11 3,17 3,2 3,17 3,18 3,21 3,22 3,12 3,17 3,16 3,2 3,12 3,22 3,2 3,15 90 63,43 10A
3,25 3,22 3,25 3,17 3,21 3,16 3,25 3,25 3,25 3,25 3,27 3,28 3,18 3,26 3,2 3,25 3,18 3,29 3,24 3,23 120 64,64 10A
3,31 3,31 3,3 3,22 3,27 3,21 3,31 3,3 3,31 3,32 3,33 3,34 3,24 3,35 3,24 3,3 3,24 3,34 3,29 3,31 150 65,84 10A
3,37 3,4 3,35 3,27 3,33 3,26 3,37 3,35 3,37 3,39 3,39 3,4 3,3 3,44 3,3 3,35 3,3 3,4 3,35 3,36 180 67,05 10A
3,43 3,45 3,4 3,32 3,39 3,31 3,43 3,4 3,43 3,46 3,45 3,46 3,36 3,53 3,37 3,4 3,36 3,46 3,41 3,41 210 68,23 10A
3,49 3,5 3,45 3,37 3,45 3,36 3,49 3,45 3,49 3,53 3,51 3,52 3,42 3,6 3,4 3,45 3,42 3,52 3,47 3,46 240 69,35 10A
3,55 3,55 3,5 3,42 3,51 3,41 3,55 3,5 3,55 3,6 3,57 3,58 3,48 3,67 3,45 3,5 3,48 3,58 3,53 3,51 270 70,49 10A
3,61 3,6 3,55 3,47 3,57 3,46 3,61 3,55 3,61 3,67 3,63 3,64 3,54 3,71 3,5 3,55 3,54 3,64 3,59 3,56 300 71,6 10A
3,67 3,65 3,6 3,52 3,63 3,51 3,67 3,6 3,67 3,71 3,69 3,7 3,6 3,75 3,55 3,6 3,6 3,7 3,65 3,6 330 72,67 10A
3,73 3,7 3,69 3,57 3,69 3,56 3,73 3,69 3,73 3,75 3,75 3,76 3,68 3,79 3,6 3,69 3,66 3,76 3,71 3,66 360 73,9 10A
3,79 3,75 3,78 3,62 3,75 3,61 3,79 3,78 3,79 3,79 3,81 3,82 3,76 3,83 3,65 3,78 3,75 3,82 3,77 3,72 390 75,16 10A
3,85 3,8 3,87 3,69 3,81 3,66 3,85 3,87 3,85 3,83 3,87 3,88 3,84 3,87 3,7 3,84 3,8 3,88 3,83 3,78 420 76,37 10A
3,91 3,85 3,96 3,78 3,87 3,79 3,91 3,96 3,91 3,87 3,93 3,94 3,92 3,91 3,75 3,9 3,85 3,94 3,89 3,84 450 77,68 10A
3,97 3,9 4,05 3,89 3,94 3,87 3,97 4,05 3,97 3,91 3,99 4 4 3,99 3,82 3,95 3,9 4 3,95 3,93 480 79,05 10A
4,03 3,95 4,1 3,94 3,99 3,98 4,03 4,1 4,03 4 4,05 4,06 4,07 4,05 3,96 4 3,96 4,07 4,02 3,98 510 80,37 10A
4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 540 84 10A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Wykres 55. Seria druga ładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Tabela 53. Seria trzecia ładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

3 3,02 3,1 3,07 3 3 3,04 3,1 3,03 3,05 3,1 3,1 3 3,01 3,03 3,1 3 3,1 3,1 3,02 30 60,97 10A
3,07 3,06 3,15 3,12 3,07 3,06 3,12 3,15 3,07 3,11 3,15 3,16 3,06 3,08 3,09 3,15 3,06 3,16 3,16 3,1 60 62,15 10A
3,13 3,14 3,2 3,17 3,13 3,11 3,17 3,2 3,17 3,18 3,21 3,22 3,12 3,17 3,16 3,2 3,12 3,22 3,2 3,15 90 63,37 10A
3,19 3,22 3,25 3,22 3,21 3,16 3,25 3,25 3,25 3,25 3,27 3,28 3,18 3,26 3,2 3,25 3,18 3,29 3,24 3,23 120 64,63 10A
3,25 3,3 3,3 3,27 3,27 3,21 3,31 3,3 3,31 3,32 3,33 3,34 3,24 3,35 3,24 3,3 3,24 3,34 3,29 3,31 150 65,82 10A
3,31 3,38 3,35 3,32 3,36 3,26 3,37 3,35 3,37 3,39 3,39 3,4 3,3 3,44 3,3 3,35 3,3 3,4 3,35 3,36 180 67,05 10A
3,37 3,46 3,4 3,37 3,42 3,31 3,43 3,4 3,43 3,46 3,45 3,46 3,36 3,53 3,37 3,4 3,36 3,46 3,41 3,41 210 68,26 10A
3,43 3,54 3,45 3,42 3,48 3,36 3,49 3,45 3,49 3,53 3,51 3,52 3,42 3,6 3,4 3,45 3,42 3,52 3,47 3,46 240 69,41 10A
3,49 3,62 3,5 3,47 3,54 3,41 3,55 3,5 3,55 3,6 3,57 3,58 3,48 3,67 3,45 3,5 3,48 3,58 3,53 3,51 270 70,58 10A
3,55 3,7 3,55 3,52 3,6 3,46 3,61 3,55 3,61 3,67 3,63 3,64 3,54 3,71 3,5 3,55 3,54 3,64 3,59 3,56 300 71,72 10A
3,61 3,78 3,6 3,57 3,66 3,51 3,67 3,6 3,67 3,71 3,69 3,7 3,6 3,75 3,55 3,6 3,6 3,7 3,65 3,6 330 72,82 10A
3,67 3,86 3,68 3,62 3,72 3,56 3,73 3,69 3,73 3,75 3,75 3,76 3,68 3,79 3,6 3,69 3,66 3,76 3,71 3,66 360 74,07 10A
3,73 3,92 3,78 3,67 3,78 3,61 3,79 3,78 3,79 3,79 3,81 3,82 3,76 3,83 3,65 3,78 3,75 3,82 3,77 3,72 390 75,35 10A
3,79 3,97 3,87 3,72 3,84 3,66 3,85 3,87 3,85 3,83 3,87 3,88 3,84 3,87 3,7 3,84 3,8 3,88 3,83 3,78 420 76,54 10A
3,85 4 3,96 3,8 3,9 3,79 3,91 3,96 3,91 3,87 3,93 3,94 3,92 3,91 3,75 3,9 3,85 3,94 3,89 3,84 450 77,82 10A
3,91 4,05 4,05 3,88 3,96 3,87 3,97 4,05 3,97 3,91 3,99 4 4 3,99 3,82 3,95 3,9 4 3,95 3,93 480 79,15 10A
4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 510 84 10A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Wykres 56. Seria trzecia ładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Tabela 54. Seria czwarta ładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

3,01 3,02 3,1 3,03 3 3 3,04 3,1 3,03 3,05 3,1 3,1 3 3 3,02 3,1 3 3,1 3,02 3 30 60,82 10A
3,07 3,09 3,15 3,07 3,07 3,06 3,12 3,15 3,07 3,11 3,15 3,16 3,06 3,08 3,09 3,15 3,06 3,16 3,1 3,07 60 62,04 10A
3,13 3,16 3,2 3,12 3,13 3,11 3,17 3,2 3,17 3,18 3,21 3,22 3,12 3,17 3,16 3,2 3,12 3,22 3,14 3,15 90 63,28 10A
3,19 3,23 3,25 3,17 3,21 3,16 3,25 3,25 3,25 3,25 3,27 3,28 3,18 3,26 3,2 3,25 3,18 3,29 3,2 3,23 120 64,55 10A
3,25 3,33 3,3 3,22 3,27 3,21 3,31 3,3 3,31 3,32 3,33 3,34 3,24 3,35 3,24 3,3 3,24 3,34 3,26 3,31 150 65,77 10A
3,31 3,4 3,35 3,28 3,33 3,26 3,37 3,35 3,37 3,39 3,39 3,4 3,3 3,44 3,3 3,35 3,3 3,4 3,32 3,36 180 66,97 10A
3,37 3,48 3,4 3,32 3,39 3,31 3,43 3,4 3,43 3,46 3,45 3,46 3,36 3,53 3,37 3,4 3,36 3,46 3,38 3,41 210 68,17 10A
3,43 3,56 3,45 3,37 3,45 3,36 3,49 3,45 3,49 3,53 3,51 3,52 3,42 3,6 3,4 3,45 3,42 3,52 3,44 3,46 240 69,32 10A
3,49 3,64 3,5 3,42 3,51 3,41 3,55 3,5 3,55 3,6 3,57 3,58 3,48 3,67 3,45 3,5 3,48 3,58 3,5 3,51 270 70,49 10A
3,55 3,72 3,55 3,47 3,57 3,46 3,61 3,55 3,61 3,67 3,63 3,64 3,54 3,71 3,5 3,55 3,54 3,64 3,56 3,56 300 71,63 10A
3,61 3,8 3,6 3,52 3,63 3,51 3,67 3,6 3,67 3,71 3,69 3,7 3,6 3,75 3,55 3,6 3,6 3,7 3,62 3,61 330 72,74 10A
3,67 3,85 3,69 3,57 3,69 3,56 3,73 3,69 3,73 3,75 3,75 3,76 3,66 3,79 3,6 3,69 3,66 3,76 3,68 3,66 360 73,94 10A
3,73 3,9 3,78 3,62 3,75 3,61 3,79 3,78 3,79 3,79 3,81 3,82 3,75 3,83 3,65 3,78 3,75 3,82 3,74 3,71 390 75,2 10A
3,79 3,95 3,87 3,69 3,81 3,66 3,85 3,87 3,85 3,83 3,87 3,88 3,8 3,87 3,7 3,84 3,8 3,88 3,8 3,76 420 76,37 10A
3,85 4 3,96 3,78 3,87 3,79 3,91 3,96 3,91 3,87 3,93 3,94 3,85 3,91 3,75 3,9 3,85 3,94 3,86 3,81 450 77,64 10A
3,91 4,05 4,05 3,88 3,93 3,87 3,97 4,05 3,97 3,91 3,99 4 3,98 3,99 3,82 3,95 3,9 4 3,92 3,86 480 79 10A
3,97 4,11 4,1 3,94 3,99 3,98 4,03 4,1 4,03 4 4,05 4,06 4,07 4,05 3,96 4 3,96 4,07 3,98 3,94 510 80,39 10A
4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 540 84 10A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Wykres 57. Seria czwarta ładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Tabela 55. Seria piąta ładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

3,02 3,04 3,1 3,02 3 3 3,05 3,1 3,02 3,05 3,1 3,1 3 3,01 3,03 3,1 3 3,1 3,1 3,02 30 60,96 10A
3,08 3,1 3,15 3,07 3,09 3,06 3,12 3,15 3,07 3,11 3,15 3,16 3,06 3,08 3,09 3,15 3,06 3,16 3,16 3,1 60 62,17 10A
3,17 3,19 3,2 3,12 3,15 3,11 3,17 3,2 3,17 3,18 3,21 3,22 3,12 3,17 3,16 3,2 3,12 3,22 3,2 3,15 90 63,43 10A
3,25 3,22 3,25 3,17 3,21 3,16 3,25 3,25 3,25 3,25 3,27 3,28 3,18 3,26 3,2 3,25 3,18 3,29 3,24 3,23 120 64,64 10A
3,31 3,31 3,3 3,22 3,27 3,21 3,31 3,3 3,31 3,32 3,33 3,34 3,24 3,35 3,24 3,3 3,24 3,34 3,29 3,31 150 65,84 10A
3,37 3,4 3,35 3,27 3,33 3,26 3,37 3,35 3,37 3,39 3,39 3,4 3,3 3,44 3,3 3,35 3,3 3,4 3,35 3,36 180 67,05 10A
3,43 3,45 3,4 3,32 3,39 3,31 3,43 3,4 3,43 3,46 3,45 3,46 3,36 3,53 3,37 3,4 3,36 3,46 3,41 3,41 210 68,23 10A
3,49 3,5 3,45 3,37 3,45 3,36 3,49 3,45 3,49 3,53 3,51 3,52 3,42 3,6 3,4 3,45 3,42 3,52 3,47 3,46 240 69,35 10A
3,55 3,55 3,5 3,42 3,51 3,41 3,55 3,5 3,55 3,6 3,57 3,58 3,48 3,67 3,45 3,5 3,48 3,58 3,53 3,51 270 70,49 10A
3,61 3,6 3,55 3,47 3,57 3,46 3,61 3,55 3,61 3,67 3,63 3,64 3,54 3,71 3,5 3,55 3,54 3,64 3,59 3,56 300 71,6 10A
3,67 3,65 3,6 3,52 3,63 3,51 3,67 3,6 3,67 3,71 3,69 3,7 3,6 3,75 3,55 3,6 3,6 3,7 3,65 3,6 330 72,67 10A
3,73 3,7 3,69 3,57 3,69 3,56 3,73 3,69 3,73 3,75 3,75 3,76 3,68 3,79 3,6 3,69 3,66 3,76 3,71 3,66 360 73,9 10A
3,79 3,75 3,78 3,62 3,75 3,61 3,79 3,78 3,79 3,79 3,81 3,82 3,76 3,83 3,65 3,78 3,75 3,82 3,77 3,72 390 75,16 10A
3,85 3,8 3,87 3,69 3,81 3,66 3,85 3,87 3,85 3,83 3,87 3,88 3,84 3,87 3,7 3,84 3,8 3,88 3,83 3,78 420 76,37 10A
3,91 3,85 3,96 3,78 3,87 3,79 3,91 3,96 3,91 3,87 3,93 3,94 3,92 3,91 3,75 3,9 3,85 3,94 3,89 3,84 450 77,68 10A
3,97 3,9 4,05 3,89 3,94 3,87 3,97 4,05 3,97 3,91 3,99 4 4 3,99 3,82 3,95 3,9 4 3,95 3,93 480 79,05 10A
4,03 3,95 4,1 3,94 3,99 3,98 4,03 4,1 4,03 4 4,05 4,06 4,07 4,05 3,96 4 3,96 4,07 4,02 3,98 510 80,37 10A
4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 540 84 10A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Wykres 58. Seria piąta ładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Tabela 56. Seria szósta ładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

3 3,02 3,1 3,07 3 3 3,04 3,1 3,03 3,05 3,1 3,1 3 3,01 3,03 3,1 3 3,1 3,1 3,02 30 60,97 10A
3,07 3,06 3,15 3,12 3,07 3,06 3,12 3,15 3,07 3,11 3,15 3,16 3,06 3,08 3,09 3,15 3,07 3,16 3,16 3,1 60 62,16 10A
3,13 3,14 3,2 3,17 3,13 3,11 3,17 3,2 3,17 3,18 3,21 3,22 3,12 3,17 3,16 3,2 3,13 3,22 3,2 3,15 90 63,38 10A
3,19 3,22 3,25 3,22 3,21 3,16 3,25 3,25 3,25 3,25 3,27 3,28 3,18 3,26 3,2 3,25 3,21 3,29 3,24 3,23 120 64,66 10A
3,25 3,3 3,3 3,27 3,27 3,21 3,31 3,3 3,31 3,32 3,33 3,34 3,24 3,35 3,24 3,3 3,27 3,34 3,29 3,31 150 65,85 10A
3,31 3,38 3,35 3,32 3,36 3,26 3,37 3,35 3,37 3,39 3,39 3,4 3,3 3,44 3,3 3,35 3,36 3,4 3,35 3,36 180 67,11 10A
3,37 3,46 3,4 3,37 3,42 3,31 3,43 3,4 3,43 3,46 3,45 3,46 3,36 3,53 3,37 3,4 3,42 3,46 3,41 3,41 210 68,32 10A
3,43 3,54 3,45 3,42 3,48 3,36 3,49 3,45 3,49 3,53 3,51 3,52 3,42 3,6 3,4 3,45 3,48 3,52 3,47 3,46 240 69,47 10A
3,49 3,62 3,5 3,47 3,54 3,41 3,55 3,5 3,55 3,6 3,57 3,58 3,48 3,67 3,45 3,5 3,54 3,58 3,53 3,51 270 70,64 10A
3,55 3,7 3,55 3,52 3,6 3,46 3,61 3,55 3,61 3,67 3,63 3,64 3,54 3,71 3,5 3,54 3,6 3,64 3,59 3,56 300 71,77 10A
3,61 3,78 3,6 3,57 3,66 3,51 3,67 3,6 3,67 3,71 3,69 3,7 3,6 3,75 3,55 3,6 3,66 3,7 3,65 3,6 330 72,88 10A
3,67 3,86 3,68 3,62 3,72 3,56 3,73 3,69 3,73 3,75 3,75 3,76 3,66 3,79 3,6 3,69 3,72 3,76 3,71 3,66 360 74,11 10A
3,73 3,92 3,78 3,67 3,78 3,61 3,79 3,78 3,79 3,79 3,81 3,82 3,75 3,83 3,65 3,78 3,78 3,82 3,77 3,72 390 75,37 10A
3,79 3,97 3,87 3,72 3,84 3,66 3,85 3,87 3,85 3,83 3,87 3,88 3,8 3,87 3,7 3,84 3,84 3,88 3,83 3,78 420 76,54 10A
3,85 4 3,96 3,8 3,9 3,79 3,91 3,96 3,91 3,87 3,93 3,94 3,85 3,91 3,75 3,9 3,9 3,94 3,89 3,84 450 77,8 10A
3,91 4,05 4,05 3,88 3,96 3,87 3,97 4,05 3,97 3,91 3,99 4 3,9 3,99 3,82 3,95 3,96 4 3,95 3,93 480 79,11 10A
3,97 4,11 4,1 3,92 4,07 3,98 4,03 4,1 4,03 4 4,05 4,06 3,96 4,05 3,96 4 4,07 4,07 4,02 3,98 510 80,53 10A
4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 540 84 10A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Wykres 59.  Seria szósta ładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Tabela 57. Seria siódma ładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

3,02 3,04 3,1 3,02 3 3 3,05 3,1 3,02 3,05 3,1 3,1 3 3 3,02 3,01 3 3,1 3,03 3 30 60,76 10A
3,08 3,1 3,15 3,07 3,09 3,06 3,12 3,15 3,07 3,11 3,15 3,16 3,06 3,08 3,09 3,15 3,06 3,16 3,1 3,07 60 62,08 10A
3,17 3,19 3,2 3,12 3,15 3,11 3,17 3,2 3,17 3,18 3,21 3,22 3,12 3,17 3,16 3,2 3,12 3,22 3,14 3,15 90 63,37 10A
3,25 3,22 3,25 3,17 3,21 3,16 3,25 3,25 3,25 3,25 3,27 3,28 3,18 3,26 3,2 3,25 3,18 3,29 3,2 3,23 120 64,6 10A
3,31 3,31 3,3 3,22 3,27 3,21 3,31 3,3 3,31 3,32 3,33 3,34 3,24 3,35 3,24 3,3 3,24 3,34 3,26 3,31 150 65,81 10A
3,37 3,4 3,35 3,27 3,33 3,26 3,37 3,35 3,37 3,39 3,39 3,4 3,3 3,44 3,3 3,35 3,3 3,4 3,32 3,36 180 67,02 10A
3,43 3,45 3,4 3,32 3,39 3,31 3,43 3,4 3,43 3,46 3,45 3,46 3,37 3,53 3,37 3,4 3,36 3,46 3,38 3,41 210 68,21 10A
3,49 3,5 3,45 3,37 3,45 3,36 3,49 3,45 3,49 3,53 3,51 3,52 3,45 3,6 3,4 3,45 3,42 3,52 3,44 3,46 240 69,35 10A
3,55 3,55 3,5 3,42 3,51 3,41 3,55 3,5 3,55 3,6 3,57 3,58 3,49 3,67 3,45 3,5 3,48 3,58 3,5 3,51 270 70,47 10A
3,61 3,6 3,55 3,47 3,57 3,46 3,61 3,55 3,61 3,67 3,63 3,64 3,58 3,71 3,56 3,55 3,54 3,64 3,56 3,56 300 71,67 10A
3,67 3,65 3,6 3,52 3,63 3,51 3,67 3,6 3,67 3,71 3,69 3,7 3,6 3,76 3,61 3,6 3,6 3,7 3,62 3,61 330 72,72 10A
3,73 3,7 3,69 3,57 3,69 3,56 3,73 3,69 3,73 3,75 3,75 3,76 3,66 3,79 3,66 3,69 3,66 3,76 3,68 3,66 360 73,91 10A
3,79 3,75 3,78 3,62 3,75 3,61 3,79 3,78 3,79 3,79 3,81 3,82 3,75 3,83 3,71 3,78 3,75 3,82 3,74 3,71 390 75,17 10A
3,85 3,8 3,87 3,69 3,81 3,66 3,85 3,87 3,85 3,83 3,87 3,88 3,8 3,87 3,76 3,84 3,8 3,88 3,8 3,76 420 76,34 10A
3,91 3,85 3,96 3,78 3,87 3,79 3,91 3,96 3,91 3,87 3,93 3,94 3,85 3,91 3,81 3,9 3,85 3,94 3,86 3,81 450 77,61 10A
3,97 3,9 4,05 3,89 3,94 3,87 3,97 4,05 3,97 3,91 3,99 4 3,98 3,99 3,86 3,95 3,9 4 3,92 3,86 480 78,97 10A
4,03 3,95 4,1 3,94 3,99 3,98 4,03 4,1 4,03 4 4,05 4,06 4,07 4,05 3,95 4 3,96 4,07 3,98 3,94 510 80,28 10A
4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 540 84 10A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Wykres 60. Seria siódma ładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Tabela 58. Seria ósma ładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

