AKUMULATORY - podstawy dla kazdego

Akumulatory, batteries — na todzi potrzebuje ich kazdy. Dzigki nim dziataja $wiatla, radio, autopilot,
GPS, komputer, lodéwka; bez nich nie uruchomimy silnika.

Na todziach motorowych, ktére za jedyny naped maja silnik, akumulatory sa fadowane, gdy t6dz jest w
drodze. Dzigki temu, nawet przy intensywnym poborze pradu, prawie nigdy nie zdarza sig, by zostaly one
roztadowane ,,do zera”.

Na jachtach zaglowych silnik najcze¢Sciej wiaczany jest podczas portowych manewréw. f.adowanie
akumulatoréw jest wigc krétkie, bo przeciez zeglarze na ogét chea jak najszybciej uwolni¢ si¢ od hatasu
silnika. Za to podczas zeglugi akumulatory eksploatowane sa intensywnie, czgsto przez 24 lub wigcej
godzin, bez dotadowania, a pdzniej kapitan zarzadza wiaczenie na dwie godziny silnika, by je ,,do petna”
natadowa¢. Akumulatory takiej zeglarskej obstugi nie lubig i po prostu bardzo szybko si¢ psuja. Dlatego na
jachcie zaglowym akumulatory wymagaja nie tylko szczegdlnej uwagi w trakcie dokonywania zakupu, ale
takze szczeg6lnej troski, gdy sa uzywane.

Wielu Zeglarzy w trosce o akumulatory instaluje na jachtach pradnice wiatrowe lub panele stoneczne.
Maja racj¢: zachowanie proporcji migdzy pradem pobranym a dotadowywanym znacznie przedluza zycie
akumulatora. Dlatego uwazny i dbaty Zeglarz wie doktadnie, ile pradu zuzywa jego t6dz w ciagu godziny i
ile pradu wraca do akumulatoréw dzigki pradnicy wiatrowej czy panelom. Jezeli wraca go mniej niz
wychodzi, trzeba ustalié, co ile godzin nalezy wiacza¢ silnik, by wspoméc akumulatory. Prad tadowany jest
bezposrednio przez potaczony z silnikiem alternator. Analiza jego parametréw pozwoli okresli¢, jak dlugo
powinien pracowa¢ silnik, by dotadowaé prad. Zasada podstawowa jest nie dopusci¢ do catkowitego
roztadowania akumulatora. Jesli jednak to si¢ stanie, trzeba pamigtaé o zasadzie nr dwa: nie nalezy
gwaltownie tadowa¢ duzym pradem akumulatora roztadowanego lub bliskiego roztadowania, bo operacja ta
moze go zniszczy¢, a na pewno znacznie skroci jego zywot.

Sepnsfonry 4" BUDOWA AKUMULATORA

p Typowy ,,mokry” (wet cell) 12-woltowy akumulator
zbudowany jest z sze$ciu ogniw kwasowo-olowiowych
potaczonych szeregowo, z ktérych kazde ma pomigdzy
biegunami napigcie 2,1 V. Tak wigc catkowite
generowane napigcie wynosi 12,6 V.

Odpowiednio: akumulator 6-woltowy ma trzy szere-
gowo polaczone ogniwa i generuje napigcie 6,3 V.

Ogniwa zanurzone sa w elektrolicie; w przypadku

ool 2o akumulatora kwasowo-olowiowego (led-acid battery)
kwas siarkowy Ogniwo

{cela) jest to 37-procentowy wodny roztwor kwasu siarkowego
(H,SOy).
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JAK DZIALA AKUMULATOR?
(na przyktadzie akumulatora kwasowo-otowiowego, lead-acid battery)

1. Akumulator naladowany
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W petlni natadowany akumulator po stronie elektrody ujemnej (—) zawiera w ptytach otéw (Pb), a po
stronie elektrody dodatniej (+)zawiera w plytach dwutlenek otowiu (PbO,). Elektrolitem jest roztwdr kwasu
siarkowego (H,SO,) i wody (H,O) w stosunku 37:63.