3 3 3,1 3,1 3 3 3,04 3,1 3,03 3,05 3,1 3,1 3 3,01 3,03 3,1 3 3,1 3,1 3,02 30 60,98 10A
3,07 3,06 3,15 3,07 3,07 3,06 3,12 3,15 3,07 3,11 3,15 3,16 3,06 3,08 3,09 3,15 3,06 3,16 3,16 3,1 60 62,1 10A
3,13 3,14 3,2 3,12 3,13 3,11 3,17 3,2 3,17 3,18 3,21 3,22 3,12 3,17 3,16 3,2 3,12 3,22 3,2 3,15 90 63,32 10A
3,19 3,22 3,25 3,17 3,21 3,16 3,25 3,25 3,25 3,25 3,27 3,28 3,18 3,26 3,2 3,25 3,18 3,29 3,24 3,23 120 64,58 10A
3,25 3,3 3,3 3,22 3,27 3,21 3,31 3,3 3,31 3,32 3,33 3,34 3,24 3,35 3,24 3,3 3,24 3,34 3,29 3,31 150 65,77 10A
3,31 3,38 3,35 3,28 3,36 3,26 3,37 3,35 3,37 3,39 3,39 3,4 3,3 3,44 3,3 3,35 3,3 3,4 3,35 3,36 180 67,01 10A
3,37 3,46 3,4 3,32 3,42 3,31 3,43 3,4 3,43 3,46 3,45 3,46 3,36 3,53 3,37 3,4 3,36 3,46 3,41 3,41 210 68,21 10A
3,43 3,54 3,45 3,37 3,48 3,36 3,49 3,45 3,49 3,53 3,51 3,52 3,42 3,6 3,4 3,45 3,42 3,52 3,47 3,46 240 69,36 10A
3,49 3,62 3,5 3,42 3,54 3,41 3,55 3,5 3,55 3,6 3,57 3,58 3,48 3,67 3,45 3,5 3,48 3,58 3,53 3,51 270 70,53 10A
3,55 3,7 3,55 3,47 3,6 3,46 3,61 3,55 3,61 3,67 3,63 3,64 3,54 3,71 3,5 3,55 3,54 3,64 3,59 3,56 300 71,67 10A
3,61 3,78 3,6 3,52 3,66 3,51 3,67 3,6 3,67 3,71 3,69 3,7 3,6 3,75 3,55 3,6 3,6 3,7 3,65 3,6 330 72,77 10A
3,67 3,86 3,68 3,57 3,72 3,56 3,73 3,69 3,73 3,75 3,75 3,76 3,68 3,79 3,6 3,69 3,66 3,76 3,71 3,66 360 74,02 10A
3,73 3,92 3,78 3,62 3,78 3,61 3,79 3,78 3,79 3,79 3,81 3,82 3,76 3,83 3,65 3,78 3,75 3,82 3,77 3,72 390 75,3 10A
3,79 3,97 3,87 3,69 3,84 3,66 3,85 3,87 3,85 3,83 3,87 3,88 3,84 3,87 3,7 3,84 3,8 3,88 3,83 3,78 420 76,51 10A
3,85 4 3,96 3,78 3,9 3,79 3,91 3,96 3,91 3,87 3,93 3,94 3,92 3,91 3,75 3,9 3,85 3,94 3,89 3,84 450 77,8 10A
3,91 4,05 4,05 3,88 3,96 3,87 3,97 4,05 3,97 3,91 3,99 4 4 3,99 3,82 3,95 3,9 4 3,95 3,93 480 79,15 10A
3,97 4,11 4,1 3,94 4,07 3,98 4,03 4,1 4,03 4 4,05 4,06 4,07 4,05 3,96 4 3,96 4,07 4,02 3,98 510 80,55 10A
4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 540 84 10A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Wykres 61. Seria ósma ładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Tabela 59. Seria dziewiąta ładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

3,01 3,02 3,1 3,03 3 3 3,04 3,1 3,03 3,05 3,1 3,1 3 3 3,03 3,1 3 3,1 3,1 3 30 60,91 10A
3,07 3,09 3,15 3,07 3,07 3,06 3,12 3,15 3,07 3,11 3,15 3,16 3,06 3,08 3,09 3,15 3,06 3,16 3,14 3,07 60 62,08 10A
3,13 3,16 3,2 3,12 3,13 3,11 3,17 3,2 3,17 3,18 3,21 3,22 3,12 3,17 3,16 3,2 3,12 3,22 3,18 3,15 90 63,32 10A
3,19 3,23 3,25 3,17 3,21 3,16 3,25 3,25 3,25 3,25 3,27 3,28 3,18 3,26 3,2 3,25 3,18 3,29 3,23 3,23 120 64,58 10A
3,25 3,33 3,3 3,22 3,27 3,21 3,31 3,3 3,31 3,32 3,33 3,34 3,24 3,35 3,24 3,3 3,24 3,34 3,27 3,31 150 65,78 10A
3,31 3,4 3,35 3,28 3,33 3,26 3,37 3,35 3,37 3,39 3,39 3,4 3,3 3,44 3,3 3,35 3,3 3,4 3,32 3,36 180 66,97 10A
3,37 3,48 3,4 3,32 3,39 3,31 3,43 3,4 3,43 3,46 3,45 3,46 3,36 3,53 3,37 3,4 3,36 3,46 3,38 3,41 210 68,17 10A
3,43 3,56 3,45 3,37 3,45 3,36 3,49 3,45 3,49 3,53 3,51 3,52 3,42 3,6 3,4 3,45 3,42 3,52 3,44 3,46 240 69,32 10A
3,49 3,64 3,5 3,42 3,51 3,41 3,55 3,5 3,55 3,6 3,57 3,58 3,48 3,67 3,45 3,5 3,48 3,58 3,5 3,51 270 70,49 10A
3,55 3,72 3,55 3,47 3,57 3,46 3,61 3,55 3,61 3,67 3,63 3,64 3,54 3,71 3,5 3,55 3,54 3,65 3,56 3,56 300 71,64 10A
3,61 3,8 3,6 3,52 3,63 3,51 3,67 3,6 3,67 3,71 3,69 3,7 3,6 3,75 3,55 3,6 3,6 3,7 3,63 3,6 330 72,74 10A
3,67 3,85 3,69 3,57 3,69 3,56 3,73 3,69 3,73 3,75 3,75 3,76 3,68 3,79 3,6 3,69 3,66 3,76 3,68 3,66 360 73,96 10A
3,73 3,9 3,78 3,62 3,75 3,61 3,79 3,78 3,79 3,79 3,81 3,82 3,76 3,83 3,65 3,78 3,75 3,82 3,74 3,72 390 75,22 10A
3,79 3,95 3,87 3,69 3,81 3,66 3,85 3,87 3,85 3,83 3,87 3,88 3,84 3,87 3,7 3,84 3,8 3,88 3,8 3,78 420 76,43 10A
3,85 4 3,96 3,78 3,87 3,79 3,91 3,96 3,91 3,87 3,93 3,94 3,92 3,91 3,75 3,9 3,85 3,94 3,86 3,84 450 77,74 10A
3,91 4,05 4,05 3,88 3,93 3,87 3,97 4,05 3,97 3,91 3,99 4 4 3,99 3,82 3,95 3,9 4 3,92 3,93 480 79,09 10A
4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 510 84 10A
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Wykres 62.  Seria dziewiąta ładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C
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Tabela 60. Seria dziesiąta ładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

3,02 3,04 3,1 3,02 3 3 3,05 3,1 3,02 3,05 3,1 3,1 3 3 3,02 3,1 3 3,1 3,02 3 30 60,84 10A
3,08 3,1 3,15 3,07 3,09 3,06 3,12 3,15 3,07 3,11 3,15 3,16 3,06 3,08 3,09 3,15 3,06 3,16 3,1 3,07 60 62,08 10A
3,17 3,19 3,2 3,12 3,15 3,11 3,17 3,2 3,17 3,18 3,21 3,22 3,12 3,17 3,16 3,2 3,12 3,22 3,14 3,15 90 63,37 10A
3,25 3,22 3,25 3,17 3,21 3,16 3,25 3,25 3,25 3,25 3,27 3,28 3,18 3,26 3,2 3,25 3,18 3,29 3,2 3,23 120 64,6 10A
3,31 3,31 3,3 3,22 3,27 3,21 3,31 3,3 3,31 3,32 3,33 3,34 3,24 3,35 3,24 3,3 3,24 3,34 3,26 3,31 150 65,81 10A
3,37 3,4 3,35 3,27 3,33 3,26 3,37 3,35 3,37 3,39 3,39 3,4 3,3 3,44 3,3 3,35 3,3 3,4 3,32 3,36 180 67,02 10A
3,43 3,45 3,4 3,32 3,39 3,31 3,43 3,4 3,43 3,46 3,45 3,46 3,36 3,53 3,37 3,4 3,36 3,46 3,38 3,41 210 68,2 10A
3,49 3,5 3,45 3,37 3,45 3,36 3,49 3,45 3,49 3,53 3,51 3,52 3,42 3,6 3,4 3,45 3,42 3,52 3,44 3,46 240 69,32 10A
3,55 3,55 3,5 3,42 3,51 3,41 3,55 3,5 3,55 3,6 3,57 3,58 3,48 3,67 3,45 3,5 3,48 3,58 3,5 3,51 270 70,46 10A
3,61 3,6 3,55 3,47 3,57 3,46 3,61 3,55 3,61 3,67 3,63 3,64 3,54 3,71 3,5 3,55 3,54 3,64 3,56 3,56 300 71,57 10A
3,67 3,65 3,6 3,52 3,63 3,51 3,67 3,6 3,67 3,71 3,69 3,7 3,6 3,75 3,55 3,6 3,6 3,7 3,62 3,61 330 72,65 10A
3,73 3,7 3,69 3,57 3,69 3,56 3,73 3,69 3,73 3,75 3,75 3,76 3,66 3,79 3,6 3,69 3,66 3,76 3,68 3,66 360 73,85 10A
3,79 3,75 3,78 3,62 3,75 3,61 3,79 3,78 3,79 3,79 3,81 3,82 3,75 3,83 3,65 3,78 3,75 3,82 3,74 3,71 390 75,11 10A
3,85 3,8 3,87 3,69 3,81 3,66 3,85 3,87 3,85 3,83 3,87 3,88 3,8 3,87 3,7 3,84 3,8 3,88 3,8 3,76 420 76,28 10A
3,91 3,85 3,96 3,78 3,87 3,79 3,91 3,96 3,91 3,87 3,93 3,94 3,85 3,91 3,75 3,9 3,85 3,94 3,86 3,81 450 77,55 10A
3,97 3,9 4,05 3,89 3,93 3,87 3,97 4,05 3,97 3,91 3,99 4 3,98 3,99 3,82 3,95 3,9 4 3,92 3,86 480 78,92 10A
4,03 3,95 4,1 3,94 3,99 3,98 4,03 4,1 4,03 4 4,05 4,06 4,07 4,05 3,96 4 3,96 4,07 3,98 3,94 510 80,29 10A
4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 540 84 10A
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Wykres 63. Seria dziesiąta ładowania baterii akumulatorów złożonej z ogniw li-ion w komorze termicznej w temp. +35°C
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5 Wpływ  temperatury  na  pracę  akumulatorów  litowo-

żelazowo-fosforanowych

Temperatura otoczenia ma bardzo duży wpływ na działanie oraz parametry ogniw LiFePO4. W

raporcie  został  omówiony  proces  badawczy  polegający  na  przeprowadzeniu  wielokrotnych  seriach

ładowania/rozładowania  modelu  zespołu  zasilającego złożonego z  cel  LiFePO4 oraz  wpływ wysokich  i

niskich temperatur na te pomiary. Instalacja laboratoryjna składa się z 24 cel o napięciu znamionowym 3,2V

oraz pojemności 100Ah. Cele połączono ze sobą szeregowo. Maksymalne napięcie baterii  złożonej z cel

LiFePO4  wynosi  86,4V.  Decydującymi  czynnikami  wpływającymi  bezpośrednio  na  zużycie  baterii  są:

napięcie ładowania, prąd ładowania oraz temperatury otoczenia. Na podstawie przeprowadzonych pomiarów

możliwe  jest  określenie  długości  czasu  ładowania  i  rozładowania  w  temperaturze  +35°C.  Im  wyższa

temperatura,  tym  czas  ładowania  jest  minimalnie  dłuższy,  natomiast  czas  rozładowania  minimalnie  się

skraca. Akumulatory li-ion są mało odporne na działanie w wysokich temperaturach. Dobrze zabezpieczone

akumulatory li-ion działają dobrze nawet w wysokich temperaturach. 

5.1 Proces badawczo - pomiarowy dla zespołu zasilającego złożonego z

cel  litowo-żelazowo-fosforanowych w komorze  termicznej  w temp.

+35°C

5.1.1 Rozładowanie

Kolejny  etap  procesu  badawczego  polegał  na  przeprowadzeniu  serii  dziesięciokrotnego

rozładowania  24  cel  LiFePO4  w  symulowanych  warunkach  operacyjnych  zapewniających  wysokie

temperatury +35°C. Procesorowe sterowniki  zabezpieczenia i  nadzoru BMS dla  akumulatorów LiFePO4

zostały  umieszczone  w  obudowach  zaopatrzonych  w  specjalny  system  chłodzenia,  który  ma  na  celu

zapewnienia  prawidłowego  działania  w  podwyższonych  temperaturach.  Pierwsze  należy  wszystkie  cele

doładować  do  maksymalnego  napięcia  3,6V.  Proces  rozładowania  odbywa  się  prądem  30A z  użyciem

zespołów silników. Przeprowadzając badania nad celami litowo-żelazowo-fosforanowymi obligatoryjne jest
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zastosowanie systemu nadzoru BMS, w celu zapewnienia bezpieczeństwa celi podczas cykli. W momencie

uzyskania minimalnej wartości napięcia 2,2V na jednej celi – następuje zakończenie procesu rozładowania

dla całej instalacji laboratoryjnej. Podczas pomiarów monitorowano takie parametry jak: napięcie, prąd czy

czas  trwania  cyklu.  Odczytane  dane  zostaną  zapisane  w  przygotowanych  tabelach oraz  za  pomocą

wykresów, których wartości zostaną wykorzystane do wyznaczenia pojemności oraz mocy zgromadzonej w

celach LiFePO4.

Parametry rozładowania dla poszczególnych cel  są  podobne.  Na wykresie  można zaobserwować

niewielkie  rozbieżności  głównie  pomiędzy  celą  1  a  14.  Z  wykresów  można  również  ocenić  stan  cel

LiFePO4, które wydają się być w dobrej kondycji technicznej, bez znaczących różnic parametrów. Krzywe

rozładowania  wskazują  liniowy  trend  rozładowania  do  momentu  osiągnięcia  minimalnego  napięcia

rozładowania 2,2V. Wyniki z pomiarów dla baterii akumulatorów LiFePO4 w wysokich temperaturach są

zbliżone do rezultatów osiągniętych w II  etapie projektu.  Podsumowując temperatura powyżej  30 °C ma

niewielki  wpływ  na  pracę  oraz  parametry  akumulatorów.  W  głównej  mierze  jest  to  spowodowane

zastosowaniem elementów wspomagających, umieszczonych w obudowach wraz z systemem chłodzenia.

Parametry  rozładowania  dla  poszczególnych  cel  są  podobne.  Proces  oddawania  energii  następuje  w

analogiczny sposób oraz w zbliżonym czasie we wszystkich celach.
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Tabela 61. Seria pierwsza rozładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Cela
21

Cela
22

Cela
23

Cela
24

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

3,58 3,58 3,59 3,58 3,57 3,58 3,58 3,58 3,58 3,59 3,59 3,58 3,58 3,59 3,57 3,58 3,58 3,58 3,59 3,57 3,58 3,57 3,58 3,58 15 85,93 30A

3,5 3,5 3,52 3,51 3,5 3,52 3,53 3,51 3,51 3,52 3,53 3,51 3,52 3,53 3,5 3,52 3,53 3,52 3,53 3,5 3,51 3,51 3,5 3,51 30 84,34 30A

3,43 3,45 3,4 3,42 3,41 3,4 3,43 3,42 3,44 3,45 3,46 3,44 3,4 3,44 3,41 3,4 3,43 3,4 3,44 3,41 3,42 3,41 3,42 3,44 45 82,17 30A

3,32 3,36 3,32 3,33 3,32 3,28 3,35 3,32 3,32 3,34 3,38 3,32 3,28 3,35 3,32 3,28 3,35 3,28 3,35 3,3 3,33 3,3 3,3 3,32 60 79,72 30A

3,21 3,27 3,22 3,21 3,2 3,16 3,27 3,21 3,2 3,23 3,29 3,2 3,16 3,22 3,2 3,16 3,27 3,16 3,21 3,19 3,21 3,19 3,2 3,2 75 77,04 30A

3,1 3,18 3,12 3,09 3,08 3,04 3,19 3,09 3,09 3,12 3,2 3,09 3,04 3,09 3,08 3,04 3,19 3,04 3,09 3,08 3,09 3,08 3,09 3,09 90 74,39 30A

2,99 3,07 3,02 2,97 2,96 2,92 3,07 2,97 2,98 3,01 3,09 2,98 2,92 2,96 2,96 2,92 3,07 2,92 2,96 2,97 2,97 2,97 2,98 2,98 105 71,61 30A

2,88 2,96 2,92 2,85 2,84 2,8 2,95 2,85 2,87 2,9 2,98 2,87 2,8 2,83 2,84 2,8 2,95 2,8 2,83 2,86 2,85 2,86 2,87 2,87 120 68,83 30A

2,77 2,85 2,82 2,73 2,72 2,68 2,83 2,73 2,76 2,79 2,87 2,76 2,7 2,7 2,72 2,68 2,83 2,7 2,7 2,75 2,73 2,75 2,76 2,76 135 66,09 30A

2,66 2,74 2,72 2,62 2,6 2,56 2,71 2,61 2,65 2,68 2,76 2,65 2,62 2,57 2,6 2,56 2,71 2,62 2,57 2,65 2,62 2,64 2,65 2,65 150 63,42 30A

2,55 2,63 2,62 2,49 2,48 2,44 2,59 2,49 2,54 2,57 2,65 2,54 2,54 2,5 2,48 2,44 2,59 2,54 2,5 2,51 2,49 2,51 2,54 2,54 165 60,77 30A

2,44 2,52 2,52 2,38 2,36 2,32 2,47 2,38 2,43 2,46 2,54 2,43 2,46 2,43 2,36 2,32 2,47 2,46 2,43 2,42 2,38 2,42 2,43 2,43 180 58,26 30A

2,22 2,3 2,32 2,24 2,2 2,2 2,27 2,24 2,21 2,29 2,32 2,21 2,3 2,29 2,2 2,2 2,27 2,31 2,29 2,2 2,24 2,2 2,25 2,21 195 53,98 30A
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Wykres 64. Seria pierwsza rozładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C
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Tabela 62. Seria druga rozładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Cela
21

Cela
22

Cela
23

Cela
24

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

3,59 3,58 3,59 3,59 3,58 3,58 3,58 3,58 3,57 3,58 3,58 3,59 3,58 3,57 3,58 3,58 3,58 3,58 3,58 3,57 3,58 3,57 3,58 3,58 15 85,92 30A

3,53 3,51 3,52 3,53 3,53 3,51 3,51 3,52 3,5 3,5 3,5 3,52 3,51 3,5 3,52 3,53 3,51 3,51 3,52 3,5 3,51 3,51 3,5 3,51 30 84,31 30A

3,44 3,44 3,45 3,46 3,43 3,43 3,44 3,4 3,41 3,43 3,45 3,4 3,42 3,41 3,4 3,43 3,42 3,44 3,4 3,41 3,42 3,41 3,42 3,44 45 82,2 30A

3,35 3,32 3,34 3,38 3,35 3,32 3,32 3,28 3,3 3,32 3,36 3,32 3,33 3,32 3,28 3,35 3,32 3,32 3,28 3,3 3,33 3,3 3,3 3,32 60 79,71 30A

3,22 3,2 3,23 3,29 3,27 3,21 3,2 3,16 3,19 3,21 3,27 3,22 3,21 3,2 3,16 3,27 3,21 3,2 3,16 3,19 3,21 3,19 3,2 3,2 75 77,07 30A

3,09 3,09 3,12 3,2 3,19 3,09 3,09 3,04 3,08 3,1 3,18 3,12 3,09 3,08 3,04 3,19 3,09 3,09 3,04 3,08 3,09 3,08 3,09 3,09 90 74,44 30A

2,96 2,98 3,01 3,09 3,07 2,97 2,98 2,92 2,97 2,99 3,07 3,02 2,97 2,96 2,92 3,07 2,97 2,98 2,92 2,97 2,97 2,97 2,98 2,98 105 71,69 30A

2,83 2,87 2,9 2,98 2,95 2,85 2,87 2,8 2,86 2,88 2,96 2,92 2,85 2,84 2,8 2,95 2,85 2,87 2,8 2,86 2,85 2,86 2,87 2,87 120 68,94 30A

2,7 2,76 2,79 2,87 2,83 2,73 2,76 2,7 2,75 2,77 2,85 2,82 2,73 2,72 2,68 2,83 2,73 2,76 2,7 2,75 2,73 2,75 2,76 2,76 135 66,23 30A

2,57 2,65 2,68 2,76 2,71 2,61 2,65 2,62 2,65 2,66 2,74 2,72 2,62 2,6 2,56 2,71 2,61 2,65 2,62 2,65 2,62 2,64 2,65 2,65 150 63,6 30A

2,5 2,54 2,57 2,65 2,59 2,49 2,54 2,54 2,51 2,55 2,63 2,62 2,49 2,48 2,44 2,59 2,49 2,54 2,54 2,51 2,49 2,51 2,54 2,54 165 60,89 30A