2. Roztadowywanie akumulatora

elektrolit

Po podtaczeniu odbiornika, elektrony w obwodzie zewngtrznym przeptywaja od anody (Pb) do katody
(PbO,). Te elektrony pochodza z reakcji otowiu z jonami SO,* z roztworu. Otéw uwalnia dwa elektrony
(one wilasnie sa no$nikami pradu w obwodzie zewngtrznym) i tworzy zwiazek PbSO, Natomiast
doplywajace z obwodu zewnegtrznego elektrony do katody PbO, wywoluja dwie reakcje: jedna, to

! Pamigtajmy, ze prad elektryczny w przewodniku, to ruch ujemnie natadowanych elektronéw (cho¢ fizycy uméwili sig
kiedys tak dziwacznie, ze okre$laja kierunek pradu akurat przeciwnie do ruchu elektronéw). Natomiast no$nikami
pradu w elektrolicie sa, poruszajace si¢ w przeciwnych kierunkach, naladowane dodatnio i ujemnie jony, powstajace w
roztworze wskutek dysocjacji czasteczek kwasu H,SO, na dwa protony H* oraz jon SO~ [przyp. Maciej Geller]
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odrywanie si¢ jonéw tlenu z PbO, i tworzenie wraz z elektronami i jonami H' z roztworu — czasteczek
wody, a druga, to reakcja otowiu z jonami SO, dajaca ponownie PbSO, Wskutek tego na obu elektrodach

tworzy si¢ ten sam zwigzek PbSQO, 2

W trakcie pracy akumulatora w roztworze ubywa jonéw SO, a powstaje coraz wigcej czasteczek wody.

Roztwdr sig rozciencza, a na obu elektrodach powstaje taki sam zwigzek PbSO,.

3. Calkowicie rozladowany akumulator
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Whytracajacy sie z roztworu siarczan otowiu (PbSO,) krystalizuje si¢ i osadza na obu elektrodach coraz
grubsza warstwa, a w elektrolicie jest coraz wigkszy procent wody. Gdy akumulator kilkakrotnie zostanie
catkowicie roztadowany, wtedy siarczan ofowiu tworzy wartwe na tyle gruba, ze zaczyna dziata¢ jako izolator.
Akumulator traci swoje wlasciwosci, zmniejsza pojemnos¢, w nastgpstwie czego ulega zniszczeniu.

4. Ladowanie akumulatora
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2 Sumarycznie, mozna te procesy zapisac jako:
Pb + SO, — PbSO, + 2¢~
PbO, +2¢ +4H" + SO427 — PbSO,4 + 2H,0  [przyp. Maciej Geller]
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Po podiaczeniu akumulatora do Zrédta pradu, prad wewnatrz akumulatora poptynie w przeciwnym
kierunku, niz wtedy, gdy podczas normalnej pracy akumulator jest zrédtem energii. Siarczan otowiu
(PbSO,) rozktada si¢ (odrywajac od ptyt otfowiowych), a jon siarczanowy (SO,) laczy si¢ z wodorem (H,)
tworzac czasteczki kwasu siarkowego (H,SO,), ktére zaggszczaja elektrolit. Tlen (O,) taczy si¢ z otowiem
(Pb) po stronie elektrody dodatniej (+) i powstaje dwutlenek otowiu. Podczas tadowania zaczyna sig
elektroliza wody na tlen i wodér: po stronie elektrody dodatniej (+) wydziela si¢ tlen (O,), a po stronie
elektrody ujemnej (-) — woddr. Gdy akumulator jest uzywany (czyli: rozladowywany — tadowany),
nastgpuje ubytek elektrolitu, wigc co pewien czas trzeba sprawdza¢ jego poziom i uzupetnia¢é woda
destylowana.

Opis ten jest maksymalnie uproszczony, jednak na poziomie zwyktego uzytkownika wzory i
szczegbtowa analiza reakcji chemicznych nie sa potrzebne; wiedza ogdélna o tym, co zachodzi w
akumulatorze, wystarcza w zupetnosci, by zrozumie¢ i $§wiadomie stosowaé proste zasady obstugi
akumulatora, co przedtuzy jego zywotno$¢ i jednoczesnie zaoszczedzi wydatkdw.

ZASADY OBSLUGI

Akumulatora nie nalezy zatem ani nadmiernie roztadowywac, ani przetadowywac.