2,43 2,43 2,46 2,54 2,47 2,38 2,43 2,46 2,42 2,44 2,52 2,52 2,38 2,36 2,32 2,47 2,38 2,43 2,46 2,42 2,38 2,42 2,43 2,43 180 58,38 30A

2,29 2,21 2,29 2,32 2,27 2,24 2,21 2,31 2,2 2,22 2,3 2,32 2,24 2,2 2,2 2,27 2,24 2,21 2,3 2,2 2,24 2,2 2,25 2,21 195 53,94 30A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Wykres 65. Seria druga rozładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.
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PN-EN ISO/EC 80079-34

Tabela 63. Seria trzecia rozładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Cela
21

Cela
22

Cela
23

Cela
24

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

3,58 3,59 3,58 3,57 3,58 3,58 3,58 3,58 3,57 3,59 3,59 3,58 3,58 3,59 3,57 3,58 3,58 3,58 3,58 3,57 3,58 3,57 3,58 3,58 15 85,91 30A

3,5 3,52 3,51 3,5 3,52 3,53 3,51 3,51 3,5 3,52 3,53 3,51 3,52 3,53 3,5 3,52 3,53 3,51 3,5 3,5 3,51 3,51 3,5 3,51 30 84,3 30A

3,45 3,4 3,42 3,41 3,4 3,43 3,42 3,44 3,41 3,45 3,46 3,44 3,4 3,44 3,41 3,4 3,43 3,42 3,45 3,41 3,42 3,41 3,42 3,44 45 82,18 30A

3,36 3,32 3,33 3,32 3,28 3,35 3,32 3,32 3,3 3,34 3,38 3,32 3,28 3,35 3,32 3,28 3,35 3,32 3,36 3,3 3,33 3,3 3,3 3,32 60 79,75 30A

3,27 3,22 3,21 3,2 3,16 3,27 3,21 3,2 3,19 3,23 3,29 3,2 3,16 3,22 3,2 3,16 3,27 3,21 3,27 3,19 3,21 3,19 3,2 3,2 75 77,13 30A

3,18 3,12 3,09 3,08 3,04 3,19 3,09 3,09 3,08 3,12 3,2 3,09 3,04 3,09 3,08 3,04 3,19 3,09 3,18 3,08 3,09 3,08 3,09 3,09 90 74,51 30A

3,07 3,02 2,97 2,96 2,92 3,07 2,97 2,98 2,97 3,01 3,09 2,98 2,92 2,96 2,96 2,92 3,07 2,98 3,07 2,97 2,97 2,97 2,98 2,98 105 71,76 30A

2,96 2,92 2,85 2,84 2,8 2,95 2,85 2,87 2,86 2,9 2,98 2,87 2,8 2,83 2,84 2,8 2,95 2,85 2,96 2,86 2,85 2,86 2,87 2,87 120 68,99 30A

2,85 2,82 2,73 2,72 2,68 2,83 2,73 2,76 2,75 2,79 2,87 2,76 2,7 2,7 2,72 2,68 2,83 2,73 2,85 2,75 2,73 2,75 2,76 2,76 135 66,25 30A

2,74 2,72 2,62 2,6 2,56 2,71 2,61 2,65 2,65 2,68 2,76 2,65 2,62 2,57 2,6 2,56 2,71 2,61 2,74 2,65 2,62 2,64 2,65 2,65 150 63,57 30A

2,63 2,62 2,49 2,48 2,44 2,59 2,49 2,54 2,51 2,57 2,65 2,54 2,54 2,5 2,48 2,44 2,59 2,49 2,63 2,51 2,49 2,51 2,54 2,54 165 60,81 30A

2,52 2,52 2,38 2,36 2,32 2,47 2,38 2,43 2,42 2,46 2,54 2,43 2,46 2,43 2,36 2,32 2,47 2,38 2,52 2,42 2,38 2,42 2,43 2,43 180 58,25 30A

2,3 2,32 2,24 2,2 2,2 2,27 2,24 2,21 2,2 2,29 2,32 2,21 2,3 2,29 2,2 2,2 2,27 2,24 2,3 2,2 2,24 2,2 2,25 2,21 195 53,9 30A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Wykres 66. Seria trzecia rozładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.
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PN-EN ISO/EC 80079-34

Tabela 64. Seria czwarta rozładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela2
0

Cela
21

Cela2
2

Cela2
3

Cela2
4

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulator
ów [V]

3,59 3,59 3,58 3,58 3,59 3,57 3,58 3,58 3,58 3,58 3,59 3,58 3,57 3,58 3,58 3,58 3,58 3,58 3,59 3,57 3,58 3,57 3,58 3,58 15 85,93

3,53 3,52 3,5 3,51 3,52 3,5 3,5 3,53 3,5 3,5 3,52 3,51 3,5 3,52 3,53 3,51 3,51 3,52 3,53 3,5 3,51 3,51 3,5 3,51 30 84,29

3,44 3,4 3,42 3,42 3,42 3,41 3,42 3,43 3,43 3,45 3,4 3,42 3,41 3,4 3,43 3,42 3,44 3,4 3,44 3,41 3,42 3,41 3,42 3,44 45 82,1

3,35 3,32 3,31 3,33 3,34 3,3 3,31 3,35 3,32 3,36 3,32 3,33 3,32 3,28 3,35 3,32 3,32 3,28 3,35 3,3 3,33 3,3 3,31 3,32 60 79,72

3,26 3,22 3,2 3,21 3,24 3,19 3,2 3,27 3,21 3,27 3,22 3,21 3,2 3,16 3,27 3,21 3,2 3,16 3,22 3,19 3,21 3,19 3,2 3,2 75 77,11

3,17 3,12 3,09 3,09 3,14 3,08 3,09 3,19 3,1 3,18 3,12 3,09 3,08 3,04 3,19 3,09 3,09 3,04 3,09 3,08 3,09 3,08 3,09 3,09 90 74,51

3,08 3,02 2,98 2,97 3,03 2,97 2,98 3,07 2,99 3,07 3,02 2,97 2,96 2,92 3,07 2,97 2,98 2,92 2,96 2,97 2,97 2,97 2,98 2,98 105 71,8

2,99 2,92 2,87 2,85 2,92 2,86 2,87 2,95 2,88 2,96 2,92 2,85 2,84 2,8 2,95 2,85 2,87 2,8 2,83 2,86 2,85 2,86 2,87 2,87 120 69,09

2,9 2,82 2,76 2,73 2,84 2,75 2,76 2,83 2,77 2,85 2,82 2,73 2,72 2,68 2,83 2,73 2,76 2,7 2,7 2,75 2,73 2,75 2,76 2,76 135 66,43

2,81 2,72 2,65 2,61 2,74 2,64 2,65 2,71 2,66 2,74 2,72 2,62 2,6 2,56 2,71 2,61 2,65 2,62 2,57 2,64 2,62 2,64 2,65 2,65 150 63,79

2,72 2,62 2,54 2,49 2,64 2,51 2,54 2,59 2,55 2,63 2,62 2,49 2,48 2,44 2,59 2,49 2,54 2,54 2,5 2,51 2,49 2,51 2,54 2,54 165 61,11

2,61 2,52 2,43 2,38 2,54 2,42 2,43 2,47 2,44 2,52 2,52 2,38 2,36 2,32 2,47 2,38 2,43 2,46 2,43 2,42 2,38 2,42 2,43 2,43 180 58,59

2,4 2,32 2,21 2,24 2,31 2,2 2,23 2,27 2,22 2,3 2,32 2,24 2,2 2,2 2,27 2,24 2,21 2,3 2,29 2,2 2,24 2,2 2,23 2,21 195 54,05

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN
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PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Wykres 67. Seria czwarta rozładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN
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PN-EN ISO 9001
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PN-EN ISO/EC 80079-34

Tabela 65. Seria piąta rozładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Cela
21

Cela
22

Cela
23

Cela
24

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

3,59 3,58 3,57 3,58 3,58 3,58 3,58 3,58 3,59 3,59 3,59 3,58 3,58 3,59 3,57 3,58 3,58 3,58 3,58 3,57 3,58 3,57 3,58 3,58 15 85,93 30A

3,52 3,51 3,51 3,52 3,53 3,51 3,51 3,52 3,53 3,52 3,53 3,51 3,52 3,53 3,5 3,52 3,53 3,51 3,5 3,5 3,51 3,51 3,5 3,51 30 84,36 30A

3,4 3,42 3,41 3,4 3,43 3,43 3,44 3,4 3,44 3,45 3,46 3,44 3,4 3,44 3,41 3,4 3,43 3,42 3,45 3,41 3,42 3,41 3,42 3,44 45 82,17 30A

3,32 3,33 3,32 3,28 3,35 3,32 3,32 3,28 3,35 3,34 3,38 3,32 3,28 3,35 3,32 3,28 3,35 3,32 3,36 3,3 3,33 3,3 3,3 3,32 60 79,72 30A

3,22 3,21 3,2 3,16 3,27 3,21 3,2 3,16 3,21 3,23 3,29 3,2 3,16 3,22 3,2 3,16 3,27 3,21 3,27 3,19 3,21 3,19 3,2 3,2 75 77,04 30A

3,12 3,09 3,08 3,04 3,19 3,09 3,09 3,04 3,09 3,12 3,2 3,09 3,04 3,09 3,08 3,04 3,19 3,09 3,18 3,08 3,09 3,08 3,09 3,09 90 74,38 30A

3,02 2,97 2,98 2,91 3,07 2,97 2,98 2,92 2,96 3,01 3,09 2,98 2,92 2,96 2,96 2,92 3,07 2,98 3,07 2,97 2,97 2,97 2,98 2,98 105 71,61 30A

2,92 2,85 2,84 2,79 2,95 2,85 2,87 2,8 2,83 2,9 2,98 2,87 2,8 2,83 2,84 2,8 2,95 2,85 2,96 2,86 2,85 2,86 2,87 2,87 120 68,79 30A

2,82 2,73 2,72 2,67 2,83 2,73 2,76 2,7 2,7 2,79 2,87 2,76 2,7 2,7 2,72 2,68 2,83 2,73 2,85 2,75 2,73 2,75 2,76 2,76 135 66,04 30A

2,72 2,62 2,6 2,56 2,71 2,61 2,65 2,62 2,57 2,68 2,76 2,65 2,62 2,57 2,6 2,56 2,71 2,61 2,74 2,65 2,62 2,64 2,65 2,65 150 63,37 30A

2,62 2,49 2,48 2,44 2,59 2,49 2,54 2,54 2,5 2,57 2,65 2,54 2,54 2,5 2,48 2,44 2,59 2,49 2,63 2,51 2,49 2,51 2,54 2,54 165 60,71 30A

2,52 2,38 2,36 2,32 2,47 2,38 2,43 2,46 2,43 2,46 2,54 2,43 2,46 2,43 2,36 2,32 2,47 2,38 2,52 2,42 2,38 2,42 2,43 2,43 180 58,2 30A

2,32 2,24 2,21 2,2 2,27 2,24 2,21 2,31 2,29 2,29 2,32 2,21 2,3 2,29 2,2 2,2 2,27 2,24 2,3 2,2 2,24 2,2 2,25 2,21 195 54,01 30A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN
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PN-EN ISO 9001
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Wykres 68. Seria piąta rozładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Tabela 66. Seria szósta rozładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Cela
21

Cela
22

Cela
23

Cela
24

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

3,58 3,59 3,58 3,59 3,59 3,58 3,58 3,58 3,58 3,57 3,58 3,58 3,59 3,58 3,57 3,58 3,58 3,58 3,58 3,57 3,58 3,57 3,58 3,58 15 85,92 30A

3,52 3,53 3,51 3,52 3,53 3,53 3,51 3,51 3,52 3,5 3,5 3,5 3,52 3,51 3,5 3,52 3,53 3,51 3,51 3,5 3,51 3,51 3,5 3,51 30 84,31 30A

3,4 3,44 3,44 3,45 3,46 3,43 3,43 3,44 3,4 3,41 3,43 3,45 3,4 3,42 3,41 3,4 3,43 3,42 3,44 3,41 3,42 3,41 3,42 3,44 45 82,2 30A

3,28 3,35 3,32 3,34 3,38 3,35 3,32 3,32 3,28 3,3 3,32 3,36 3,32 3,33 3,32 3,28 3,35 3,32 3,32 3,3 3,33 3,3 3,3 3,32 60 79,71 30A

3,16 3,22 3,2 3,23 3,29 3,27 3,21 3,2 3,16 3,19 3,21 3,27 3,22 3,21 3,2 3,16 3,27 3,21 3,2 3,19 3,21 3,19 3,2 3,2 75 77,07 30A

3,04 3,09 3,09 3,12 3,2 3,19 3,09 3,09 3,04 3,08 3,1 3,18 3,12 3,09 3,08 3,04 3,19 3,09 3,09 3,08 3,09 3,08 3,09 3,09 90 74,44 30A

2,92 2,96 2,98 3,01 3,09 3,07 2,97 2,98 2,92 2,97 2,99 3,07 3,02 2,97 2,96 2,92 3,07 2,97 2,98 2,97 2,97 2,97 2,98 2,98 105 71,69 30A

2,8 2,83 2,87 2,9 2,98 2,95 2,85 2,87 2,8 2,86 2,88 2,96 2,92 2,85 2,84 2,8 2,95 2,85 2,87 2,86 2,85 2,86 2,87 2,87 120 68,94 30A

2,7 2,7 2,76 2,79 2,87 2,83 2,73 2,76 2,7 2,75 2,77 2,85 2,82 2,73 2,72 2,68 2,83 2,73 2,76 2,75 2,73 2,75 2,76 2,76 135 66,23 30A

2,62 2,57 2,65 2,68 2,76 2,71 2,61 2,65 2,62 2,65 2,66 2,74 2,72 2,62 2,6 2,56 2,71 2,61 2,65 2,65 2,62 2,64 2,65 2,65 150 63,6 30A

2,54 2,5 2,54 2,57 2,65 2,59 2,49 2,54 2,54 2,51 2,55 2,63 2,62 2,49 2,48 2,44 2,59 2,49 2,54 2,51 2,49 2,51 2,54 2,54 165 60,89 30A

2,46 2,43 2,43 2,46 2,54 2,47 2,38 2,43 2,46 2,42 2,44 2,52 2,52 2,38 2,36 2,32 2,47 2,38 2,43 2,42 2,38 2,42 2,43 2,43 180 58,38 30A

2,3 2,29 2,21 2,29 2,32 2,27 2,24 2,21 2,31 2,2 2,22 2,3 2,32 2,24 2,2 2,2 2,27 2,24 2,21 2,2 2,24 2,2 2,25 2,21 195 53,94 30A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN
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Wykres 69. Seria szósta rozładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Tabela 67. Seria siódma rozładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Cela
21

Cela
22

Cela
23

Cela
24

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

3,58 3,58 3,59 3,58 3,57 3,58 3,58 3,58 3,58 3,58 3,59 3,58 3,59 3,59 3,58 3,58 3,58 3,58 3,57 3,58 3,57 3,58 3,58 3,57 15 85,92 30A

3,5 3,5 3,52 3,51 3,5 3,52 3,53 3,51 3,51 3,52 3,53 3,51 3,52 3,53 3,53 3,51 3,51 3,52 3,5 3,51 3,51 3,5 3,51 3,5 30 84,31 30A

3,43 3,45 3,4 3,42 3,41 3,4 3,43 3,42 3,44 3,4 3,44 3,44 3,45 3,46 3,43 3,43 3,44 3,4 3,41 3,42 3,41 3,42 3,44 3,41 45 82,2 30A

3,32 3,36 3,32 3,33 3,32 3,28 3,35 3,32 3,32 3,28 3,35 3,32 3,34 3,38 3,35 3,32 3,32 3,28 3,3 3,33 3,3 3,31 3,32 3,32 60 79,74 30A

3,21 3,27 3,22 3,21 3,2 3,16 3,27 3,21 3,2 3,16 3,22 3,2 3,23 3,29 3,27 3,21 3,2 3,16 3,19 3,21 3,19 3,2 3,2 3,2 75 77,08 30A

3,1 3,18 3,12 3,09 3,08 3,04 3,19 3,09 3,09 3,04 3,09 3,09 3,12 3,2 3,19 3,09 3,09 3,04 3,08 3,09 3,08 3,09 3,09 3,08 90 74,44 30A

2,99 3,07 3,02 2,97 2,96 2,92 3,07 2,97 2,98 2,92 2,96 2,98 3,01 3,09 3,07 2,97 2,98 2,92 2,97 2,97 2,97 2,98 2,98 2,96 105 71,68 30A

2,88 2,96 2,92 2,85 2,84 2,8 2,95 2,85 2,87 2,8 2,83 2,87 2,9 2,98 2,95 2,85 2,87 2,8 2,86 2,85 2,86 2,87 2,87 2,84 120 68,92 30A

2,77 2,85 2,82 2,73 2,72 2,68 2,83 2,73 2,76 2,7 2,7 2,76 2,79 2,87 2,83 2,73 2,76 2,7 2,75 2,73 2,75 2,76 2,76 2,72 135 66,2 30A

2,66 2,74 2,72 2,62 2,6 2,56 2,71 2,61 2,65 2,62 2,57 2,65 2,68 2,76 2,71 2,61 2,65 2,62 2,65 2,62 2,64 2,65 2,65 2,6 150 63,55 30A

2,55 2,63 2,62 2,49 2,48 2,44 2,59 2,49 2,54 2,54 2,5 2,54 2,57 2,65 2,59 2,49 2,54 2,54 2,51 2,49 2,51 2,54 2,54 2,48 165 60,86 30A

2,22 2,3 2,32 2,24 2,2 2,2 2,27 2,24 2,21 2,3 2,29 2,21 2,29 2,32 2,27 2,24 2,21 2,31 2,2 2,24 2,2 2,23 2,21 2,2 180 53,92 30A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN
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PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001
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PN-EN ISO/EC 80079-34

Wykres 70. Seria siódma rozładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN
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Tabela 68.  Seria ósma rozładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Cela
21

Cela
22

Cela
23

Cela
24

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

3,58 3,58 3,59 3,58 3,57 3,58 3,58 3,58 3,58 3,59 3,59 3,58 3,58 3,59 3,57 3,58 3,58 3,58 3,59 3,57 3,58 3,57 3,58 3,58 15 85,93 30A

3,5 3,5 3,52 3,51 3,5 3,52 3,53 3,51 3,51 3,52 3,53 3,51 3,52 3,53 3,5 3,52 3,53 3,52 3,53 3,5 3,51 3,51 3,5 3,51 30 84,34 30A

3,43 3,45 3,4 3,42 3,41 3,4 3,43 3,42 3,44 3,45 3,46 3,44 3,4 3,44 3,41 3,4 3,43 3,4 3,44 3,41 3,42 3,41 3,42 3,44 45 82,17 30A

3,32 3,36 3,32 3,33 3,32 3,28 3,35 3,32 3,32 3,34 3,38 3,32 3,28 3,35 3,32 3,28 3,35 3,28 3,35 3,3 3,33 3,3 3,3 3,32 60 79,72 30A

3,21 3,27 3,22 3,21 3,2 3,16 3,27 3,21 3,2 3,23 3,29 3,2 3,16 3,22 3,2 3,16 3,27 3,16 3,21 3,19 3,21 3,19 3,2 3,2 75 77,04 30A

3,1 3,18 3,12 3,09 3,08 3,04 3,19 3,09 3,09 3,12 3,2 3,09 3,04 3,09 3,08 3,04 3,19 3,04 3,09 3,08 3,09 3,08 3,09 3,09 90 74,39 30A

2,99 3,07 3,02 2,97 2,96 2,92 3,07 2,97 2,98 3,01 3,09 2,98 2,92 2,96 2,96 2,92 3,07 2,92 2,96 2,97 2,97 2,97 2,98 2,98 105 71,61 30A

2,88 2,96 2,92 2,85 2,84 2,8 2,95 2,85 2,87 2,9 2,98 2,87 2,8 2,83 2,84 2,8 2,95 2,8 2,83 2,86 2,85 2,86 2,87 2,87 120 68,83 30A

2,77 2,85 2,82 2,73 2,72 2,68 2,83 2,73 2,76 2,79 2,87 2,76 2,7 2,7 2,72 2,68 2,83 2,7 2,7 2,75 2,73 2,75 2,76 2,76 135 66,09 30A

2,66 2,74 2,72 2,62 2,6 2,56 2,71 2,61 2,65 2,68 2,76 2,65 2,62 2,57 2,6 2,56 2,71 2,62 2,57 2,65 2,62 2,64 2,65 2,65 150 63,42 30A

2,55 2,63 2,62 2,49 2,48 2,44 2,59 2,49 2,54 2,57 2,65 2,54 2,54 2,5 2,48 2,44 2,59 2,54 2,5 2,51 2,49 2,51 2,54 2,54 165 60,77 30A

2,22 2,3 2,32 2,24 2,2 2,2 2,27 2,24 2,21 2,29 2,32 2,21 2,3 2,29 2,2 2,2 2,27 2,31 2,29 2,2 2,24 2,2 2,25 2,21 180 53,98 30A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN
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Wykres 71. Seria ósma rozładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN
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Tabela 69. Seria dziewiąta rozładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Cela
21

Cela
22

Cela
23

Cela
24

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

3,59 3,59 3,58 3,58 3,59 3,57 3,58 3,58 3,58 3,58 3,59 3,58 3,57 3,58 3,58 3,58 3,58 3,58 3,59 3,57 3,58 3,57 3,58 3,58 15 85,93 30A

3,52 3,53 3,51 3,52 3,53 3,5 3,52 3,53 3,51 3,5 3,52 3,51 3,51 3,52 3,53 3,51 3,51 3,52 3,53 3,5 3,51 3,51 3,5 3,51 30 84,36 30A

3,45 3,46 3,44 3,4 3,44 3,41 3,4 3,43 3,42 3,45 3,4 3,42 3,41 3,4 3,43 3,43 3,44 3,4 3,44 3,41 3,42 3,41 3,42 3,44 45 82,17 30A

3,34 3,38 3,32 3,28 3,35 3,32 3,28 3,35 3,32 3,36 3,32 3,33 3,32 3,28 3,35 3,32 3,32 3,28 3,35 3,3 3,33 3,3 3,3 3,32 60 79,72 30A

3,23 3,29 3,2 3,16 3,22 3,2 3,16 3,27 3,21 3,27 3,22 3,21 3,2 3,16 3,27 3,21 3,2 3,16 3,21 3,19 3,21 3,19 3,2 3,2 75 77,04 30A

3,12 3,2 3,09 3,04 3,09 3,08 3,04 3,19 3,09 3,18 3,12 3,09 3,08 3,04 3,19 3,09 3,09 3,04 3,09 3,08 3,09 3,08 3,09 3,09 90 74,38 30A

3,01 3,09 2,98 2,92 2,96 2,96 2,92 3,07 2,98 3,07 3,02 2,97 2,98 2,91 3,07 2,97 2,98 2,92 2,96 2,97 2,97 2,97 2,98 2,98 105 71,61 30A

2,9 2,98 2,87 2,8 2,83 2,84 2,8 2,95 2,85 2,96 2,92 2,85 2,84 2,79 2,95 2,85 2,87 2,8 2,83 2,86 2,85 2,86 2,87 2,87 120 68,79 30A

2,79 2,87 2,76 2,7 2,7 2,72 2,68 2,83 2,73 2,85 2,82 2,73 2,72 2,67 2,83 2,73 2,76 2,7 2,7 2,75 2,73 2,75 2,76 2,76 135 66,04 30A

2,68 2,76 2,65 2,62 2,57 2,6 2,56 2,71 2,61 2,74 2,72 2,62 2,6 2,56 2,71 2,61 2,65 2,62 2,57 2,65 2,62 2,64 2,65 2,65 150 63,37 30A

2,57 2,65 2,54 2,54 2,5 2,48 2,44 2,59 2,49 2,63 2,62 2,49 2,48 2,44 2,59 2,49 2,54 2,54 2,5 2,51 2,49 2,51 2,54 2,54 165 60,71 30A

2,29 2,32 2,21 2,3 2,29 2,2 2,2 2,27 2,24 2,3 2,32 2,24 2,21 2,2 2,27 2,24 2,21 2,31 2,29 2,2 2,24 2,2 2,25 2,21 180 54,01 30A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340
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Wykres 72. Seria dziewiąta rozładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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PN-EN ISO 9001
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PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Tabela 70. Seria dziewiąta rozładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Cela
21

Cela
22

Cela
23

Cela
24

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładowa

nia [A]

3,59 3,59 3,58 3,58 3,59 3,57 3,58 3,58 3,58 3,58 3,59 3,58 3,57 3,58 3,58 3,58 3,58 3,58 3,59 3,57 3,58 3,57 3,58 3,58 15 85,93 30A

3,53 3,52 3,5 3,51 3,52 3,5 3,5 3,53 3,5 3,5 3,52 3,51 3,5 3,52 3,53 3,51 3,51 3,52 3,53 3,5 3,51 3,51 3,5 3,51 30 84,29 30A

3,44 3,4 3,42 3,42 3,42 3,41 3,42 3,43 3,43 3,45 3,4 3,42 3,41 3,4 3,43 3,42 3,44 3,4 3,44 3,41 3,42 3,41 3,42 3,44 45 82,1 30A

3,35 3,32 3,31 3,33 3,34 3,3 3,31 3,35 3,32 3,36 3,32 3,33 3,32 3,28 3,35 3,32 3,32 3,28 3,35 3,3 3,33 3,3 3,31 3,32 60 79,72 30A

3,26 3,22 3,2 3,21 3,24 3,19 3,2 3,27 3,21 3,27 3,22 3,21 3,2 3,16 3,27 3,21 3,2 3,16 3,22 3,19 3,21 3,19 3,2 3,2 75 77,11 30A

3,17 3,12 3,09 3,09 3,14 3,08 3,09 3,19 3,1 3,18 3,12 3,09 3,08 3,04 3,19 3,09 3,09 3,04 3,09 3,08 3,09 3,08 3,09 3,09 90 74,51 30A

3,08 3,02 2,98 2,97 3,03 2,97 2,98 3,07 2,99 3,07 3,02 2,97 2,96 2,92 3,07 2,97 2,98 2,92 2,96 2,97 2,97 2,97 2,98 2,98 105 71,8 30A

2,99 2,92 2,87 2,85 2,92 2,86 2,87 2,95 2,88 2,96 2,92 2,85 2,84 2,8 2,95 2,85 2,87 2,8 2,83 2,86 2,85 2,86 2,87 2,87 120 69,09 30A

2,9 2,82 2,76 2,73 2,84 2,75 2,76 2,83 2,77 2,85 2,82 2,73 2,72 2,68 2,83 2,73 2,76 2,7 2,7 2,75 2,73 2,75 2,76 2,76 135 66,43 30A

2,81 2,72 2,65 2,61 2,74 2,64 2,65 2,71 2,66 2,74 2,72 2,62 2,6 2,56 2,71 2,61 2,65 2,62 2,57 2,64 2,62 2,64 2,65 2,65 150 63,79 30A

2,72 2,62 2,54 2,49 2,64 2,51 2,54 2,59 2,55 2,63 2,62 2,49 2,48 2,44 2,59 2,49 2,54 2,54 2,5 2,51 2,49 2,51 2,54 2,54 165 61,11 30A

2,4 2,32 2,21 2,24 2,31 2,2 2,23 2,27 2,22 2,3 2,32 2,24 2,2 2,2 2,27 2,24 2,21 2,3 2,29 2,2 2,24 2,2 2,23 2,21 180 54,05 30A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340
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Wykres 73. Seria dziewiąta rozładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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5.1.2 Ładowanie

Na  początku  procesu  badawczego  przeprowadzono  kontrolę  napięć   na  poszczególnych  celach.

Różnicę  napięć  należy  wyrównać  poprzez  proces  doładowania  do  zgodnego  poziomu  maksymalnego

napięcia  – 3,6V.  Wartość prądu ładowania  wynosi  10A.  Zespół  zasilający złożony z  24 cel  o  napięciu

znamionowym 3,2V oraz pojemności  100Ah.  Cele połączono ze sobą szeregowo. Maksymalne napięcie

baterii  złożonej  z  cel  LiFePO4  wynosi  86,4V.  Osiągnięcie  maksymalnego  napięcia  przez  jedną  celę

uruchamia  balanser,  który  ogranicza  prąd  ładowania.  W  pełni  naładowana  cela  zostaje  obciążona,  a

pozostałe ładują się dalej. W trakcie cykli pomiarów ładowania modelu prototypu instalacji laboratoryjnej

złożonej  z  cel  litowo-żelazowo-fosforanowych,  monitorowano  napięcie,  prąd  oraz  czas  trwania  cyklu.

Wyniki  pomiarów zostały zapisane za pomocą tabeli  oraz wykresów, które wykorzystano do określenia

pojemności oraz mocy zgromadzonej w badanych celach LiFePO4.

W raporcie został omówiony proces badawczy polegający na przeprowadzeniu wielokrotnych serii

ładowania/rozładowania  modelu  zespołu  zasilającego złożonego z  cel  LiFePO4 oraz  wpływ wysokich  i

niskich temperatur na te pomiary. Decydującymi czynnikami wpływającymi bezpośrednio na zużycie baterii

są:  napięcie  ładowania,  prąd  ładowania  oraz  temperatury  otoczenia.  Na  podstawie  przeprowadzonych

pomiarów możliwe  jest  określenie  długości  czasu  ładowania  i  rozładowania  w temperaturze +35 °C. Im

wyższa temperatura, tym czas ładowania jest minimalnie dłuższy, natomiast czas rozładowania minimalnie

się skraca.
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Tabela 71. Seria pierwsza ładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Cela
21

Cela
22

Cela
23

Cela
24

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładow
ania [A]

2,55 2,54 2,56 2,55 2,55 2,57 2,56 2,54 2,55 2,55 2,55 2,57 2,56 2,56 2,55 2,54 2,55 2,57 2,55 2,56 2,55 2,54 2,56 2,55 30 61,28 10A

2,58 2,58 2,59 2,59 2,58 2,62 2,59 2,58 2,59 2,59 2,59 2,6 2,59 2,6 2,58 2,58 2,59 2,6 2,58 2,59 2,58 2,58 2,59 2,59 60 62,13 10A

2,62 2,62 2,63 2,63 2,64 2,67 2,64 2,63 2,64 2,66 2,64 2,64 2,64 2,64 2,65 2,63 2,63 2,63 2,64 2,63 2,62 2,62 2,63 2,63 90 63,25 10A

2,66 2,66 2,68 2,67 2,7 2,72 2,69 2,68 2,69 2,71 2,7 2,69 2,69 2,68 2,7 2,68 2,67 2,66 2,7 2,67 2,66 2,66 2,68 2,67 120 64,37 10A

2,7 2,71 2,73 2,71 2,76 2,77 2,74 2,76 2,74 2,77 2,76 2,74 2,74 2,72 2,75 2,73 2,71 2,69 2,76 2,71 2,7 2,71 2,73 2,71 150 65,55 10A

2,74 2,76 2,78 2,75 2,82 2,82 2,8 2,84 2,79 2,83 2,82 2,8 2,79 2,76 2,8 2,78 2,75 2,72 2,82 2,75 2,74 2,76 2,78 2,75 180 66,75 10A

2,78 2,81 2,82 2,79 2,88 2,87 2,86 2,92 2,84 2,89 2,88 2,86 2,84 2,8 2,85 2,84 2,8 2,79 2,88 2,8 2,78 2,81 2,82 2,79 210 68 10A

2,82 2,86 2,87 2,85 2,94 2,92 2,92 2,97 2,89 2,95 2,94 2,92 2,9 2,84 2,9 2,9 2,85 2,86 2,94 2,86 2,82 2,86 2,87 2,85 240 69,3 10A

2,86 2,93 2,93 2,92 3 2,97 2,98 3,04 2,94 3,01 3 2,98 2,96 2,9 2,95 2,96 2,9 2,93 3 2,92 2,86 2,93 2,93 2,92 270 70,72 10A

2,91 2,99 2,99 2,97 3,06 3,02 3,04 3,11 2,99 3,07 3,06 3,04 3,02 2,96 3 3,02 2,98 3 3,04 2,98 2,91 2,99 2,99 2,97 300 72,11 10A

2,99 3,07 3,05 3,04 3,12 3,07 3,1 3,17 3,04 3,13 3,12 3,1 3,08 3,02 3,07 3,08 3,06 3,07 3,08 3,04 2,99 3,07 3,05 3,04 330 73,65 10A

3,07 3,14 3,11 3,09 3,18 3,12 3,16 3,23 3,09 3,19 3,18 3,16 3,14 3,08 3,13 3,14 3,14 3,14 3,18 3,1 3,07 3,14 3,11 3,09 360 75,18 10A

3,15 3,21 3,17 3,15 3,24 3,17 3,22 3,29 3,15 3,25 3,24 3,22 3,2 3,14 3,19 3,2 3,22 3,21 3,24 3,16 3,15 3,21 3,17 3,15 390 76,7 10A

3,23 3,28 3,23 3,21 3,3 3,22 3,28 3,35 3,2 3,31 3,3 3,28 3,26 3,2 3,25 3,26 3,27 3,28 3,3 3,22 3,23 3,28 3,23 3,21 420 78,18 10A

3,31 3,37 3,29 3,27 3,36 3,27 3,34 3,41 3,26 3,37 3,36 3,34 3,32 3,26 3,31 3,32 3,32 3,35 3,36 3,28 3,31 3,37 3,29 3,27 450 79,71 10A

3,39 3,46 3,35 3,33 3,42 3,34 3,4 3,47 3,33 3,43 3,42 3,4 3,38 3,32 3,37 3,38 3,37 3,42 3,4 3,34 3,39 3,46 3,35 3,33 480 81,25 10A

3,47 3,55 3,41 3,39 3,48 3,41 3,46 3,53 3,38 3,49 3,48 3,46 3,44 3,38 3,43 3,44 3,42 3,49 3,45 3,4 3,47 3,55 3,41 3,39 510 82,78 10A

3,55 3,56 3,47 3,45 3,53 3,48 3,52 3,6 3,46 3,53 3,54 3,52 3,5 3,46 3,49 3,5 3,47 3,56 3,52 3,46 3,55 3,6 3,47 3,45 540 84,24 10A

3,57 3,57 3,54 3,51 3,58 3,52 3,56 3,6 3,54 3,57 3,6 3,58 3,56 3,54 3,55 3,56 3,52 3,63 3,59 3,52 3,59 3,6 3,54 3,53 570 85,47 10A
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3,59 3,6 3,56 3,57 3,63 3,56 3,6 3,6 3,56 3,58 3,62 3,59 3,58 3,56 3,57 3,57 3,54 3,63 3,6 3,54 3,6 3,6 3,56 3,55 600 85,96 10A

3,61 3,6 3,58 3,6 3,64 3,6 3,62 3,6 3,58 3,59 3,64 3,6 3,6 3,58 3,59 3,59 3,56 3,63 3,62 3,58 3,63 3,6 3,58 3,57 630 86,39 10A

3,66 3,6 3,6 3,61 3,65 3,62 3,64 3,6 3,62 3,61 3,66 3,64 3,62 3,6 3,61 3,62 3,6 3,63 3,64 3,6 3,66 3,6 3,6 3,61 660 86,9 10A
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Wykres 74. Seria pierwsza ładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C
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Tabela 72. Seria druga ładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Cela
21

Cela
22

Cela
23

Cela
24

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładow
ania [A]

2,55 2,54 2,55 2,55 2,55 2,57 2,56 2,54 2,55 2,55 2,56 2,56 2,55 2,54 2,56 2,55 2,55 2,57 2,56 2,54 2,55 2,55 2,55 2,57 30 61,27 10A

2,58 2,58 2,58 2,59 2,58 2,62 2,59 2,58 2,59 2,59 2,59 2,6 2,58 2,58 2,59 2,59 2,58 2,62 2,59 2,58 2,59 2,59 2,59 2,6 60 62,15 10A

2,62 2,62 2,63 2,63 2,64 2,67 2,64 2,63 2,64 2,65 2,64 2,64 2,62 2,62 2,63 2,63 2,64 2,67 2,64 2,63 2,64 2,66 2,64 2,64 90 63,31 10A

2,66 2,66 2,68 2,67 2,7 2,72 2,69 2,68 2,69 2,71 2,7 2,69 2,66 2,66 2,68 2,67 2,7 2,72 2,69 2,68 2,69 2,71 2,7 2,69 120 64,5 10A

2,7 2,71 2,73 2,71 2,76 2,77 2,74 2,76 2,74 2,77 2,76 2,74 2,7 2,71 2,73 2,71 2,76 2,77 2,74 2,76 2,74 2,77 2,76 2,74 150 65,78 10A

2,74 2,76 2,78 2,75 2,82 2,82 2,8 2,84 2,79 2,83 2,82 2,8 2,74 2,76 2,78 2,75 2,82 2,82 2,8 2,84 2,79 2,83 2,82 2,8 180 67,1 10A

2,78 2,81 2,82 2,79 2,88 2,87 2,86 2,92 2,84 2,89 2,88 2,86 2,78 2,81 2,82 2,79 2,88 2,87 2,86 2,92 2,84 2,89 2,88 2,86 210 68,4 10A

2,82 2,86 2,87 2,85 2,94 2,92 2,92 2,97 2,89 2,95 2,94 2,92 2,82 2,86 2,87 2,85 2,94 2,92 2,92 2,97 2,89 2,95 2,94 2,92 240 69,7 10A

2,86 2,93 2,93 2,91 3 2,97 2,98 3,04 2,94 3,01 3 2,98 2,86 2,93 2,93 2,92 3 2,97 2,98 3,04 2,94 3,01 3 2,98 270 71,11 10A

2,91 3 2,99 2,97 3,06 3,02 3,04 3,11 2,99 3,07 3,06 3,04 2,91 2,99 2,99 2,97 3,06 3,02 3,04 3,11 2,99 3,07 3,06 3,04 300 72,51 10A

2,99 3,07 3,05 3,03 3,12 3,07 3,1 3,17 3,04 3,13 3,12 3,1 2,99 3,07 3,05 3,04 3,12 3,07 3,1 3,17 3,04 3,13 3,12 3,1 330 73,99 10A

3,07 3,14 3,11 3,09 3,18 3,12 3,16 3,23 3,09 3,19 3,18 3,16 3,07 3,14 3,11 3,09 3,18 3,12 3,16 3,23 3,09 3,19 3,18 3,16 360 75,44 10A

3,15 3,21 3,17 3,15 3,24 3,17 3,22 3,29 3,15 3,25 3,24 3,22 3,15 3,21 3,17 3,15 3,24 3,17 3,22 3,29 3,15 3,25 3,24 3,22 390 76,92 10A

3,23 3,28 3,23 3,21 3,3 3,22 3,28 3,35 3,2 3,31 3,3 3,28 3,23 3,28 3,23 3,21 3,3 3,22 3,28 3,35 3,2 3,31 3,3 3,28 420 78,38 10A

3,31 3,37 3,29 3,27 3,36 3,27 3,34 3,41 3,26 3,37 3,36 3,34 3,31 3,37 3,29 3,27 3,36 3,27 3,34 3,41 3,26 3,37 3,36 3,34 450 79,9 10A

3,39 3,46 3,35 3,33 3,42 3,34 3,4 3,47 3,33 3,43 3,42 3,4 3,39 3,46 3,35 3,33 3,42 3,34 3,4 3,47 3,33 3,43 3,42 3,4 480 81,48 10A

3,47 3,55 3,41 3,39 3,48 3,41 3,46 3,53 3,38 3,49 3,48 3,46 3,47 3,55 3,41 3,39 3,48 3,41 3,46 3,53 3,38 3,49 3,48 3,46 510 83,02 10A

3,55 3,6 3,47 3,45 3,54 3,48 3,52 3,6 3,46 3,53 3,54 3,52 3,55 3,6 3,47 3,45 3,54 3,48 3,52 3,6 3,46 3,53 3,54 3,52 540 84,52 10A

3,59 3,6 3,53 3,53 3,6 3,55 3,58 3,6 3,54 3,57 3,6 3,58 3,59 3,6 3,54 3,53 3,6 3,55 3,58 3,6 3,54 3,57 3,6 3,58 570 85,75 10A
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3,62 3,6 3,58 3,57 3,61 3,58 3,6 3,6 3,59 3,58 3,62 3,6 3,61 3,6 3,58 3,59 3,62 3,6 3,61 3,6 3,58 3,6 3,62 3,63 600 86,39 10A

3,66 3,6 3,6 3,61 3,65 3,62 3,64 3,6 3,62 3,61 3,66 3,64 3,66 3,6 3,6 3,61 3,65 3,62 3,64 3,6 3,62 3,61 3,66 3,64 630 87,02 10A
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Wykres 75. Seria druga ładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C
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Tabela 73. Seria trzecia ładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Cela
21

Cela
22

Cela
23

Cela
24

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładow
ania [A]

2,55 2,54 2,56 2,55 2,55 2,57 2,56 2,54 2,55 2,55 2,55 2,57 2,56 2,56 2,55 2,54 2,55 2,57 2,55 2,56 2,55 2,54 2,56 2,55 30 61,28 10A

2,58 2,58 2,59 2,59 2,58 2,62 2,59 2,58 2,59 2,59 2,59 2,6 2,59 2,6 2,58 2,58 2,59 2,6 2,58 2,59 2,58 2,58 2,59 2,59 60 62,13 10A

2,62 2,62 2,63 2,63 2,64 2,67 2,64 2,63 2,64 2,66 2,64 2,64 2,64 2,64 2,65 2,63 2,63 2,63 2,64 2,63 2,62 2,62 2,63 2,63 90 63,25 10A

2,66 2,66 2,68 2,67 2,7 2,72 2,69 2,68 2,69 2,71 2,7 2,69 2,69 2,68 2,7 2,68 2,67 2,66 2,7 2,67 2,66 2,66 2,68 2,67 120 64,37 10A

2,7 2,71 2,73 2,71 2,76 2,77 2,74 2,76 2,74 2,77 2,76 2,74 2,74 2,72 2,75 2,73 2,71 2,69 2,76 2,71 2,7 2,71 2,73 2,71 150 65,55 10A

2,74 2,76 2,78 2,75 2,82 2,82 2,8 2,84 2,79 2,83 2,82 2,8 2,79 2,76 2,8 2,78 2,75 2,72 2,82 2,75 2,74 2,76 2,78 2,75 180 66,75 10A

2,78 2,81 2,82 2,79 2,88 2,87 2,86 2,92 2,84 2,89 2,88 2,86 2,84 2,8 2,85 2,84 2,8 2,79 2,88 2,8 2,78 2,81 2,82 2,79 210 68 10A

2,82 2,86 2,87 2,85 2,94 2,92 2,92 2,97 2,89 2,95 2,94 2,92 2,9 2,84 2,9 2,9 2,85 2,86 2,94 2,86 2,82 2,86 2,87 2,85 240 69,3 10A

2,86 2,93 2,93 2,92 3 2,97 2,98 3,04 2,94 3,01 3 2,98 2,96 2,9 2,95 2,96 2,9 2,93 3 2,92 2,86 2,93 2,93 2,92 270 70,72 10A