Kazda cela ma migdzy swoimi biegunami napigcie
2,1 V. Mozna ja bezpiecznie wyladowa¢ do poziomu
sredniego (1,7 V), co w przypadku akumulatora 12-
woltowego daje poziom 10,2 V. Dalsze wyladowanie
grozi tzw. zasiarczeniem akumulatora. Pamigtamy, ze
znaczy to, iz na obu elektrodach powstaja duze krysztaty
siarczanu ofowiu (PbSO,), co zmniejsza pojemnos¢c
akumulatora, zwigksza opdr wewnetrzny, a przy czgstych
zejsciach ponizej poziomu 10,2 V powoduje catkowita
utrat¢ zdolno$ci akumulatora do kumulacji i dostarczania
pradu.

Ladujac akumulator nalezy sprawdzi¢, czy zrddio
dostarczajace prad ma zabezpieczenie ograniczajace
podawane napigcie do warto$ci nie wigkszej niz wartos¢
SEM, czyli maksymalnie 2,1 V na jedno ogniwo. Gdy
napigcie w poszczeg6lnych ogniwach dojdzie do 2,35 V
(migdzy elektrodami akumulatora 12-woltowego jest wtedy
napigcie 14,1 V), rozpoczyna si¢ zjawisko gazowania:
wskutek elektrolizy woda rozklada si¢ na wododr i tlen.
Mieszanka tych gazéw jest wybuchowa i wystarczy jedna
iskra, by spowodowaé groznag w skutkach eksplozje.
Dlatego trzeba pamigta¢, by miejsca, w ktérych znajduja si¢

akumulatory, byty zawsze wentylowane.
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Transformacja zwiazkéw chemicznych o réznych wilasciwosciach z jednej formy w druga,
przebiegajaca w sposéb gwattowny powoduje tzw. puchnigcie akumulatora. Ptyty otowiowe krusza sig i
rozpadaja na kawaiki, izolator migdzy nimi niszczeje, a efektem tego jest zwarcie. Co prawda czeka to
nieuchronnie kazdy akumulator, nawet dobrze eksploatowany, jednak wilaSciwa eksploatacja znacznie
wydluza czas jego dziatania. Znajac ceny akumulatoréw tatwo obliczy¢, ile mozna oszczedzi¢ kupujac je
raz na 4-5 lat, a nie co roku.

RODZAJE AKUMULATOROW

Akumulatory uzywane na todziach (marine battery) dziela si¢ — ze wzgledu na funkcj¢ — na dwa
rodzaje: rozruchowe (starting / cranking battery) i uzytkowe (house battery).

Akumulatory rozruchowe / startowe (starting / cranking battery).

Akumulatory rozruchowe maja zapewni¢ uderzenie pradem o duzym natezeniu i natychmiast powrécié¢
do pelnej mocy. Dlatego kupujac akumulator rozruchowy nalezy zwréci¢ uwage przede wszystkim na
nat¢zenie dostarczanego pradu. Generalnie mozna uzna¢, ze zeglarzy beda interesowaly akumulatory
rozruchowe w przedziale od 75 do 400 amperéw.

Silnik powinien zastartowa¢ od razu, ale istotne sa wymagania rozrusznika. Jego charakterystyke podaje
instrukcja silnika. Jesli jej nie ma, warto zapamigtac, ze trzeba co najmniej 2 A na cal sze$cienny pojemnosci
silnika dieslowskiego i minimum 1 A na cal sze$cienny pojemnosci silnika benzynowego.

Jesli nie znamy pojemnosci silnika, trzeba sprawdzi¢ t¢ warto$¢ u producenta. Dla przyktadu:
dieslowski silnik Yannmar 4 JH4 o mocy 110 koni mechanicznych ma pojemno$¢ 121,7 cala sze$ciennego
(121.7 cubic inch displacement), zatem jego akumulator startowy powinien dostarcza¢ pradu rozruchowego
0 nat¢zeniu ok. 250 A.

Jezeli silnik jest stary i wymaga kilkakrotnego ,krgcenia” starterem, warto wzia¢ pod uwage
wspotczynnik (rating) CCA (Cold Cranking Amps) stosowany dla rozruchu w temperaturze 0 °F (=18 °C)
lub MCA (Marine Cranking Amps) dla rozruchu w temperaturze 32 °F (0 °C). Wspélczynniki te powiedza,
ile amperéw bedzie mial prad rozruchowy dostarczony przez dany akumulator w ciagu 30 sek., zanim
napigcie w jego celach spadnie do poziomu 1,2 V (czyli 7,2 V w przypadku akumulatora 12-woltowego).