2,91 2,99 2,99 2,97 3,06 3,02 3,04 3,11 2,99 3,07 3,06 3,04 3,02 2,96 3 3,02 2,98 3 3,04 2,98 2,91 2,99 2,99 2,97 300 72,11 10A

2,99 3,07 3,05 3,04 3,12 3,07 3,1 3,17 3,04 3,13 3,12 3,1 3,08 3,02 3,07 3,08 3,06 3,07 3,08 3,04 2,99 3,07 3,05 3,04 330 73,65 10A

3,07 3,14 3,11 3,09 3,18 3,12 3,16 3,23 3,09 3,19 3,18 3,16 3,14 3,08 3,13 3,14 3,14 3,14 3,18 3,1 3,07 3,14 3,11 3,09 360 75,18 10A

3,15 3,21 3,17 3,15 3,24 3,17 3,22 3,29 3,15 3,25 3,24 3,22 3,2 3,14 3,19 3,2 3,22 3,21 3,24 3,16 3,15 3,21 3,17 3,15 390 76,7 10A

3,23 3,28 3,23 3,21 3,3 3,22 3,28 3,35 3,2 3,31 3,3 3,28 3,26 3,2 3,25 3,26 3,27 3,28 3,3 3,22 3,23 3,28 3,23 3,21 420 78,18 10A

3,31 3,37 3,29 3,27 3,36 3,27 3,34 3,41 3,26 3,37 3,36 3,34 3,32 3,26 3,31 3,32 3,32 3,35 3,36 3,28 3,31 3,37 3,29 3,27 450 79,71 10A

3,39 3,46 3,35 3,33 3,42 3,34 3,4 3,47 3,33 3,43 3,42 3,4 3,38 3,32 3,37 3,38 3,37 3,42 3,4 3,34 3,39 3,46 3,35 3,33 480 81,25 10A

3,47 3,55 3,41 3,39 3,48 3,41 3,46 3,53 3,38 3,49 3,48 3,46 3,44 3,38 3,43 3,44 3,42 3,49 3,45 3,4 3,47 3,55 3,41 3,39 510 82,78 10A

3,55 3,56 3,47 3,45 3,53 3,48 3,52 3,6 3,46 3,53 3,54 3,52 3,5 3,46 3,49 3,5 3,47 3,56 3,52 3,46 3,55 3,6 3,47 3,45 540 84,24 10A

3,57 3,57 3,54 3,51 3,58 3,52 3,56 3,6 3,54 3,57 3,6 3,58 3,56 3,54 3,55 3,56 3,52 3,63 3,59 3,52 3,59 3,6 3,54 3,53 570 85,47 10A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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186

Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

3,59 3,6 3,56 3,57 3,63 3,56 3,6 3,6 3,56 3,58 3,62 3,59 3,58 3,56 3,57 3,57 3,54 3,63 3,6 3,54 3,6 3,6 3,56 3,55 600 85,96 10A

3,61 3,6 3,58 3,6 3,64 3,6 3,62 3,6 3,58 3,59 3,64 3,6 3,6 3,58 3,59 3,59 3,56 3,63 3,62 3,58 3,63 3,6 3,58 3,57 630 86,39 10A

3,66 3,6 3,6 3,61 3,65 3,62 3,64 3,6 3,62 3,61 3,66 3,64 3,62 3,6 3,61 3,62 3,6 3,63 3,64 3,6 3,66 3,6 3,6 3,61 660 86,9 10A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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186

Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Wykres 76. Seria trzecia ładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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186

Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Tabela 74. Seria czwarta ładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Cela
21

Cela
22

Cela
23

Cela
24

Czas
trwani

a
pomiar

ów
[minut

y]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładow
ania [A]

2,55 2,54 2,55 2,55 2,55 2,57 2,56 2,54 2,55 2,55 2,56 2,56 2,55 2,54 2,56 2,55 2,55 2,57 2,56 2,54 2,55 2,55 2,55 2,57 30 61,27 10A

2,58 2,58 2,58 2,59 2,58 2,62 2,59 2,58 2,59 2,59 2,59 2,6 2,58 2,58 2,59 2,59 2,58 2,62 2,59 2,58 2,59 2,59 2,59 2,6 60 62,15 10A

2,62 2,62 2,63 2,63 2,64 2,67 2,64 2,63 2,64 2,65 2,64 2,64 2,62 2,62 2,63 2,63 2,64 2,67 2,64 2,63 2,64 2,66 2,64 2,64 90 63,31 10A

2,66 2,66 2,68 2,67 2,7 2,72 2,69 2,68 2,69 2,71 2,7 2,69 2,66 2,66 2,68 2,67 2,7 2,72 2,69 2,68 2,69 2,71 2,7 2,69 120 64,5 10A

2,7 2,71 2,73 2,71 2,76 2,77 2,74 2,76 2,74 2,77 2,76 2,74 2,7 2,71 2,73 2,71 2,76 2,77 2,74 2,76 2,74 2,77 2,76 2,74 150 65,78 10A

2,74 2,76 2,78 2,75 2,82 2,82 2,8 2,84 2,79 2,83 2,82 2,8 2,74 2,76 2,78 2,75 2,82 2,82 2,8 2,84 2,79 2,83 2,82 2,8 180 67,1 10A

2,78 2,81 2,82 2,79 2,88 2,87 2,86 2,92 2,84 2,89 2,88 2,86 2,78 2,81 2,82 2,79 2,88 2,87 2,86 2,92 2,84 2,89 2,88 2,86 210 68,4 10A

2,82 2,86 2,87 2,85 2,94 2,92 2,92 2,97 2,89 2,95 2,94 2,92 2,82 2,86 2,87 2,85 2,94 2,92 2,92 2,97 2,89 2,95 2,94 2,92 240 69,7 10A

2,86 2,93 2,93 2,91 3 2,97 2,98 3,04 2,94 3,01 3 2,98 2,86 2,93 2,93 2,92 3 2,97 2,98 3,04 2,94 3,01 3 2,98 270 71,11 10A

2,91 3 2,99 2,97 3,06 3,02 3,04 3,11 2,99 3,07 3,06 3,04 2,91 2,99 2,99 2,97 3,06 3,02 3,04 3,11 2,99 3,07 3,06 3,04 300 72,51 10A

2,99 3,07 3,05 3,03 3,12 3,07 3,1 3,17 3,04 3,13 3,12 3,1 2,99 3,07 3,05 3,04 3,12 3,07 3,1 3,17 3,04 3,13 3,12 3,1 330 73,99 10A

3,07 3,14 3,11 3,09 3,18 3,12 3,16 3,23 3,09 3,19 3,18 3,16 3,07 3,14 3,11 3,09 3,18 3,12 3,16 3,23 3,09 3,19 3,18 3,16 360 75,44 10A

3,15 3,21 3,17 3,15 3,24 3,17 3,22 3,29 3,15 3,25 3,24 3,22 3,15 3,21 3,17 3,15 3,24 3,17 3,22 3,29 3,15 3,25 3,24 3,22 390 76,92 10A

3,23 3,28 3,23 3,21 3,3 3,22 3,28 3,35 3,2 3,31 3,3 3,28 3,23 3,28 3,23 3,21 3,3 3,22 3,28 3,35 3,2 3,31 3,3 3,28 420 78,38 10A

3,31 3,37 3,29 3,27 3,36 3,27 3,34 3,41 3,26 3,37 3,36 3,34 3,31 3,37 3,29 3,27 3,36 3,27 3,34 3,41 3,26 3,37 3,36 3,34 450 79,9 10A

3,39 3,46 3,35 3,33 3,42 3,34 3,4 3,47 3,33 3,43 3,42 3,4 3,39 3,46 3,35 3,33 3,42 3,34 3,4 3,47 3,33 3,43 3,42 3,4 480 81,48 10A

3,47 3,55 3,41 3,39 3,48 3,41 3,46 3,53 3,38 3,49 3,48 3,46 3,47 3,55 3,41 3,39 3,48 3,41 3,46 3,53 3,38 3,49 3,48 3,46 510 83,02 10A

3,55 3,6 3,47 3,45 3,54 3,48 3,52 3,6 3,46 3,53 3,54 3,52 3,55 3,6 3,47 3,45 3,54 3,48 3,52 3,6 3,46 3,53 3,54 3,52 540 84,52 10A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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186

Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

3,59 3,6 3,53 3,53 3,6 3,55 3,58 3,6 3,54 3,57 3,6 3,58 3,59 3,6 3,54 3,53 3,6 3,55 3,58 3,6 3,54 3,57 3,6 3,58 570 85,75 10A

3,62 3,6 3,58 3,57 3,61 3,58 3,6 3,6 3,59 3,58 3,62 3,6 3,61 3,6 3,58 3,59 3,62 3,6 3,61 3,6 3,58 3,6 3,62 3,63 600 86,39 10A

3,66 3,6 3,6 3,61 3,65 3,62 3,64 3,6 3,62 3,61 3,66 3,64 3,66 3,6 3,6 3,61 3,65 3,62 3,64 3,6 3,62 3,61 3,66 3,64 630 87,02 10A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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186

Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Wykres 77.  Seria czwarta ładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001



141 |
186

Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Tabela 75. Seria piąta ładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Cela
21

Cela
22

Cela
23

Cela
24

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładow
ania [A]

2,55 2,54 2,56 2,55 2,55 2,57 2,56 2,54 2,55 2,55 2,55 2,57 2,56 2,56 2,55 2,54 2,55 2,57 2,55 2,56 2,55 2,54 2,56 2,55 30 61,28 10A

2,58 2,58 2,59 2,59 2,58 2,62 2,59 2,58 2,59 2,59 2,59 2,6 2,59 2,6 2,58 2,58 2,59 2,6 2,58 2,59 2,58 2,58 2,59 2,59 60 62,13 10A

2,62 2,62 2,63 2,63 2,64 2,67 2,64 2,63 2,64 2,66 2,64 2,64 2,64 2,64 2,65 2,63 2,63 2,63 2,64 2,63 2,62 2,62 2,63 2,63 90 63,25 10A

2,66 2,66 2,68 2,67 2,7 2,72 2,69 2,68 2,69 2,71 2,7 2,69 2,69 2,68 2,7 2,68 2,67 2,66 2,7 2,67 2,66 2,66 2,68 2,67 120 64,37 10A

2,7 2,71 2,73 2,71 2,76 2,77 2,74 2,76 2,74 2,77 2,76 2,74 2,74 2,72 2,75 2,73 2,71 2,69 2,76 2,71 2,7 2,71 2,73 2,71 150 65,55 10A

2,74 2,76 2,78 2,75 2,82 2,82 2,8 2,84 2,79 2,83 2,82 2,8 2,79 2,76 2,8 2,78 2,75 2,72 2,82 2,75 2,74 2,76 2,78 2,75 180 66,75 10A

2,78 2,81 2,82 2,79 2,88 2,87 2,86 2,92 2,84 2,89 2,88 2,86 2,84 2,8 2,85 2,84 2,8 2,79 2,88 2,8 2,78 2,81 2,82 2,79 210 68 10A

2,82 2,86 2,87 2,85 2,94 2,92 2,92 2,97 2,89 2,95 2,94 2,92 2,9 2,84 2,9 2,9 2,85 2,86 2,94 2,86 2,82 2,86 2,87 2,85 240 69,3 10A

2,86 2,93 2,93 2,92 3 2,97 2,98 3,04 2,94 3,01 3 2,98 2,96 2,9 2,95 2,96 2,9 2,93 3 2,92 2,86 2,93 2,93 2,92 270 70,72 10A

2,91 2,99 2,99 2,97 3,06 3,02 3,04 3,11 2,99 3,07 3,06 3,04 3,02 2,96 3 3,02 2,98 3 3,04 2,98 2,91 2,99 2,99 2,97 300 72,11 10A

2,99 3,07 3,05 3,04 3,12 3,07 3,1 3,17 3,04 3,13 3,12 3,1 3,08 3,02 3,07 3,08 3,06 3,07 3,08 3,04 2,99 3,07 3,05 3,04 330 73,65 10A

3,07 3,14 3,11 3,09 3,18 3,12 3,16 3,23 3,09 3,19 3,18 3,16 3,14 3,08 3,13 3,14 3,14 3,14 3,18 3,1 3,07 3,14 3,11 3,09 360 75,18 10A

3,15 3,21 3,17 3,15 3,24 3,17 3,22 3,29 3,15 3,25 3,24 3,22 3,2 3,14 3,19 3,2 3,22 3,21 3,24 3,16 3,15 3,21 3,17 3,15 390 76,7 10A

3,23 3,28 3,23 3,21 3,3 3,22 3,28 3,35 3,2 3,31 3,3 3,28 3,26 3,2 3,25 3,26 3,27 3,28 3,3 3,22 3,23 3,28 3,23 3,21 420 78,18 10A

3,31 3,37 3,29 3,27 3,36 3,27 3,34 3,41 3,26 3,37 3,36 3,34 3,32 3,26 3,31 3,32 3,32 3,35 3,36 3,28 3,31 3,37 3,29 3,27 450 79,71 10A

3,39 3,46 3,35 3,33 3,42 3,34 3,4 3,47 3,33 3,43 3,42 3,4 3,38 3,32 3,37 3,38 3,37 3,42 3,4 3,34 3,39 3,46 3,35 3,33 480 81,25 10A

3,47 3,55 3,41 3,39 3,48 3,41 3,46 3,53 3,38 3,49 3,48 3,46 3,44 3,38 3,43 3,44 3,42 3,49 3,45 3,4 3,47 3,55 3,41 3,39 510 82,78 10A

3,55 3,56 3,47 3,45 3,53 3,48 3,52 3,6 3,46 3,53 3,54 3,52 3,5 3,46 3,49 3,5 3,47 3,56 3,52 3,46 3,55 3,6 3,47 3,45 540 84,24 10A

3,57 3,57 3,54 3,51 3,58 3,52 3,56 3,6 3,54 3,57 3,6 3,58 3,56 3,54 3,55 3,56 3,52 3,63 3,59 3,52 3,59 3,6 3,54 3,53 570 85,47 10A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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186

Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

3,59 3,6 3,56 3,57 3,63 3,56 3,6 3,6 3,56 3,58 3,62 3,59 3,58 3,56 3,57 3,57 3,54 3,63 3,6 3,54 3,6 3,6 3,56 3,55 600 85,96 10A

3,61 3,6 3,58 3,6 3,64 3,6 3,62 3,6 3,58 3,59 3,64 3,6 3,6 3,58 3,59 3,59 3,56 3,63 3,62 3,58 3,63 3,6 3,58 3,57 630 86,39 10A

3,66 3,6 3,6 3,61 3,65 3,62 3,64 3,6 3,62 3,61 3,66 3,64 3,62 3,6 3,61 3,62 3,6 3,63 3,64 3,6 3,66 3,6 3,6 3,61 660 86,9 10A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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186

Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Wykres 78. Seria piąta ładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Tabela 76. Seria szósta ładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Cela
21

Cela
22

Cela
23

Cela
24

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulator
ów [V]

2,55 2,54 2,55 2,55 2,55 2,57 2,56 2,54 2,55 2,55 2,56 2,56 2,55 2,54 2,56 2,55 2,55 2,57 2,56 2,54 2,55 2,55 2,55 2,57 30 61,27

2,58 2,58 2,58 2,59 2,58 2,62 2,59 2,58 2,59 2,59 2,59 2,6 2,58 2,58 2,59 2,59 2,58 2,62 2,59 2,58 2,59 2,59 2,59 2,6 60 62,15

2,62 2,62 2,63 2,63 2,64 2,67 2,64 2,63 2,64 2,65 2,64 2,64 2,62 2,62 2,63 2,63 2,64 2,67 2,64 2,63 2,64 2,66 2,64 2,64 90 63,31

2,66 2,66 2,68 2,67 2,7 2,72 2,69 2,68 2,69 2,71 2,7 2,69 2,66 2,66 2,68 2,67 2,7 2,72 2,69 2,68 2,69 2,71 2,7 2,69 120 64,5

2,7 2,71 2,73 2,71 2,76 2,77 2,74 2,76 2,74 2,77 2,76 2,74 2,7 2,71 2,73 2,71 2,76 2,77 2,74 2,76 2,74 2,77 2,76 2,74 150 65,78

2,74 2,76 2,78 2,75 2,82 2,82 2,8 2,84 2,79 2,83 2,82 2,8 2,74 2,76 2,78 2,75 2,82 2,82 2,8 2,84 2,79 2,83 2,82 2,8 180 67,1

2,78 2,81 2,82 2,79 2,88 2,87 2,86 2,92 2,84 2,89 2,88 2,86 2,78 2,81 2,82 2,79 2,88 2,87 2,86 2,92 2,84 2,89 2,88 2,86 210 68,4

2,82 2,86 2,87 2,85 2,94 2,92 2,92 2,97 2,89 2,95 2,94 2,92 2,82 2,86 2,87 2,85 2,94 2,92 2,92 2,97 2,89 2,95 2,94 2,92 240 69,7

2,86 2,93 2,93 2,91 3 2,97 2,98 3,04 2,94 3,01 3 2,98 2,86 2,93 2,93 2,92 3 2,97 2,98 3,04 2,94 3,01 3 2,98 270 71,11

2,91 3 2,99 2,97 3,06 3,02 3,04 3,11 2,99 3,07 3,06 3,04 2,91 2,99 2,99 2,97 3,06 3,02 3,04 3,11 2,99 3,07 3,06 3,04 300 72,51

2,99 3,07 3,05 3,03 3,12 3,07 3,1 3,17 3,04 3,13 3,12 3,1 2,99 3,07 3,05 3,04 3,12 3,07 3,1 3,17 3,04 3,13 3,12 3,1 330 73,99

3,07 3,14 3,11 3,09 3,18 3,12 3,16 3,23 3,09 3,19 3,18 3,16 3,07 3,14 3,11 3,09 3,18 3,12 3,16 3,23 3,09 3,19 3,18 3,16 360 75,44

3,15 3,21 3,17 3,15 3,24 3,17 3,22 3,29 3,15 3,25 3,24 3,22 3,15 3,21 3,17 3,15 3,24 3,17 3,22 3,29 3,15 3,25 3,24 3,22 390 76,92

3,23 3,28 3,23 3,21 3,3 3,22 3,28 3,35 3,2 3,31 3,3 3,28 3,23 3,28 3,23 3,21 3,3 3,22 3,28 3,35 3,2 3,31 3,3 3,28 420 78,38

3,31 3,37 3,29 3,27 3,36 3,27 3,34 3,41 3,26 3,37 3,36 3,34 3,31 3,37 3,29 3,27 3,36 3,27 3,34 3,41 3,26 3,37 3,36 3,34 450 79,9

3,39 3,46 3,35 3,33 3,42 3,34 3,4 3,47 3,33 3,43 3,42 3,4 3,39 3,46 3,35 3,33 3,42 3,34 3,4 3,47 3,33 3,43 3,42 3,4 480 81,48

3,47 3,55 3,41 3,39 3,48 3,41 3,46 3,53 3,38 3,49 3,48 3,46 3,47 3,55 3,41 3,39 3,48 3,41 3,46 3,53 3,38 3,49 3,48 3,46 510 83,02

3,55 3,6 3,47 3,45 3,54 3,48 3,52 3,6 3,46 3,53 3,54 3,52 3,55 3,6 3,47 3,45 3,54 3,48 3,52 3,6 3,46 3,53 3,54 3,52 540 84,52

3,59 3,6 3,53 3,53 3,6 3,55 3,58 3,6 3,54 3,57 3,6 3,58 3,59 3,6 3,54 3,53 3,6 3,55 3,58 3,6 3,54 3,57 3,6 3,58 570 85,75

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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186

Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

3,62 3,6 3,58 3,57 3,61 3,58 3,6 3,6 3,59 3,58 3,62 3,6 3,61 3,6 3,58 3,59 3,62 3,6 3,61 3,6 3,58 3,6 3,62 3,63 600 86,39

3,66 3,6 3,6 3,61 3,65 3,62 3,64 3,6 3,62 3,61 3,66 3,64 3,66 3,6 3,6 3,61 3,65 3,62 3,64 3,6 3,62 3,61 3,66 3,64 630 87,02

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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186

Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Wykres 79. Seria szósta ładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C 

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Tabela 77. Seria siódma ładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Cela
21

Cela
22

Cela
23

Cela
24

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładow
ania [A]

2,55 2,54 2,55 2,55 2,55 2,57 2,56 2,54 2,55 2,55 2,56 2,56 2,55 2,54 2,56 2,55 2,55 2,57 2,56 2,54 2,55 2,55 2,55 2,57 30 61,27 10A

2,58 2,58 2,58 2,59 2,58 2,62 2,59 2,58 2,59 2,59 2,59 2,6 2,58 2,58 2,59 2,59 2,58 2,62 2,59 2,58 2,59 2,59 2,59 2,6 60 62,15 10A

2,62 2,62 2,63 2,63 2,64 2,67 2,64 2,63 2,64 2,65 2,64 2,64 2,62 2,62 2,63 2,63 2,64 2,67 2,64 2,63 2,64 2,66 2,64 2,64 90 63,31 10A

2,66 2,66 2,68 2,67 2,7 2,72 2,69 2,68 2,69 2,71 2,7 2,69 2,66 2,66 2,68 2,67 2,7 2,72 2,69 2,68 2,69 2,71 2,7 2,69 120 64,5 10A

2,7 2,71 2,73 2,71 2,76 2,77 2,74 2,76 2,74 2,77 2,76 2,74 2,7 2,71 2,73 2,71 2,76 2,77 2,74 2,76 2,74 2,77 2,76 2,74 150 65,78 10A

2,74 2,76 2,78 2,75 2,82 2,82 2,8 2,84 2,79 2,83 2,82 2,8 2,74 2,76 2,78 2,75 2,82 2,82 2,8 2,84 2,79 2,83 2,82 2,8 180 67,1 10A

2,78 2,81 2,82 2,79 2,88 2,87 2,86 2,92 2,84 2,89 2,88 2,86 2,78 2,81 2,82 2,79 2,88 2,87 2,86 2,92 2,84 2,89 2,88 2,86 210 68,4 10A

2,82 2,86 2,87 2,85 2,94 2,92 2,92 2,97 2,89 2,95 2,94 2,92 2,82 2,86 2,87 2,85 2,94 2,92 2,92 2,97 2,89 2,95 2,94 2,92 240 69,7 10A

2,86 2,93 2,93 2,91 3 2,97 2,98 3,04 2,94 3,01 3 2,98 2,86 2,93 2,93 2,92 3 2,97 2,98 3,04 2,94 3,01 3 2,98 270 71,11 10A

2,91 3 2,99 2,97 3,06 3,02 3,04 3,11 2,99 3,07 3,06 3,04 2,91 2,99 2,99 2,97 3,06 3,02 3,04 3,11 2,99 3,07 3,06 3,04 300 72,51 10A

2,99 3,07 3,05 3,03 3,12 3,07 3,1 3,17 3,04 3,13 3,12 3,1 2,99 3,07 3,05 3,04 3,12 3,07 3,1 3,17 3,04 3,13 3,12 3,1 330 73,99 10A

3,07 3,14 3,11 3,09 3,18 3,12 3,16 3,23 3,09 3,19 3,18 3,16 3,07 3,14 3,11 3,09 3,18 3,12 3,16 3,23 3,09 3,19 3,18 3,16 360 75,44 10A

3,15 3,21 3,17 3,15 3,24 3,17 3,22 3,29 3,15 3,25 3,24 3,22 3,15 3,21 3,17 3,15 3,24 3,17 3,22 3,29 3,15 3,25 3,24 3,22 390 76,92 10A

3,23 3,28 3,23 3,21 3,3 3,22 3,28 3,35 3,2 3,31 3,3 3,28 3,23 3,28 3,23 3,21 3,3 3,22 3,28 3,35 3,2 3,31 3,3 3,28 420 78,38 10A

3,31 3,37 3,29 3,27 3,36 3,27 3,34 3,41 3,26 3,37 3,36 3,34 3,31 3,37 3,29 3,27 3,36 3,27 3,34 3,41 3,26 3,37 3,36 3,34 450 79,9 10A

3,39 3,46 3,35 3,33 3,42 3,34 3,4 3,47 3,33 3,43 3,42 3,4 3,39 3,46 3,35 3,33 3,42 3,34 3,4 3,47 3,33 3,43 3,42 3,4 480 81,48 10A

3,47 3,55 3,41 3,39 3,48 3,41 3,46 3,53 3,38 3,49 3,48 3,46 3,47 3,55 3,41 3,39 3,48 3,41 3,46 3,53 3,38 3,49 3,48 3,46 510 83,02 10A

3,55 3,6 3,47 3,45 3,54 3,48 3,52 3,6 3,46 3,53 3,54 3,52 3,55 3,6 3,47 3,45 3,54 3,48 3,52 3,6 3,46 3,53 3,54 3,52 540 84,52 10A

3,59 3,6 3,53 3,53 3,6 3,55 3,58 3,6 3,54 3,57 3,6 3,58 3,59 3,6 3,54 3,53 3,6 3,55 3,58 3,6 3,54 3,57 3,6 3,58 570 85,75 10A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

3,62 3,6 3,58 3,57 3,61 3,58 3,6 3,6 3,59 3,58 3,62 3,6 3,61 3,6 3,58 3,59 3,62 3,6 3,61 3,6 3,58 3,6 3,62 3,63 600 86,39 10A

3,66 3,6 3,6 3,61 3,65 3,62 3,64 3,6 3,62 3,61 3,66 3,64 3,66 3,6 3,6 3,61 3,65 3,62 3,64 3,6 3,62 3,61 3,66 3,64 630 87,02 10A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Wykres 80. Seria siódma ładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Tabela 78. Seria siódma ładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Cela
21

Cela
22

Cela
23

Cela
24

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulator
ów [V]

2,55 2,54 2,55 2,55 2,55 2,57 2,56 2,54 2,55 2,55 2,56 2,56 2,55 2,54 2,56 2,55 2,55 2,57 2,56 2,54 2,55 2,55 2,55 2,57 30 61,27

2,58 2,58 2,58 2,59 2,58 2,62 2,59 2,58 2,59 2,59 2,59 2,6 2,58 2,58 2,59 2,59 2,58 2,62 2,59 2,58 2,59 2,59 2,59 2,6 60 62,15

2,62 2,62 2,63 2,63 2,64 2,67 2,64 2,63 2,64 2,65 2,64 2,64 2,62 2,62 2,63 2,63 2,64 2,67 2,64 2,63 2,64 2,66 2,64 2,64 90 63,31

2,66 2,66 2,68 2,67 2,7 2,72 2,69 2,68 2,69 2,71 2,7 2,69 2,66 2,66 2,68 2,67 2,7 2,72 2,69 2,68 2,69 2,71 2,7 2,69 120 64,5

2,7 2,71 2,73 2,71 2,76 2,77 2,74 2,76 2,74 2,77 2,76 2,74 2,7 2,71 2,73 2,71 2,76 2,77 2,74 2,76 2,74 2,77 2,76 2,74 150 65,78

2,74 2,76 2,78 2,75 2,82 2,82 2,8 2,84 2,79 2,83 2,82 2,8 2,74 2,76 2,78 2,75 2,82 2,82 2,8 2,84 2,79 2,83 2,82 2,8 180 67,1

2,78 2,81 2,82 2,79 2,88 2,87 2,86 2,92 2,84 2,89 2,88 2,86 2,78 2,81 2,82 2,79 2,88 2,87 2,86 2,92 2,84 2,89 2,88 2,86 210 68,4

2,82 2,86 2,87 2,85 2,94 2,92 2,92 2,97 2,89 2,95 2,94 2,92 2,82 2,86 2,87 2,85 2,94 2,92 2,92 2,97 2,89 2,95 2,94 2,92 240 69,7

2,86 2,93 2,93 2,91 3 2,97 2,98 3,04 2,94 3,01 3 2,98 2,86 2,93 2,93 2,92 3 2,97 2,98 3,04 2,94 3,01 3 2,98 270 71,11

2,91 3 2,99 2,97 3,06 3,02 3,04 3,11 2,99 3,07 3,06 3,04 2,91 2,99 2,99 2,97 3,06 3,02 3,04 3,11 2,99 3,07 3,06 3,04 300 72,51

2,99 3,07 3,05 3,03 3,12 3,07 3,1 3,17 3,04 3,13 3,12 3,1 2,99 3,07 3,05 3,04 3,12 3,07 3,1 3,17 3,04 3,13 3,12 3,1 330 73,99

3,07 3,14 3,11 3,09 3,18 3,12 3,16 3,23 3,09 3,19 3,18 3,16 3,07 3,14 3,11 3,09 3,18 3,12 3,16 3,23 3,09 3,19 3,18 3,16 360 75,44

3,15 3,21 3,17 3,15 3,24 3,17 3,22 3,29 3,15 3,25 3,24 3,22 3,15 3,21 3,17 3,15 3,24 3,17 3,22 3,29 3,15 3,25 3,24 3,22 390 76,92

3,23 3,28 3,23 3,21 3,3 3,22 3,28 3,35 3,2 3,31 3,3 3,28 3,23 3,28 3,23 3,21 3,3 3,22 3,28 3,35 3,2 3,31 3,3 3,28 420 78,38

3,31 3,37 3,29 3,27 3,36 3,27 3,34 3,41 3,26 3,37 3,36 3,34 3,31 3,37 3,29 3,27 3,36 3,27 3,34 3,41 3,26 3,37 3,36 3,34 450 79,9

3,39 3,46 3,35 3,33 3,42 3,34 3,4 3,47 3,33 3,43 3,42 3,4 3,39 3,46 3,35 3,33 3,42 3,34 3,4 3,47 3,33 3,43 3,42 3,4 480 81,48

3,47 3,55 3,41 3,39 3,48 3,41 3,46 3,53 3,38 3,49 3,48 3,46 3,47 3,55 3,41 3,39 3,48 3,41 3,46 3,53 3,38 3,49 3,48 3,46 510 83,02

3,55 3,6 3,47 3,45 3,54 3,48 3,52 3,6 3,46 3,53 3,54 3,52 3,55 3,6 3,47 3,45 3,54 3,48 3,52 3,6 3,46 3,53 3,54 3,52 540 84,52

3,59 3,6 3,53 3,53 3,6 3,55 3,58 3,6 3,54 3,57 3,6 3,58 3,59 3,6 3,54 3,53 3,6 3,55 3,58 3,6 3,54 3,57 3,6 3,58 570 85,75

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

3,62 3,6 3,58 3,57 3,61 3,58 3,6 3,6 3,59 3,58 3,62 3,6 3,61 3,6 3,58 3,59 3,62 3,6 3,61 3,6 3,58 3,6 3,62 3,63 600 86,39

3,66 3,6 3,6 3,61 3,65 3,62 3,64 3,6 3,62 3,61 3,66 3,64 3,66 3,6 3,6 3,61 3,65 3,62 3,64 3,6 3,62 3,61 3,66 3,64 630 87,02

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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186

Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Wykres 81. Seria ósma ładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001
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Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

Tabela 79. Seria dziewiąta ładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Cela
21

Cela
22

Cela
23

Cela
24

Czas
trwania
pomiar

ów
[minuty

]

Napięcie
banku

akumulato
rów [V]

Prąd
rozładow
ania [A]

2,55 2,54 2,55 2,55 2,55 2,57 2,56 2,54 2,55 2,55 2,56 2,56 2,55 2,54 2,56 2,55 2,55 2,57 2,56 2,54 2,55 2,55 2,55 2,57 30 61,27 10A

2,58 2,58 2,58 2,59 2,58 2,62 2,59 2,58 2,59 2,59 2,59 2,6 2,58 2,58 2,59 2,59 2,58 2,62 2,59 2,58 2,59 2,59 2,59 2,6 60 62,15 10A

2,62 2,62 2,63 2,63 2,64 2,67 2,64 2,63 2,64 2,65 2,64 2,64 2,62 2,62 2,63 2,63 2,64 2,67 2,64 2,63 2,64 2,66 2,64 2,64 90 63,31 10A

2,66 2,66 2,68 2,67 2,7 2,72 2,69 2,68 2,69 2,71 2,7 2,69 2,66 2,66 2,68 2,67 2,7 2,72 2,69 2,68 2,69 2,71 2,7 2,69 120 64,5 10A

2,7 2,71 2,73 2,71 2,76 2,77 2,74 2,76 2,74 2,77 2,76 2,74 2,7 2,71 2,73 2,71 2,76 2,77 2,74 2,76 2,74 2,77 2,76 2,74 150 65,78 10A

2,74 2,76 2,78 2,75 2,82 2,82 2,8 2,84 2,79 2,83 2,82 2,8 2,74 2,76 2,78 2,75 2,82 2,82 2,8 2,84 2,79 2,83 2,82 2,8 180 67,1 10A

2,78 2,81 2,82 2,79 2,88 2,87 2,86 2,92 2,84 2,89 2,88 2,86 2,78 2,81 2,82 2,79 2,88 2,87 2,86 2,92 2,84 2,89 2,88 2,86 210 68,4 10A

2,82 2,86 2,87 2,85 2,94 2,92 2,92 2,97 2,89 2,95 2,94 2,92 2,82 2,86 2,87 2,85 2,94 2,92 2,92 2,97 2,89 2,95 2,94 2,92 240 69,7 10A

2,86 2,93 2,93 2,91 3 2,97 2,98 3,04 2,94 3,01 3 2,98 2,86 2,93 2,93 2,92 3 2,97 2,98 3,04 2,94 3,01 3 2,98 270 71,11 10A

2,91 3 2,99 2,97 3,06 3,02 3,04 3,11 2,99 3,07 3,06 3,04 2,91 2,99 2,99 2,97 3,06 3,02 3,04 3,11 2,99 3,07 3,06 3,04 300 72,51 10A

2,99 3,07 3,05 3,03 3,12 3,07 3,1 3,17 3,04 3,13 3,12 3,1 2,99 3,07 3,05 3,04 3,12 3,07 3,1 3,17 3,04 3,13 3,12 3,1 330 73,99 10A

3,07 3,14 3,11 3,09 3,18 3,12 3,16 3,23 3,09 3,19 3,18 3,16 3,07 3,14 3,11 3,09 3,18 3,12 3,16 3,23 3,09 3,19 3,18 3,16 360 75,44 10A

3,15 3,21 3,17 3,15 3,24 3,17 3,22 3,29 3,15 3,25 3,24 3,22 3,15 3,21 3,17 3,15 3,24 3,17 3,22 3,29 3,15 3,25 3,24 3,22 390 76,92 10A

3,23 3,28 3,23 3,21 3,3 3,22 3,28 3,35 3,2 3,31 3,3 3,28 3,23 3,28 3,23 3,21 3,3 3,22 3,28 3,35 3,2 3,31 3,3 3,28 420 78,38 10A

3,31 3,37 3,29 3,27 3,36 3,27 3,34 3,41 3,26 3,37 3,36 3,34 3,31 3,37 3,29 3,27 3,36 3,27 3,34 3,41 3,26 3,37 3,36 3,34 450 79,9 10A

3,39 3,46 3,35 3,33 3,42 3,34 3,4 3,47 3,33 3,43 3,42 3,4 3,39 3,46 3,35 3,33 3,42 3,34 3,4 3,47 3,33 3,43 3,42 3,4 480 81,48 10A

3,47 3,55 3,41 3,39 3,48 3,41 3,46 3,53 3,38 3,49 3,48 3,46 3,47 3,55 3,41 3,39 3,48 3,41 3,46 3,53 3,38 3,49 3,48 3,46 510 83,02 10A

3,55 3,6 3,47 3,45 3,54 3,48 3,52 3,6 3,46 3,53 3,54 3,52 3,55 3,6 3,47 3,45 3,54 3,48 3,52 3,6 3,46 3,53 3,54 3,52 540 84,52 10A

3,59 3,6 3,53 3,53 3,6 3,55 3,58 3,6 3,54 3,57 3,6 3,58 3,59 3,6 3,54 3,53 3,6 3,55 3,58 3,6 3,54 3,57 3,6 3,58 570 85,75 10A
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3,62 3,6 3,58 3,57 3,61 3,58 3,6 3,6 3,59 3,58 3,62 3,6 3,61 3,6 3,58 3,59 3,62 3,6 3,61 3,6 3,58 3,6 3,62 3,63 600 86,39 10A

3,66 3,6 3,6 3,61 3,65 3,62 3,64 3,6 3,62 3,61 3,66 3,64 3,66 3,6 3,6 3,61 3,65 3,62 3,64 3,6 3,62 3,61 3,66 3,64 630 87,02 10A
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Wykres 82. Seria dziewiąta ładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C
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Tabela 80. Seria dziesiąta ładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C

Cela
1

Cela
2

Cela
3

Cela
4

Cela
5

Cela
6

Cela
7

Cela
8

Cela
9

Cela
10

Cela
11

Cela
12

Cela
13

Cela
14

Cela
15

Cela
16

Cela
17

Cela
18

Cela
19

Cela
20

Cela
21

Cela
22

Cela
23

Cela
24

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulator
ów [V]

2,55 2,54 2,55 2,55 2,55 2,57 2,56 2,54 2,55 2,55 2,56 2,56 2,55 2,54 2,56 2,55 2,55 2,57 2,56 2,54 2,55 2,55 2,55 2,57 30 61,27

2,58 2,58 2,58 2,59 2,58 2,62 2,59 2,58 2,59 2,59 2,59 2,6 2,58 2,58 2,59 2,59 2,58 2,62 2,59 2,58 2,59 2,59 2,59 2,6 60 62,15

2,62 2,62 2,63 2,63 2,64 2,67 2,64 2,63 2,64 2,65 2,64 2,64 2,62 2,62 2,63 2,63 2,64 2,67 2,64 2,63 2,64 2,66 2,64 2,64 90 63,31

2,66 2,66 2,68 2,67 2,7 2,72 2,69 2,68 2,69 2,71 2,7 2,69 2,66 2,66 2,68 2,67 2,7 2,72 2,69 2,68 2,69 2,71 2,7 2,69 120 64,5

2,7 2,71 2,73 2,71 2,76 2,77 2,74 2,76 2,74 2,77 2,76 2,74 2,7 2,71 2,73 2,71 2,76 2,77 2,74 2,76 2,74 2,77 2,76 2,74 150 65,78

2,74 2,76 2,78 2,75 2,82 2,82 2,8 2,84 2,79 2,83 2,82 2,8 2,74 2,76 2,78 2,75 2,82 2,82 2,8 2,84 2,79 2,83 2,82 2,8 180 67,1

2,78 2,81 2,82 2,79 2,88 2,87 2,86 2,92 2,84 2,89 2,88 2,86 2,78 2,81 2,82 2,79 2,88 2,87 2,86 2,92 2,84 2,89 2,88 2,86 210 68,4

2,82 2,86 2,87 2,85 2,94 2,92 2,92 2,97 2,89 2,95 2,94 2,92 2,82 2,86 2,87 2,85 2,94 2,92 2,92 2,97 2,89 2,95 2,94 2,92 240 69,7

2,86 2,93 2,93 2,91 3 2,97 2,98 3,04 2,94 3,01 3 2,98 2,86 2,93 2,93 2,92 3 2,97 2,98 3,04 2,94 3,01 3 2,98 270 71,11

2,91 3 2,99 2,97 3,06 3,02 3,04 3,11 2,99 3,07 3,06 3,04 2,91 2,99 2,99 2,97 3,06 3,02 3,04 3,11 2,99 3,07 3,06 3,04 300 72,51

2,99 3,07 3,05 3,03 3,12 3,07 3,1 3,17 3,04 3,13 3,12 3,1 2,99 3,07 3,05 3,04 3,12 3,07 3,1 3,17 3,04 3,13 3,12 3,1 330 73,99

3,07 3,14 3,11 3,09 3,18 3,12 3,16 3,23 3,09 3,19 3,18 3,16 3,07 3,14 3,11 3,09 3,18 3,12 3,16 3,23 3,09 3,19 3,18 3,16 360 75,44

3,15 3,21 3,17 3,15 3,24 3,17 3,22 3,29 3,15 3,25 3,24 3,22 3,15 3,21 3,17 3,15 3,24 3,17 3,22 3,29 3,15 3,25 3,24 3,22 390 76,92

3,23 3,28 3,23 3,21 3,3 3,22 3,28 3,35 3,2 3,31 3,3 3,28 3,23 3,28 3,23 3,21 3,3 3,22 3,28 3,35 3,2 3,31 3,3 3,28 420 78,38

3,31 3,37 3,29 3,27 3,36 3,27 3,34 3,41 3,26 3,37 3,36 3,34 3,31 3,37 3,29 3,27 3,36 3,27 3,34 3,41 3,26 3,37 3,36 3,34 450 79,9

3,39 3,46 3,35 3,33 3,42 3,34 3,4 3,47 3,33 3,43 3,42 3,4 3,39 3,46 3,35 3,33 3,42 3,34 3,4 3,47 3,33 3,43 3,42 3,4 480 81,48

3,47 3,55 3,41 3,39 3,48 3,41 3,46 3,53 3,38 3,49 3,48 3,46 3,47 3,55 3,41 3,39 3,48 3,41 3,46 3,53 3,38 3,49 3,48 3,46 510 83,02

3,55 3,6 3,47 3,45 3,54 3,48 3,52 3,6 3,46 3,53 3,54 3,52 3,55 3,6 3,47 3,45 3,54 3,48 3,52 3,6 3,46 3,53 3,54 3,52 540 84,52

3,59 3,6 3,53 3,53 3,6 3,55 3,58 3,6 3,54 3,57 3,6 3,58 3,59 3,6 3,54 3,53 3,6 3,55 3,58 3,6 3,54 3,57 3,6 3,58 570 85,75
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3,62 3,6 3,58 3,57 3,61 3,58 3,6 3,6 3,59 3,58 3,62 3,6 3,61 3,6 3,58 3,59 3,62 3,6 3,61 3,6 3,58 3,6 3,62 3,63 600 86,39

3,66 3,6 3,6 3,61 3,65 3,62 3,64 3,6 3,62 3,61 3,66 3,64 3,66 3,6 3,6 3,61 3,65 3,62 3,64 3,6 3,62 3,61 3,66 3,64 630 87,02
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Wykres 83. Seria dziesiąta ładowania zespołu zasilającego złożonego z cel LiFePO4 w komorze termicznej, w temp. +35°C
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6 Wpływ temperatury na pracę akumulatorów grafenowo-

litowo-polimerowych

Jednym z głównych  czynników wpływających na  pracę,  żywotność  oraz  pojemność  akumulatorów

grafenowo-litowo-polimerowych jest temperatura otoczenia. Akumulatory te generalnie charakteryzują się w

wyższych temperaturach lepszymi osiągami niż  w temperaturze 0°C.  Natomiast  nie  należy ich ładować

poniżej  zera,  co znacznie  wpływa na degradację  baterii  (ubytek dostępnej  mocy).  W raporcie  pokazano

wpływ w różnych cyklach pracy akumulatorów grafenowo-litowo-polimerowych (ładowanie-wyładowanie)

na trwałość akumulatorów. Wraz ze zmianą temperatury otoczenia zmienia się pojemność zasobnika energii.

6.1 Proces badawczo-pomiarowy zespołu zasilającego złożonego z ogniw

grafenowo-litowo-polimerowych  w  komorze  termicznej,  w  temp.