Reasumujac: aby dowiedzie¢ sig, z jakiego akumulatora najlepiej zakrgci¢ rozrusznikiem starego
silnika, nalezy sprawdzi¢, jakiego pradu rozruchowego (cranking amps) potrzebuje starter i pomnozy¢ to
przez cztery (CCA or MCA rating x 4).

Uwaga: akumulatory rozruchowe nie znosza roztadowania do ,,zera”. Gdy sa problemy z rozruchem
silnika, warto pomys$le¢ o akumulatorze rozruchowym z charakterystyka glebokiego roztadowania (deep
cycle), o czym ponizej.

Akumulatory uzytkowe (house battery)

Od akumulatoréw tych wymagamy doprowadzenia pradu do wszystkich Swiatet, pomp wodnych,
wentylatorow 1 elektroniki na jachcie. Do tego chcemy, aby dziato si¢ to jak najdtuzej, bez czgstego
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tadowania. Producenci wiedza o tym i zakladaja, ze akumulator uzytkowy wyladuje si¢ do potowy swojej
pojemnosci zanim zostanie ponownie natadowany.

Przy zakupie zwr6¢my uwagg na nast¢pujace wspotczynniki:

Pojemnos$¢ rezerwowa (reserve capacity) wyrazona w minutach — informuje, przez ile minut dany
akumulator moze wytrzymac obciazenie pradem 25 A, zanim jego napigcie spadnie do 10,5 V. Na przyktad:
RC 150 minutes znaczy, ze akumulator moze znie$¢ obciazenie 25 A przez 2Y2 godziny. Przed wyj$ciem do
sklepu warto sprawdzi¢, ile amperéw wymaga kazde urzadzenie na jachcie i na ile godzin w ciagu doby
bedzie wiaczane. Zsumowanie tych danych pomoze zdecydowac, jaki akumulator jest potrzebny, albo ile
ich musimy kupi¢.

Zycie w cyklach (longevity, cycle life) — im wigksza liczba, tym lepszy akumulator. Producenci okreslaja
te liczbe nastgpujaco: roztadowuja akumulator do 10 V, nastgpnie faduja go matym pradem do petnego
poziomu i znéw sprowadzaja do poziomu 10 V. Proces jest powtarzany do momentu, w ktérym akumulator
traci mozliwo$¢ utrzymania potowy swej petnej mocy.

Charakterstyka glebokiego rozladowania (deep cycle) — to najwazniejsza funkcja akumulatoréw
uzytkowych (house). Oznacza ona, ze akumulator mozna uzytkowa¢ dtugo, roztadowujac znaczna czg$¢ jego
pojemnosci — a po naladowaniu nie traci on swych wilasciwosci. Akumulator zwykly, przy eksploatacji
jachtowej (czyli: roztadowanie do minimum — fadowanie — ponownie roztadowanie do minimum — ponownie
tadowanie) szybko ulegnie zniszczeniu.

JAKI AKUMULATOR KUPIC?

Zasadowo-kwasowy, wymagajacy wody destylowanej? Czy bezobstugowy (maintenance free)? A jesli
bezobstugowy, to jaki? Z mozliwoscia glebokiego roztadowania (deep cycle) czy jeden z tych w pelni
uszczelnionych (VRLA, Valve-Regulated Lead-Acid battery)? A jesli VRLA, to czy bezobstugowy z ptynnym
elektrolitem (maintenance free / liquid electrolyte), czy zelowy (gel battery), w ktérym elektrolitem jest
unieruchomiony zel, czy taki, ktérego elektrolit jest wchlonigty przez matg z wiékna szklanego (AGM,
Absorbent Glass Mat)?

Popularne otowiowo-kwasowe akumulatory samocho-
dowe (automotive / conventional flooded | lead-acid) maja
plyty olowiowe na tyle cienkie, ze wstrzasy na fodzi na pewno
szybko je uszkodza. Dlatego przestrzegamy przed zakupem
tanich zwyktych akumulatoréw samochodowych.

Firmy produkujace akumulatory samochodowe maja z
reguly w ofercie akumulatory do todzi (marine battery).
Oznacza to, ze akumulator olowiowo-kwasowy zostat
przystosowany do uzycia w warunkach morskich i plyty
olowiowe ma grubsze. Poniewaz cen¢ maja przystepna, wiec
niektdrzy je kupuja i znane sa nam przypadki, ze akumulatory

te stuzyty nawet trzy-cztery sezony.
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Na rynku dostepne sa akumulatory o podwéjnej charakterystyce: startowe i JEDNOCZESNIE uzytkowe
o glebokim roztadowaniu (starting / house deep cycle battery). Nie wydaje si¢ nam, by byla to dobra
kombinacja i osobiscie opowiadamy si¢ za osobnym akumulatorem do startu silnika, i osobnym zestawem
akumulatoréw przeznaczonych do catodziennego uzytku. Wychodzimy bowiem z zatozenia, by unikac rzeczy
wielofunkcyjnych, gdyz na ogét nigdy nie spetniaja one do konca zadnej z przypisywanych im funkcji.

W tym wypadku kazda z funkcji — startowa i uzytkowa — wymaga od akumulatora czego innego.
Sadzimy wigc, ze akumulator dwufunkcyjny jako mieszanka startowo-uzytkowa (start / house deep cycle)
lepiej spetni swoje zadanie jako zrédlo pradu rozrusznika dla silnikéw starych, majacych kilopoty z
natychmiastowym rozruchem, gdyz gwattowne roztadowanie kilkakrotnym rozruchem silnika go nie zniszczy,
co z kolei zapewnia dluzsze uzytkowanie. A do calodziennego poboru pradu niech stuzy zestaw osobny, nie
oznaczony charakterystyka startowa.

Akumulatory bezobstugowe z cieklym elektrolitem (wet-cell | maintenance free) od poprzednich
r6znig si¢ tym, ze ich obudowa jest catkowicie zamknigta i nie daje dostgpu do elektrolitu. Jezeli nie sa
tadowane gwattownie, tlen i wodér z nich nie uciekaja. Na wypadek tadowania nieregulowanego maja
zawOr bezpieczenstwa, ktéry uwalnia gazy, gdy wytworzy sig¢ ich zbyt duzo.

Gdy na jachcie regulator napigcia ulegnie awarii, akumulator zaczyna by¢ przetadowywany, co powo-
duje (jak pamigtamy) gwattowna elektroliz¢ wody. Powstale z elektrolitu tlen i wodér ,,uciekng” przez
zawOr bezpieczenstwa, ale poniewaz w akumulatorze bezobstugowym nie ma mozliwosci dolania wody
destylowanej, wigc jego zywot skraca si¢ w tempie przyspieszonym. Tego rodzaju akumulatory nie
spelniaja na jachcie swojej funkc;ji i ich nie polecamy.

I tu dodajmy rzecz absolutnie podstawowa. Nie wolno tadowaé¢ akumulatora z alternatora bez
regulatora napigcia, bo tylko to urzadzenie moze kontrolowa¢ prad tadowania. Owszem, robig to i
tadowarki, ale te budowane sa dla napigcia 110 V, ktérego z kolei na jachcie nie ma — i kétko sig¢ zamyka.

Fadowanie alternatorem silnika, panelem stonecznym czy pradnica wiatrowa ZAWSZE WYMAGA
URZADZENIA REGULUJACEGO LADOWANIE.

Akumulatory z cieklym elektrolitem o charakterystyce glebokiego roztadowania (wet cell / deep
cycle) maja plyty otowiowe gesto rozmieszczone i bardzo grube, stad sa bardzo wytrzymate. Toleruja
roztadowania lepiej niz akumulatory samochodowe. Najlepsze z nich maja zycie w cyklach (Longevity,
cycle life) wyrazajace si¢ liczba wigksza niz 1000, ale juz 300-500 cykli jest parametrem bardzo dobrym.

Takie akumulatory stosowane sa np. w akumulatorowych wézkach golfowych, wézkach jezdniowych i
widlowych, stad czgsto nazywane sa akumulatorami trakcyjnymi (lub golf cart battery). Sa ciezsze niz inne
rodzaje akumulatoréw.

Faduja si¢ (zaktadajac prawidlowe ladowanie malym pradem) wolno i znacznie wolniej osiagaja
poziom pelnego natadowania (full charge). Natadowane, wolno si¢ roztadowuja i trzymaja swoja moc
bardzo efektywnie. Wymagaja statej kontroli i dolewania wody destylowane;.