+35°C

6.1.1 Rozładowanie

Zespół zasilający składa się w sześciu akumulatorów złożonych z 10 ogniw o napięciu 14,8V oraz

pojemności  minimalnej  100Ah.  Rozpoczynając  pomiary  ładujemy  wszystkie  ogniwa  indywidualne  do

osiągnięcia maksymalnego napięcia 16,6V. W pełni naładowane akumulatory rozładowujemy prądem rzędu

1C (10-godzinnym)  do  uzyskania  wartości  minimalnego  napięcia  11,2V,  z  udziałem  zespołu  silników.

Następnie ładujemy wszystkie do poziomu maksymalnego napięcia ładowania (również prądem o wartości

1C).  Każdy cykl  dla  baterii  grafenowo-litowo-polimerowych odbywa się  z  udziałem systemu nadzoru i

zabezpieczeń  BMS  dedykowanego  dla  tego  rodzaju  akumulatorów.  W  procesie  badawczym  w

symulowanych  warunkach  operacyjnych  system  nadzoru  akumulatorów  umieszony  jest  w  specjalnie

zaprojektowanych obudowach wyposażonych w system chłodzenia,  który chroni  procesorowe sterowniki

przed nadmiernym przegrzaniem w wysokich temperaturach. 

Podczas  pomiarów  monitorowano  takie  parametry  jak:  napięcie,  prąd  oraz  czas  trwania  cyklu.

Odczytane  dane  zostaną  umieszczone  w  tabelach oraz  przedstawione  za  pomocą  wykresów,  których
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wartości  zostaną  wykorzystane  do  wyznaczenia  pojemności  oraz  mocy  zgromadzonej  w akumulatorach

grafenowo-litowo-polimerowych.

Przeprowadzając  serię  dziesięciokrotnego  cyklu  rozładownia  uzyskano  parametry  dla

poszczególnych akumulatorów. Badania przedstawiają podobny stan techniczny wszystkich akumulatorów.

Praca akumulatorów w wysokich warunkach temperaturowych nie ma znacznego wpływu na jego parametry

techniczne.  Krzywe  rozładowania  wskazują  liniowy  trend  rozładowania  do  momentu  osiągnięcia

minimalnego  napięcia  rozładowania  11,2V  –  na  akumulatorze  o  najmniejszej  pojemności.  Parametry

rozładowania  dla  każdego  akumulatora  są  bardzo  podobne,  co  świadczy  o  ich  zbliżonej  pojemności.

Akumulator,  który  w  najkrótszym  czasie  osiągnął  wartość  minimalnego  napięcia  rozładowania   ma

najmniejszą pojemność względem pozostałych. 

Tabela  81. Seria pierwsza rozładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Akumulator
1

Akumulator
2

Akumulator
3

Akumulator
4

Akumulator
5

Akumulator
6

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulatoró
w [V]

Prąd
rozładowani

a [A]

16,41 16,41 16,4 16,4 16,41 16,41 30 98,44 10A

16,14 16,15 16,12 16,14 16,16 16,13 60 96,84 10A

15,87 15,89 15,84 15,88 15,9 15,85 90 95,23 10A

15,6 15,65 15,56 15,62 15,64 15,57 120 93,64 10A

15,33 15,37 15,28 15,36 15,38 15,29 150 92,01 10A

15,06 15,11 15,1 15,1 15,12 15,01 180 90,5 10A

14,79 14,85 14,83 14,84 14,86 14,73 210 88,9 10A

14,52 14,57 14,56 14,58 14,6 14,45 240 87,28 10A

14,25 14,33 14,29 14,32 14,34 14,26 270 85,79 10A

13,98 14,07 14,02 14,06 14,08 14,07 300 84,28 10A

13,71 13,83 13,75 13,8 13,82 13,84 330 82,75 10A

13,44 13,55 13,48 13,54 13,56 13,55 360 81,12 10A

13,17 13,29 13,21 13,28 13,3 13,26 390 79,51 10A

12,9 13,03 12,94 13,02 13,04 12,97 420 77,9 10A

12,63 12,77 12,67 12,76 12,78 12,68 450 76,29 10A

12,36 12,51 12,4 12,5 12,52 12,39 480 74,68 10A

12,09 12,25 12,13 12,24 12,26 12,1 510 73,07 10A

11,82 11,99 11,86 11,93 12 11,84 540 71,44 10A

11,55 11,73 11,59 11,62 11,74 11,59 570 69,82 10A

11,35 11,47 11,32 11,4 11,48 11,36 600 68,38 10A

11,2 11,22 11,2 11,24 11,22 11,21 630 67,29 10A
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Wykres  84. Seria pierwsza rozładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Tabela  82.  Seria  druga  rozładowania  instalacji  laboratoryjnej  złożonej  z  akumulatorów  grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Akumulator
1

Akumulator
2

Akumulator
3

Akumulator
4

Akumulator
5

Akumulator
6

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulatoró
w [V]

Prąd
rozładowani

a [A]

16,41 16,41 16,4 16,4 16,41 16,4 30 98,43 10A

16,14 16,15 16,12 16,14 16,15 16,13 60 96,83 10A

15,87 15,89 15,84 15,88 15,89 15,86 90 95,23 10A

15,6 15,65 15,56 15,62 15,63 15,59 120 93,65 10A

15,33 15,37 15,28 15,36 15,37 15,32 150 92,03 10A

15,06 15,11 15,1 15,1 15,11 15,05 180 90,53 10A

14,79 14,85 14,83 14,84 14,85 14,78 210 88,94 10A

14,52 14,57 14,56 14,58 14,59 14,51 240 87,33 10A

14,25 14,33 14,29 14,32 14,33 14,24 270 85,76 10A

13,98 14,07 14,02 14,06 14,07 13,97 300 84,17 10A

13,71 13,83 13,75 13,8 13,81 13,7 330 82,6 10A

13,44 13,55 13,48 13,54 13,55 13,43 360 80,99 10A

13,17 13,29 13,21 13,28 13,29 13,16 390 79,4 10A

12,9 13,03 12,94 13,02 13,03 12,89 420 77,81 10A

12,63 12,77 12,67 12,73 12,77 12,62 450 76,19 10A
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12,36 12,51 12,4 12,5 12,51 12,35 480 74,63 10A

12,09 12,25 12,13 12,24 12,25 12,09 510 73,05 10A

11,82 11,99 11,86 11,98 11,99 11,81 540 71,45 10A

11,55 11,73 11,59 11,72 11,73 11,53 570 69,85 10A

11,35 11,47 11,32 11,46 11,47 11,3 600 68,37 10A

11,2 11,23 11,2 11,2 11,21 11,2 630 67,24 10A

Wykres 85. Seria druga rozładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Tabela 83. Seria trzecia rozładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Akumulator
1

Akumulator
2

Akumulator
3

Akumulator
4

Akumulator
5

Akumulator
6

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulatoró
w [V]

Prąd
rozładowani

a [A]

16,4 16,41 16,4 16,4 16,41 16,4 30 98,42 10A

16,14 16,15 16,13 16,14 16,15 16,13 60 96,84 10A

15,88 15,89 15,86 15,88 15,89 15,86 90 95,26 10A

15,62 15,63 15,59 15,62 15,63 15,59 120 93,68 10A

15,36 15,39 15,32 15,36 15,37 15,32 150 92,12 10A

15,1 15,15 15,05 15,1 15,11 15,05 180 90,56 10A

14,84 14,85 14,78 14,84 14,85 14,78 210 88,94 10A
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14,58 14,59 14,51 14,58 14,59 14,51 240 87,36 10A

14,35 14,33 14,24 14,32 14,33 14,24 270 85,81 10A

14,06 14,07 13,97 14,06 14,06 13,97 300 84,19 10A

13,8 13,81 13,7 13,8 13,79 13,7 330 82,6 10A

13,54 13,55 13,43 13,54 13,55 13,43 360 81,04 10A

13,28 13,29 13,16 13,28 13,29 13,16 390 79,46 10A

13,02 13,04 12,89 13,02 13,03 12,89 420 77,89 10A

12,76 12,79 12,62 12,76 12,77 12,62 450 76,32 10A

12,5 12,51 12,35 12,5 12,51 12,35 480 74,72 10A

12,26 12,25 12,08 12,24 12,25 12,08 510 73,16 10A

11,98 11,99 11,81 11,98 11,99 11,81 540 71,56 10A

11,72 11,73 11,55 11,72 11,73 11,55 570 70 10A

11,43 11,47 11,3 11,46 11,47 11,3 600 68,43 10A

11,2 11,21 11,22 11,2 11,2 11,2 630 67,23 10A

Wykres 86. Seria trzecia rozładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Tabela 84. Seria czwarta rozładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Akumulator
1

Akumulator
2

Akumulator
3

Akumulator
4

Akumulator
5

Akumulator
6

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulatoró
w [V]

Prąd
rozładowani

a [A]

16,4 16,41 16,41 16,4 16,4 16,41 30 98,43 10A

KRS 0000228490, Sąd Rejonowy w Bielsku-Białej, Wydział VIII Gospodarczy KRS

NIP: 5482429890, Regon: 240018340

Kapitał zakładowy 50 000 PLN, Kapitał wpłacony 50 000 PLN

Bank Spółdzielczy w Cieszynie nr 43 8113 0007 2001 0047 9516 0001



164 |
186

Inżynieria Maszyn Klimatycznych i Urządzeń Specjalnych sp. z o.o.

43-417 Kaczyce, ul. Morcinka 7c
tel.: +48 32 475 81 50, fax: +48 32 469 41 83
poczta@imkius.pl, www.imkius.pl

PN-EN ISO 9001

PN-EN ISO 14001

PN-N-18001

PN-EN ISO/EC 80079-34

16,14 16,16 16,13 16,14 16,14 16,15 60 96,86 10A

15,88 15,91 15,85 15,88 15,88 15,89 90 95,29 10A

15,62 15,66 15,57 15,62 15,62 15,63 120 93,72 10A

15,36 15,41 15,29 15,36 15,36 15,37 150 92,15 10A

15,1 15,13 15,01 15,1 15,1 15,11 180 90,55 10A

14,8 14,85 14,73 14,84 14,84 14,85 210 88,91 10A

14,58 14,57 14,45 14,58 14,58 14,59 240 87,35 10A

14,32 14,29 14,17 14,32 14,32 14,33 270 85,75 10A

14,06 14,05 13,89 14,06 14,06 14,07 300 84,19 10A

13,8 13,82 13,61 13,8 13,8 13,81 330 82,64 10A

13,54 13,59 13,33 13,54 13,54 13,55 360 81,09 10A

13,28 13,26 13,05 13,28 13,28 13,29 390 79,44 10A

13,02 12,93 12,77 13,02 13,02 13,03 420 77,79 10A

12,76 12,64 12,49 12,76 12,76 12,77 450 76,18 10A

12,51 12,35 12,26 12,5 12,5 12,51 480 74,63 10A

12,24 12,06 12,03 12,24 12,24 12,25 510 73,06 10A

11,98 11,77 11,8 11,98 11,98 11,99 540 71,5 10A

11,7 11,5 11,57 11,72 11,72 11,73 570 69,94 10A

11,44 11,32 11,34 11,46 11,46 11,47 600 68,49 10A

11,23 11,2 11,23 11,2 11,2 11,21 630 67,27 10A

Wykres 87. Seria czwarta rozładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C
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Tabela 85. Seria piąta rozładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Akumulator
1

Akumulator
2

Akumulator
3

Akumulator
4

Akumulator
5

Akumulator
6

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulatoró
w [V]

Prąd
rozładowani

a [A]

16,41 16,41 16,4 16,4 16,41 16,4 30 98,43 10A

16,14 16,15 16,12 16,14 16,15 16,13 60 96,83 10A

15,87 15,89 15,84 15,88 15,89 15,86 90 95,23 10A

15,6 15,65 15,56 15,62 15,63 15,59 120 93,65 10A

15,33 15,37 15,28 15,36 15,37 15,32 150 92,03 10A

15,06 15,11 15,1 15,1 15,11 15,05 180 90,53 10A

14,79 14,85 14,83 14,84 14,85 14,78 210 88,94 10A

14,52 14,57 14,56 14,58 14,59 14,51 240 87,33 10A

14,25 14,33 14,29 14,32 14,33 14,24 270 85,76 10A

13,98 14,07 14,02 14,06 14,07 13,97 300 84,17 10A

13,71 13,83 13,75 13,8 13,81 13,7 330 82,6 10A

13,44 13,55 13,48 13,54 13,55 13,43 360 80,99 10A

13,17 13,28 13,21 13,28 13,29 13,16 390 79,39 10A

12,9 13,03 12,94 13,02 13,03 12,89 420 77,81 10A

12,63 12,77 12,67 12,73 12,77 12,62 450 76,19 10A

12,36 12,51 12,4 12,5 12,51 12,35 480 74,63 10A

12,09 12,25 12,13 12,24 12,25 12,09 510 73,05 10A

11,82 11,99 11,86 11,98 11,99 11,81 540 71,45 10A

11,55 11,73 11,59 11,72 11,73 11,53 570 69,85 10A

11,35 11,47 11,32 11,46 11,47 11,3 600 68,37 10A

11,2 11,22 11,2 11,2 11,21 11,2 630 67,23 10A
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Wykres 88. Seria piąta rozładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Tabela 86. Seria szósta rozładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Akumulator
1

Akumulator
2

Akumulator
3

Akumulator
4

Akumulator
5

Akumulator
6

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulatoró
w [V]

Prąd
rozładowani

a [A]

16,4 16,41 16,4 16,4 16,41 16,4 30 98,42 10A

16,14 16,15 16,13 16,14 16,15 16,13 60 96,84 10A

15,88 15,89 15,86 15,88 15,89 15,86 90 95,26 10A

15,62 15,63 15,59 15,62 15,63 15,59 120 93,68 10A

15,36 15,37 15,32 15,36 15,37 15,32 150 92,1 10A

15,1 15,11 15,05 15,1 15,11 15,05 180 90,52 10A

14,84 14,85 14,78 14,84 14,85 14,78 210 88,94 10A

14,58 14,59 14,51 14,58 14,59 14,51 240 87,36 10A

14,32 14,33 14,24 14,32 14,33 14,24 270 85,78 10A

14,06 14,07 13,97 14,06 14,07 13,97 300 84,2 10A

13,8 13,81 13,7 13,8 13,81 13,7 330 82,62 10A

13,54 13,55 13,43 13,54 13,55 13,43 360 81,04 10A

13,28 13,29 13,16 13,28 13,29 13,16 390 79,46 10A

13,02 13,03 12,89 13,02 13,03 12,89 420 77,88 10A
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12,76 12,77 12,62 12,76 12,77 12,62 450 76,3 10A

12,5 12,51 12,35 12,5 12,51 12,35 480 74,72 10A

12,24 12,25 12,08 12,24 12,25 12,08 510 73,14 10A

11,98 11,99 11,81 11,98 11,99 11,81 540 71,56 10A

11,72 11,73 11,55 11,72 11,73 11,55 570 70 10A

11,46 11,47 11,3 11,46 11,47 11,3 600 68,46 10A

11,2 11,21 11,2 11,2 11,21 11,2 630 67,22 10A

Wykres 89. Seria szósta rozładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Tabela 87. Seria siódma rozładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Akumulator
1

Akumulator
2

Akumulator
3

Akumulator
4

Akumulator
5

Akumulator
6

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulatoró
w [V]

Prąd
rozładowani

a [A]

16,4 16,41 16,41 16,41 16,41 16,4 30 98,44 10A

16,14 16,16 16,13 16,14 16,15 16,12 60 96,84 10A

15,88 15,9 15,85 15,87 15,89 15,84 90 95,23 10A

15,62 15,64 15,57 15,6 15,65 15,56 120 93,64 10A

15,36 15,38 15,29 15,33 15,37 15,28 150 92,01 10A

15,1 15,12 15,01 15,06 15,11 15,1 180 90,5 10A
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14,84 14,86 14,73 14,79 14,85 14,83 210 88,9 10A

14,58 14,6 14,45 14,52 14,57 14,56 240 87,28 10A

14,32 14,34 14,26 14,25 14,33 14,29 270 85,79 10A

14,06 14,08 14,07 13,98 14,07 14,02 300 84,28 10A

13,8 13,82 13,84 13,71 13,83 13,75 330 82,75 10A

13,54 13,56 13,55 13,44 13,55 13,48 360 81,12 10A

13,28 13,3 13,26 13,17 13,29 13,21 390 79,51 10A

13,02 13,04 12,97 12,9 13,03 12,94 420 77,9 10A

12,76 12,78 12,68 12,63 12,77 12,67 450 76,29 10A

12,5 12,52 12,39 12,36 12,51 12,4 480 74,68 10A

12,24 12,26 12,1 12,09 12,25 12,13 510 73,07 10A

11,93 12 11,84 11,82 11,99 11,86 540 71,44 10A

11,62 11,74 11,59 11,55 11,73 11,59 570 69,82 10A

11,4 11,48 11,36 11,35 11,47 11,32 600 68,38 10A

11,24 11,22 11,21 11,2 11,22 11,2 630 67,29 10A

Wykres 90. Seria siódma rozładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C
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Tabela 88. Seria ósma rozładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Akumulator
1

Akumulator
2

Akumulator
3

Akumulator
4

Akumulator
5

Akumulator
6

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulatoró
w [V]

Prąd
rozładowani

a [A]

16,4 16,41 16,41 16,4 16,41 16,4 30 98,43 10A

16,14 16,16 16,13 16,14 16,15 16,13 60 96,85 10A

15,88 15,91 15,85 15,88 15,89 15,86 90 95,27 10A

15,62 15,66 15,57 15,62 15,63 15,59 120 93,69 10A

15,36 15,41 15,29 15,36 15,37 15,32 150 92,11 10A

15,1 15,13 15,01 15,1 15,11 15,05 180 90,5 10A

14,8 14,85 14,73 14,84 14,85 14,78 210 88,85 10A

14,58 14,57 14,45 14,58 14,59 14,51 240 87,28 10A

14,32 14,29 14,17 14,32 14,33 14,24 270 85,67 10A

14,06 14,05 13,89 14,06 14,07 13,97 300 84,1 10A

13,8 13,82 13,61 13,8 13,81 13,7 330 82,54 10A

13,54 13,59 13,33 13,54 13,55 13,43 360 80,98 10A

13,28 13,26 13,05 13,28 13,29 13,16 390 79,32 10A

13,02 12,93 12,77 13,02 13,03 12,89 420 77,66 10A

12,76 12,64 12,49 12,76 12,77 12,62 450 76,04 10A

12,51 12,35 12,26 12,5 12,51 12,35 480 74,48 10A

12,24 12,06 12,03 12,24 12,25 12,08 510 72,9 10A

11,98 11,77 11,8 11,98 11,99 11,81 540 71,33 10A

11,7 11,5 11,57 11,72 11,73 11,55 570 69,77 10A

11,44 11,32 11,34 11,46 11,47 11,3 600 68,33 10A

11,23 11,2 11,23 11,2 11,21 11,2 630 67,27 10A
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Wykres 91. Seria ósma rozładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Tabela 89. Seria dziewiąta rozładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Akumulator
1

Akumulator
2

Akumulator
3

Akumulator
4

Akumulator
5

Akumulator
6

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulatoró
w [V]

Prąd
rozładowani

a [A]

16,41 16,41 16,4 16,4 16,41 16,41 30 98,44 10A

16,14 16,15 16,12 16,14 16,16 16,13 60 96,84 10A

15,87 15,89 15,84 15,88 15,9 15,85 90 95,23 10A

15,6 15,65 15,56 15,62 15,64 15,57 120 93,64 10A

15,33 15,37 15,28 15,36 15,38 15,29 150 92,01 10A

15,06 15,11 15,1 15,1 15,12 15,01 180 90,5 10A

14,79 14,85 14,83 14,84 14,86 14,73 210 88,9 10A

14,52 14,57 14,56 14,58 14,6 14,45 240 87,28 10A

14,25 14,33 14,29 14,32 14,34 14,26 270 85,79 10A

13,98 14,07 14,02 14,06 14,08 14,07 300 84,28 10A

13,71 13,83 13,75 13,8 13,82 13,84 330 82,75 10A

13,44 13,55 13,48 13,54 13,56 13,55 360 81,12 10A

13,17 13,29 13,21 13,28 13,3 13,26 390 79,51 10A

12,9 13,03 12,94 13,02 13,04 12,97 420 77,9 10A

12,63 12,77 12,67 12,76 12,78 12,68 450 76,29 10A
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12,36 12,51 12,4 12,5 12,52 12,39 480 74,68 10A

12,09 12,25 12,13 12,24 12,26 12,1 510 73,07 10A

11,82 11,99 11,86 11,93 12 11,84 540 71,44 10A

11,55 11,73 11,59 11,62 11,74 11,59 570 69,82 10A

11,35 11,47 11,32 11,4 11,48 11,36 600 68,38 10A

11,2 11,22 11,2 11,24 11,22 11,21 630 67,29 10A

Wykres 92. Seria dziewiąta rozładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Tabela  90. Seria dziesiąta rozładowania instalacji  laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Akumulator
1

Akumulator
2

Akumulator
3

Akumulator
4

Akumulator
5

Akumulator
6

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulatoró
w [V]

Prąd
rozładowani

a [A]

16,4 16,41 16,4 16,4 16,41 16,41 30 98,43 10A

16,14 16,15 16,13 16,14 16,16 16,13 60 96,85 10A

15,88 15,89 15,86 15,88 15,91 15,85 90 95,27 10A

15,62 15,63 15,59 15,62 15,66 15,57 120 93,69 10A

15,36 15,37 15,32 15,36 15,41 15,29 150 92,11 10A
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15,1 15,11 15,05 15,1 15,13 15,01 180 90,5 10A

14,84 14,85 14,78 14,8 14,85 14,73 210 88,85 10A

14,58 14,59 14,51 14,58 14,57 14,45 240 87,28 10A

14,32 14,33 14,24 14,32 14,29 14,17 270 85,67 10A

14,06 14,07 13,97 14,06 14,05 13,89 300 84,1 10A

13,8 13,81 13,7 13,8 13,82 13,61 330 82,54 10A

13,54 13,55 13,43 13,54 13,59 13,33 360 80,98 10A

13,28 13,29 13,16 13,28 13,26 13,05 390 79,32 10A

13,02 13,03 12,89 13,02 12,93 12,77 420 77,66 10A

12,76 12,77 12,62 12,76 12,64 12,49 450 76,04 10A

12,5 12,51 12,35 12,51 12,35 12,26 480 74,48 10A

12,24 12,25 12,08 12,24 12,06 12,03 510 72,9 10A

11,98 11,99 11,81 11,98 11,77 11,8 540 71,33 10A

11,72 11,73 11,55 11,7 11,5 11,57 570 69,77 10A

11,46 11,47 11,3 11,44 11,32 11,34 600 68,33 10A

11,2 11,21 11,2 11,23 11,2 11,23 630 67,27 10A

Wykres  93. Seria dziesiąta rozładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C
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6.1.2 Ładowanie

Wzrost temperatury otoczenia ma istotny wpływ na pracę baterii grafenowo-litowo-polimerowych.