Ten rodzaj akumulator6w powinien nas
zainteresowa¢. Warto przyjrze¢ si¢ modelowi
T105 firmy Trojan. Jest to akumulator 6-wolto-
wy, dlatego musimy kupi¢ co najmniej dwa, ale
kazdy z nich ma pojemno$¢ 225 Ah (amperogo-
dzin).

Akumulatory trakcyjne sa zaprojektowane
tak, ze moga by¢ wyladowywane caty dzien, a
potem ladowane przez noc matym pradem, az do
odzyskania pierwotnych parametréw. W ten
sposob obstugiwane moga wytrzymaé nawet pigc
sezondw, a gdy bedziemy je tadowac nie pdzniej
niz przed utrata 50% pojemnosci i dolewaé w
odpowiednim czasie wody destylowanej -—
zapewnimy im zycie nawet dtuzsze.

W akumulatorach zelowych (gel battery) elektrolit jest unieruchomiony i ma posta¢ zelu o

konsystencji margaryny. Warstwy otowiowe i izolujace sa ze soba skompresowane. Warstwa izolujaca z

mikroporowatego duroplastiku, o wysokiej stabilno$ci temperaturowej i wytrzymatoSci mechanicznej,

zapewnia bardzo dobra odpornos$¢ na wibracje i wstrzasy mechaniczne.

Akumulatory Zelowe moga dostarczy¢ duzo
pradu bez gwattownego roztadowania sig, co pozwala
np. na uzycie ich do windy kotwicznej. Ich zycie w
cyklach (longevity, cycle life) wyraza si¢ liczba nie
mniejsza niz 800. Warte zainteresowania s3 tu
akumulatory zelowe glebokiego roztadowania (deep
cycle gel battery).

Jako akumulatory uzytkowe ,zelki” sa co
najmniej o 25% bardziej wydajne niz akumulatory
olowiowo-kwasowe glebokiego roztadowania (wet
cell / lead-acid deep cycle), takze taduja si¢ o wiele
szybciej.  Dodatkowa
uszczelniona obudowa, z ktérej nie wyleje si¢ kwas i

zaleta jest catkowicie

nie ulotni zaden gaz, ktéra przetrwa nawet chwilowy
pobyt pod woda.

Wada akumulatoréw zelowych jest totalna nietolerancja na przetadowanie (overcharging). Tak jak

utrata sztagu spowoduje natychmiastowe zlamanie masztu, tak przekroczenie poziomu 14,1 V przy

tadowaniu natychmiast zniszczy akumulator zelowy. W przypadku zakupu akumulatoréw zelowych

radzimy zainwestowa¢ w dobry regulator / limiter napigcia.
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Akumulatory szczelne AGM (Absorbent Glass Mat) maja elektrolit unieruchomiony w absorpcyjne;j
macie szklanej. Sa to wyjatkowo efektywne akumulatory o duzej pojemnos$ci i wytrzymaltosdci, ktdre
roztadowuja si¢ bardzo wolno. I znéw: na jacht polecane sa akumulatory AGM glebokiego roztadowania
(deep cycle AGM battery). Jedyna ich wada to — podobnie jak w przypadku akumulatoréw zelowych — zero
tolerancji na przetadowanie.

ROZNE TRYBY EADOWANIA

Akumulatory roztadowuja sie¢ nawet wtedy, gdy sa nieuzywane. Dlatego nalezy je sprawdzac i co jakis$
czas dotadowywa¢ matym pradem. Zima, pozostawione na 5 miesigcy, nie przetrwaja w petnej mocy do
nastgpnego sezonu. Wyjatkiem sa akumulatory zelowe i AGM. Bardzo wolno same si¢ roztadowuja i
pozostawione bez opieki znosza dtugi okres nieuzywania raczej bez probleméw.

Kompensacja temperaturowa (temperature compensation).

Wiele regulatoréw tadowania akumulatoréw z baterii stonecznych czy generatoréw wiatrowych ma
tryb ,.kompensacja temperaturowa” uzyteczny zwlaszcza dla akumulatoréw zelowych i AGM, polegajacy
na wiaczeniu czujnika temperatury (tzw. inteligentna tadowarka). Opcja ta daje mozliwo$¢ automatycznego
dopasowania napigcia zasilajacego do temperatury akumulatora, jesli ta odbiega np. od 77 °F (+ 25 °C).
WyzZsza temperatura zmniejsza napigcie, nizsza je zwigksza. Tryb ten znacznie wydluza zywotno$¢
akumulatora.

Praktycznie: ,.inteligentna tadowarka” jest niezbgdna dla akumulatoréw zelowych i AGM, bo
przekroczenie temperatury tadowania natychmiast je niszczy.

Ladowanie wyréwnawcze (equalizing).

Te same regulatory tadowania akumulatoréw z baterii stonecznych czy generatoréw wiatrowych maja
tryb tadowania wyréwnawczego (equalizing). Jest to proces oczyszczania akumulatora i ma zadanie
przywrécenia mu pojemnosci, wydajnosci i efektywnosci poprzez usunigcie zjawisk negatywnych
zachodzacych w akumulatorze. Jest to np. stratyfikacja (rozwarstwianie elektrolitu 1 gromadzenie si¢
wigkszych ilosci kwasu blizej dna), czy pojawianie si¢ na otowiowych ptytach krysztatkéw siarki. Po jakim$
czasie zjawiska te znacznie obnizaja wydajno$¢ akumulatora lub go po prostu unieruchamiaja, warto wigc
tadowanie wyréwnawcze przeprowadza¢ systematycznie od poczatku.

W trakcie tadowania wyréwnawczego napigcie w poszczegdlnych celach jest podnoszone do poziomu
2,7 V (w przypadku akumulatora 12-woltowego: 16,2 V). Ladowanie wyréwnawcze mozna stosowaé
tylko wobec akumulatorow z cieklym elektrolitem (wet cell).

Przypadkowe uruchomienie opcji ladowania wyréwnawczego (equalizing) przy tadowaniu
akumulatoréw zelowych, AGM czy bezobstugowych, grozi uszkodzeniem akumulatora. Pamigtamy, ze
pierwsze dwa typy akumulator6w maja zerowa tolerancje¢ na przeladowanie, wigc 16,2 V niszczy je
natychmiast. Bezobstugowy (mmaintenance free) podczas przetadowania bardzo szybko traci elektrolit, ktéry
szybko rozktada si¢ na wodoér i tlen (ulatniajace si¢ przez zawor bezpieczenstwa) — a poniewaz nie ma
mozliwosci, aby dola¢ wody destylowanej, szybko nastgpuje zwarcie.
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Najlepiej sprawdzi¢ u producenta, czy dany akumulator mozna podda¢ tadowaniu wyréwnawczemu, a
jesli tak — dowiedzie€ sig, jak czgsto nalezy je stosowac i jak dtugo powinno ono trwac.

Na jednym z dyskusyjnych forow zeglarskich dowiedzieliS§my sig, ze trwajace 8-10 godzin oczysz-
czanie akumulatora przez tadowanie wyréwnawcze powinno by¢ robione raz w miesiacu. Prad ze Zrédia
tadowania nie moze przekracza¢ 5% pojemno$ci akumulatora, przyktadowo: akumulator majacy 200
amperogodzin (200 Ah) powinien by¢ tadowany pradem o nat¢zeniu co najwyzej 10 A.

ROZNOSCI
Na forum dowiedzieli$my sig, ze:

#® Jacht, majacy duza liczbe urzadzen elektrycznych (w tym lodéwke i TV) i czgsto uzywany w
dlugich podrézach pod zaglami, powinien mie¢ akumulator uzytkowy (najlepiej dwa) o
pojemnosci ok. 400-600 Ah (amperogodzin).

# Taki sam jacht, ale uzywany tylko w zegludze weekendowej, powinien mie¢ akumulator o
pojemnosci co najmniej 200 Ah.

Z wlasnego doswiadczenia wiemy:

#® Zainstalowanie paneli stonecznych (solar panels) lub pradnicy wiatrowej (wind turbine) jest
najlepszym sposobem na utrzymanie akumulatoréw w dobrym stanie przez dlugi czas.
Akumulatory sa dotadowywane systematycznie, malym pradem. Minusem zastosowania
pradnicy wiatrowe;j jest hatas.