Optymalną  temperaturą  dla  tego  rodzaju  ogniw  jest  +20°C,  jednak  im  wyższa  temperatura  tym lepszą

wydajność  ma  bateria.  W  procesie  badawczo-pomiarowym  w  symulowanych  warunkach  operacyjnych

(komora termiczna  z  temp.  +35°C),  uzyskano pomiary  zbliżone  do  rezultatów osiągniętych w II  etapie

projektu. 

Przeprowadzono  serię  dziesięciokrotnego  ładowania  ogniw  grafenowo-litowo-polimerowych

złożonych  w  instalację  laboratoryjną  z  zastosowaniem  systemu  nadzoru  BMS.  Na  podstawie

przeprowadzonych badań powstały tabele z pomiarami oraz wykresy.  Wykresy ukazują liniowy rosnący

trend  dla  każdego  akumulatora.  Wszystkie  cele  ładowały  się  w  podobny  sposób,  bez  znaczących

rozbieżności. Na podstawie wyników pomiarów można ocenić stan techniczny instalacji laboratoryjnej jako

dobry. Maksymalne napięcie instalacji laboratoryjnej wynosi 99,6V.

Tabela 91. Seria pierwsza ładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Akumulator
1

Akumulator
2

Akumulator
3

Akumulator
4

Akumulator
5

Akumulator
6

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulatoró
w [V]

Prąd
rozładowani

a [A]

11,41 11,4 11,41 11,41 11,4 11,41 30 68,44 10A

11,65 11,67 11,68 11,65 11,66 11,68 60 69,99 10A

11,91 11,94 11,95 11,91 11,92 11,95 90 71,58 10A

12,17 12,21 12,22 12,17 12,18 12,22 120 73,17 10A

12,43 12,48 12,49 12,43 12,44 12,49 150 74,76 10A

12,69 12,75 12,76 12,69 12,7 12,76 180 76,35 10A

12,95 13,02 13,03 12,95 12,96 13,03 210 77,94 10A

13,21 13,29 13,3 13,21 13,22 13,3 240 79,53 10A

13,47 13,56 13,57 13,47 13,48 13,57 270 81,12 10A

13,73 13,83 13,84 13,73 13,74 13,84 300 82,71 10A

13,99 14,1 14,11 13,99 14 14,11 330 84,3 10A

14,25 14,37 14,38 14,25 14,26 14,38 360 85,89 10A

14,51 14,64 14,65 14,51 14,52 14,65 390 87,48 10A

14,77 14,91 14,92 14,77 14,78 14,92 420 89,07 10A
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15,03 15,18 15,19 15,03 15,04 15,19 450 90,66 10A

15,29 15,45 15,46 15,29 15,3 15,46 480 92,25 10A

15,55 15,72 15,73 15,55 15,56 15,73 510 93,84 10A

15,81 15,99 16,03 15,81 15,82 16,03 540 95,49 10A

16,07 16,26 16,27 16,07 16,08 16,27 570 97,02 10A

16,33 16,6 16,6 16,33 16,34 16,6 600 98,8 10A

16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 630 99,6 10A

Wykres 94. Seria pierwsza ładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Tabela 92. Seria druga ładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Akumulator
1

Akumulator
2

Akumulator
3

Akumulator
4

Akumulator
5

Akumulator
6

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulatoró
w [V]

Prąd
rozładowani

a [A]

11,4 11,4 11,41 11,4 11,41 11,41 30 68,43 10A

11,64 11,65 11,67 11,66 11,68 11,65 60 69,95 10A

11,88 11,9 11,98 11,92 11,95 11,91 90 71,54 10A

12,12 12,15 12,29 12,18 12,22 12,17 120 73,13 10A

12,38 12,4 12,58 12,44 12,49 12,43 150 74,72 10A

12,64 12,65 12,87 12,7 12,76 12,69 180 76,31 10A
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12,9 12,9 13,16 12,96 13,03 12,95 210 77,9 10A

13,16 13,15 13,45 13,22 13,3 13,21 240 79,49 10A

13,42 13,4 13,74 13,48 13,57 13,47 270 81,08 10A

13,68 13,65 14,03 13,74 13,84 13,73 300 82,67 10A

13,94 13,9 14,32 14 14,11 13,99 330 84,26 10A

14,2 14,15 14,61 14,26 14,38 14,25 360 85,85 10A

14,46 14,4 14,9 14,52 14,65 14,51 390 87,44 10A

14,72 14,65 15,19 14,78 14,92 14,77 420 89,03 10A

14,98 14,9 15,48 15,04 15,19 15,03 450 90,62 10A

15,24 15,15 15,77 15,3 15,46 15,29 480 92,21 10A

15,5 15,4 16,06 15,56 15,73 15,55 510 93,8 10A

15,76 15,65 16,35 15,82 16,03 15,81 540 95,42 10A

16,02 15,9 16,53 16,08 16,27 16,07 570 96,87 10A

16,28 16,19 16,6 16,34 16,6 16,33 600 98,34 10A

16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 630 99,6 10A

Wykres 95. Seria druga ładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C
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Tabela 93. Seria trzecia ładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Akumulator
1

Akumulator
2

Akumulator
3

Akumulator
4

Akumulator
5

Akumulator
6

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulatoró
w [V]

Prąd
rozładowani

a [A]

11,4 11,4 11,41 11,41 11,4 11,41 30 68,43 10A

11,64 11,65 11,67 11,65 11,67 11,68 60 69,96 10A

11,88 11,9 11,98 11,91 11,94 11,95 90 71,56 10A

12,12 12,15 12,29 12,17 12,21 12,22 120 73,16 10A

12,38 12,4 12,58 12,43 12,48 12,49 150 74,76 10A

12,64 12,65 12,87 12,69 12,75 12,76 180 76,36 10A

12,9 12,9 13,16 12,95 13,02 13,03 210 77,96 10A

13,16 13,15 13,45 13,21 13,29 13,3 240 79,56 10A

13,42 13,4 13,74 13,47 13,56 13,57 270 81,16 10A

13,68 13,65 14,03 13,73 13,83 13,84 300 82,76 10A

13,94 13,9 14,32 13,99 14,1 14,11 330 84,36 10A

14,2 14,15 14,61 14,25 14,37 14,38 360 85,96 10A

14,46 14,4 14,9 14,51 14,64 14,65 390 87,56 10A

14,72 14,65 15,19 14,77 14,91 14,92 420 89,16 10A

14,98 14,9 15,48 15,03 15,18 15,19 450 90,76 10A

15,24 15,15 15,77 15,29 15,45 15,46 480 92,36 10A

15,5 15,4 16,06 15,55 15,72 15,73 510 93,96 10A

15,76 15,65 16,35 15,81 15,99 16,03 540 95,59 10A

16,02 15,9 16,53 16,07 16,26 16,27 570 97,05 10A

16,28 16,19 16,6 16,33 16,6 16,6 600 98,6 10A

16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 630 99,6 10A
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Wykres 96. Seria trzecia ładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Tabela 94. Seria czwarta ładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Akumulator
1

Akumulator
2

Akumulator
3

Akumulator
4

Akumulator
5

Akumulator
6

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulatoró
w [V]

Prąd
rozładowani

a [A]

11,41 11,41 11,41 11,4 11,42 11,4 30 68,45 10A

11,68 11,65 11,65 11,66 11,69 11,67 60 70 10A

11,95 11,91 11,91 11,92 11,96 11,96 90 71,61 10A

12,22 12,17 12,17 12,18 12,23 12,25 120 73,22 10A

12,49 12,43 12,43 12,44 12,5 12,54 150 74,83 10A

12,76 12,69 12,69 12,7 12,77 12,8 180 76,41 10A

13,03 12,95 12,95 12,96 13,04 13,06 210 77,99 10A

13,3 13,21 13,21 13,22 13,31 13,32 240 79,57 10A

13,57 13,47 13,47 13,48 13,58 13,58 270 81,15 10A

13,84 13,73 13,73 13,74 13,85 13,84 300 82,73 10A

14,11 13,99 13,99 14 14,12 14,1 330 84,31 10A

14,38 14,25 14,25 14,26 14,39 14,36 360 85,89 10A

14,65 14,51 14,51 14,52 14,66 14,62 390 87,47 10A

14,92 14,77 14,77 14,78 14,93 14,88 420 89,05 10A

15,19 15,03 15,03 15,04 15,2 15,14 450 90,63 10A
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15,46 15,29 15,29 15,3 15,47 15,4 480 92,21 10A

15,73 15,55 15,55 15,56 15,74 15,66 510 93,79 10A

16,03 15,81 15,81 15,82 15,99 15,92 540 95,38 10A

16,27 16,07 16,07 16,08 16,22 16,18 570 96,89 10A

16,6 16,33 16,33 16,34 16,6 16,44 600 98,64 10A

16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 630 99,6 10A

Wykres 97. Seria czwarta ładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Tabela 95. Seria piąta ładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Akumulator
1

Akumulator
2

Akumulator
3

Akumulator
4

Akumulator
5

Akumulator
6

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulatoró
w [V]

Prąd
rozładowani

a [A]

11,4 11,41 11,42 11,41 11,42 11,4 30 68,46 10A

11,67 11,68 11,65 11,66 11,69 11,67 60 70,02 10A

11,94 11,95 11,91 11,91 11,96 11,96 90 71,63 10A

12,21 12,22 12,17 12,16 12,23 12,25 120 73,24 10A

12,48 12,49 12,43 12,41 12,5 12,54 150 74,85 10A

12,75 12,76 12,69 12,66 12,77 12,8 180 76,43 10A

13,02 13,03 12,95 12,91 13,04 13,06 210 78,01 10A

13,29 13,3 13,21 13,16 13,31 13,32 240 79,59 10A
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13,56 13,57 13,47 13,41 13,58 13,58 270 81,17 10A

13,83 13,84 13,73 13,66 13,85 13,84 300 82,75 10A

14,1 14,11 13,99 13,91 14,12 14,1 330 84,33 10A

14,37 14,38 14,25 14,18 14,39 14,36 360 85,93 10A

14,64 14,65 14,51 14,45 14,66 14,62 390 87,53 10A

14,91 14,92 14,77 14,72 14,93 14,88 420 89,13 10A

15,18 15,19 15,03 14,99 15,2 15,14 450 90,73 10A

15,45 15,46 15,29 15,26 15,47 15,4 480 92,33 10A

15,72 15,73 15,55 15,53 15,74 15,66 510 93,93 10A

15,99 16 15,81 15,8 15,99 15,92 540 95,51 10A

16,26 16,27 16,07 16,07 16,22 16,18 570 97,07 10A

16,6 16,51 16,33 16,34 16,6 16,44 600 98,82 10A

16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 630 99,6 10A

Wykres 98. Seria piąta ładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Tabela 96. Seria szósta ładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Akumulator
1

Akumulator
2

Akumulator
3

Akumulator
4

Akumulator
5

Akumulator
6

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulatoró
w [V]

Prąd
rozładowani

a [A]

11,4 11,4 11,41 11,4 11,41 11,42 30 68,44 10A
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11,64 11,65 11,67 11,67 11,68 11,65 60 69,96 10A

11,88 11,9 11,98 11,94 11,95 11,91 90 71,56 10A

12,12 12,15 12,29 12,21 12,22 12,17 120 73,16 10A

12,38 12,4 12,58 12,48 12,49 12,43 150 74,76 10A

12,64 12,65 12,87 12,75 12,76 12,69 180 76,36 10A

12,9 12,9 13,16 13,02 13,03 12,95 210 77,96 10A

13,16 13,15 13,45 13,29 13,3 13,21 240 79,56 10A

13,42 13,4 13,74 13,56 13,57 13,47 270 81,16 10A

13,68 13,65 14,03 13,83 13,84 13,73 300 82,76 10A

13,94 13,9 14,32 14,1 14,11 13,99 330 84,36 10A

14,2 14,15 14,61 14,37 14,38 14,25 360 85,96 10A

14,46 14,4 14,9 14,64 14,65 14,51 390 87,56 10A

14,72 14,65 15,19 14,91 14,92 14,77 420 89,16 10A

14,98 14,9 15,48 15,18 15,19 15,03 450 90,76 10A

15,24 15,15 15,77 15,45 15,46 15,29 480 92,36 10A

15,5 15,4 16,06 15,72 15,73 15,55 510 93,96 10A

15,76 15,65 16,35 15,99 16 15,81 540 95,56 10A

16,02 16,01 16,53 16,26 16,27 16,07 570 97,16 10A

16,28 16,19 16,6 16,6 16,51 16,33 600 98,51 10A

16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 630 99,6 10A

Wykres 99. Seria szósta ładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C
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Tabela 97. Seria siódma ładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Akumulator
1

Akumulator
2

Akumulator
3

Akumulator
4

Akumulator
5

Akumulator
6

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulatoró
w [V]

Prąd
rozładowani

a [A]

11,4 11,41 11,42 11,41 11,42 11,4 30 68,46 10A

11,67 11,68 11,65 11,66 11,69 11,67 60 70,02 10A

11,94 11,95 11,91 11,91 11,96 11,96 90 71,63 10A

12,21 12,22 12,17 12,16 12,23 12,25 120 73,24 10A

12,48 12,49 12,43 12,41 12,5 12,54 150 74,85 10A

12,75 12,76 12,69 12,66 12,77 12,8 180 76,43 10A

13,02 13,03 12,95 12,91 13,04 13,06 210 78,01 10A

13,29 13,3 13,21 13,16 13,31 13,32 240 79,59 10A

13,56 13,57 13,47 13,41 13,58 13,58 270 81,17 10A

13,83 13,84 13,73 13,66 13,85 13,84 300 82,75 10A

14,1 14,11 13,99 13,91 14,12 14,1 330 84,33 10A

14,37 14,38 14,25 14,18 14,39 14,36 360 85,93 10A

14,64 14,65 14,51 14,45 14,66 14,62 390 87,53 10A

14,91 14,92 14,77 14,72 14,93 14,88 420 89,13 10A

15,18 15,19 15,03 14,99 15,2 15,14 450 90,73 10A

15,45 15,46 15,29 15,26 15,47 15,4 480 92,33 10A

15,72 15,73 15,55 15,53 15,74 15,66 510 93,93 10A

15,99 16 15,81 15,8 15,99 15,92 540 95,51 10A

16,26 16,27 16,07 16,07 16,22 16,18 570 97,07 10A

16,6 16,51 16,33 16,34 16,6 16,44 600 98,82 10A

16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 630 99,6 10A
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Wykres 100. Seria siódma ładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Tabela 98. Seria ósma ładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Akumulator
1

Akumulator
2

Akumulator
3

Akumulator
4

Akumulator
5

Akumulator
6

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulatoró
w [V]

Prąd
rozładowani

a [A]

11,4 11,4 11,41 11,4 11,41 11,41 30 68,43 10A

11,64 11,65 11,67 11,66 11,68 11,65 60 69,95 10A

11,88 11,9 11,98 11,92 11,95 11,91 90 71,54 10A

12,12 12,15 12,29 12,18 12,22 12,17 120 73,13 10A

12,38 12,4 12,58 12,44 12,49 12,43 150 74,72 10A

12,64 12,65 12,87 12,7 12,76 12,69 180 76,31 10A

12,9 12,9 13,16 12,96 13,03 12,95 210 77,9 10A

13,16 13,15 13,45 13,22 13,3 13,21 240 79,49 10A

13,42 13,4 13,74 13,48 13,57 13,47 270 81,08 10A

13,68 13,65 14,03 13,74 13,84 13,73 300 82,67 10A

13,94 13,9 14,32 14 14,11 13,99 330 84,26 10A

14,2 14,15 14,61 14,26 14,38 14,25 360 85,85 10A

14,46 14,4 14,9 14,52 14,65 14,51 390 87,44 10A

14,72 14,65 15,19 14,78 14,92 14,77 420 89,03 10A

14,98 14,9 15,48 15,04 15,19 15,03 450 90,62 10A

15,24 15,15 15,77 15,3 15,46 15,29 480 92,21 10A

15,5 15,4 16,06 15,56 15,73 15,55 510 93,8 10A
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15,76 15,65 16,35 15,82 16,03 15,81 540 95,42 10A

16,02 15,9 16,53 16,08 16,27 16,07 570 96,87 10A

16,28 16,19 16,6 16,34 16,6 16,33 600 98,34 10A

16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 630 99,6 10A

Wykres 101. Seria ósma ładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Tabela 99. Seria dziewiąta ładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Akumulator
1

Akumulator
2

Akumulator
3

Akumulator
4

Akumulator
5

Akumulator
6

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulatoró
w [V]

Prąd
rozładowani

a [A]

11,4 11,41 11,41 11,4 11,41 11,42 30 68,45 10A

11,66 11,68 11,65 11,67 11,68 11,65 60 69,99 10A

11,92 11,95 11,91 11,94 11,95 11,91 90 71,58 10A

12,18 12,22 12,17 12,21 12,22 12,17 120 73,17 10A
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12,44 12,49 12,43 12,48 12,49 12,43 150 74,76 10A

12,7 12,76 12,69 12,75 12,76 12,69 180 76,35 10A

12,96 13,03 12,95 13,02 13,03 12,95 210 77,94 10A

13,22 13,3 13,21 13,29 13,3 13,21 240 79,53 10A

13,48 13,57 13,47 13,56 13,57 13,47 270 81,12 10A

13,74 13,84 13,73 13,83 13,84 13,73 300 82,71 10A

14 14,11 13,99 14,1 14,11 13,99 330 84,3 10A

14,26 14,38 14,25 14,37 14,38 14,25 360 85,89 10A

14,52 14,65 14,51 14,64 14,65 14,51 390 87,48 10A

14,78 14,92 14,77 14,91 14,92 14,77 420 89,07 10A

15,04 15,19 15,03 15,18 15,19 15,03 450 90,66 10A

15,3 15,46 15,29 15,45 15,46 15,29 480 92,25 10A

15,56 15,73 15,55 15,72 15,73 15,55 510 93,84 10A

15,82 16,03 15,81 15,99 16 15,81 540 95,46 10A

16,08 16,27 16,07 16,26 16,27 16,07 570 97,02 10A

16,34 16,6 16,33 16,6 16,51 16,33 600 98,71 10A

16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 630 99,6 10A

Wykres 102. Seria dziewiąta ładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C
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Tabela 100. Seria dziesiąta ładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C

Akumulator
1

Akumulator
2

Akumulator
3

Akumulator
4

Akumulator
5

Akumulator
6

Czas
trwania
pomiaró

w
[minuty]

Napięcie
banku

akumulatoró
w [V]

Prąd
rozładowani

a [A]

11,41 11,42 11,4 11,4 11,4 11,41 30 68,44 10A

11,66 11,69 11,67 11,64 11,65 11,67 60 69,98 10A

11,91 11,96 11,96 11,88 11,9 11,98 90 71,59 10A

12,16 12,23 12,25 12,12 12,15 12,29 120 73,2 10A

12,41 12,5 12,54 12,38 12,4 12,58 150 74,81 10A

12,66 12,77 12,8 12,64 12,65 12,87 180 76,39 10A

12,91 13,04 13,06 12,9 12,9 13,16 210 77,97 10A

13,16 13,31 13,32 13,16 13,15 13,45 240 79,55 10A

13,41 13,58 13,58 13,42 13,4 13,74 270 81,13 10A

13,66 13,85 13,84 13,68 13,65 14,03 300 82,71 10A

13,91 14,12 14,1 13,94 13,9 14,32 330 84,29 10A

14,18 14,39 14,36 14,2 14,15 14,61 360 85,89 10A

14,45 14,66 14,62 14,46 14,4 14,9 390 87,49 10A

14,72 14,93 14,88 14,72 14,65 15,19 420 89,09 10A

14,99 15,2 15,14 14,98 14,9 15,48 450 90,69 10A

15,26 15,47 15,4 15,24 15,15 15,77 480 92,29 10A

15,53 15,74 15,66 15,5 15,4 16,06 510 93,89 10A

15,8 15,99 15,92 15,76 15,65 16,35 540 95,47 10A

16,07 16,22 16,18 16,02 15,9 16,53 570 96,92 10A

16,34 16,6 16,44 16,28 16,19 16,6 600 98,45 10A

16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 630 99,6 10A
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Wykres 103. Seria dziesiąta ładowania instalacji laboratoryjnej złożonej z akumulatorów grafenowo-litowo-
polimerowych w komorze termicznej, w temp. +35°C
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