#® Nie jest zalecane faczenie réznych rodzajéw akumulatoréw. Polaczenie akumulatora majacego
ciekly elektrolit (wet cell) z akumulatorem AGM - nawet jesli oba maja charakterystyke
glebokiego roztadowania (deep cycle) — stwarza wysokie prawdopodobienstwo zniszczenia tego
drugiego, gdyz rézny jest czas tadowania obu rodzajéw. AGM faduje si¢ szybciej i —
nieodtaczony w por¢ — moze otrzymac tadunek wyzszy od zalecanego, co (jak juz wiemy)
natychmiast go zniszczy.
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Monitorujmy stopien wyladowania akumulatoréw przez czgste mierzenie napigcia zewngtrznego.
Zazwyczaj w przypadku akumulatoréw z ciektym elektrolitem (wet cell): 12,6 V oznacza petne
natadowanie; 12,4 V — 75% pojemnosci; 12,2 V — 50% pojemnosci; 12,0 V — 25% pojemnosci,
a 11,8 V to juz absolutna rezerwa (,,pusty bak™) i nalezy natychmiast rozpocza¢ tadowanie. W
przypadku akumulatoréw zelowych lub AGM trzeba doda¢ 2%.

Sprawdzajmy poziom elektrolitu i dolewajmy wody destylowanej. Dbajmy, by akumulatory byty z
wierzchu suche i czyste. Zewngtrzna wilgo¢ przyspiesza samoroztadowanie.

Starajmy si¢ nie roztadowywac¢ akumulatora ponizej 50% jego pojemnosci. Znacznie przedtuzymy
wtedy jego trwalosc.

Jachty majace telewizor, klimatyzacjg, zamrazarke, pralke, kuchenkg¢ mikrofalowa itd. maja na
stale zamontowany spalinowy generator pradu.

Istnieje zalezno$¢ miedzy pojemnoscia a cigzarem akumulatoréw glgbokiego roztadowania z ciektym
elektrolitem (wet cell): 1 Ah (amperogodzina) powinna odpowiada¢ 0,75 1b (0.34 kg) wagi.

Akumulator o pojemnosci 100 Ah powinien zatem wazy¢ co najmniej 60 1b (27 kg). Przy
1zejszych, producenci zazwyczaj staraja si¢ wykreci¢ opowie$ciami, ze zmniejszono wageg
obudowy dla wygody klienta, ale najczgsciej sa to akumulatory stabej jakosci.

Gdy nasz akumulator uzytkowy ma 100 Ah, alternator powinien dawa¢ prad o natg¢zeniu 35 A.
I odpowiednio:
e akumulator 220 Ah wymaga alternatora 70 A,
e akumulator 450 Ah wymaga alternatora 150 A.

Jezeli nie mamy innego zrédia tadowania niz alternator 35-amperowy, kupowanie akumulatora
(akumulatoréw) o pojemnosci 450 Ah jest wyrzucaniem pieniedzy. Staby alternator nie bedzie w
stanie dofadowac takiej pojemnoSci w wymaganym czasie.

Kupujmy na jacht urzadzenia pracujace pod napigciem 12 V. W miar¢ mozliwosci unikajmy
urzadzen pracujacych pod napigciem 110 V. Producenci buduja je z mysla o uzytku domowym, a
nie jachtowym, wigc z punktu widzenia zeglarza zawsze pobieraja za duzo pradu.

Ich obecnos¢ na jachcie zmusi nas do korzystania z inwertora (inverter) 12 V — 110 V. Inwertory
tymczasem maja wydajnos¢ zaledwie ok. 85%, tak wigec powoduja powazne straty energii. Ich
czgste stosowanie bez wlaczonego silnika, skréci znacznie zycie kazdego akumulatora.

Kuchenka mikrofalowa pracujaca pod napigciem 110 V, wiaczona przez inwertor na 6 minut,
pobierze tyle samo pradu co 6-minutowy rozruch silnika. O tym, ze , krgcenie” starterem przez 6
minut moze roztadowa¢ nowy akumulator, a na pewno roztaduje akumulator uzywany, nie trzeba
przekonywac.

Uzycie komputeréw pracujacych pod napigciem 110 V jest — niestety — ztem koniecznym.
Wigkszo$¢ z nas bierze na pokiad ,ladowe” laptopy wraz z programami nawigacyjnymi, a
laptopy i komputery 12-woltowe sa zazwyczaj drozsze od tychna 110 V.
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®  Majac na wzgledzie dlugo$¢ eksploatacji — najbardziej sensowny jest zakup akumulatoréw
zelowych lub AGM i wysokiej jako$ci regulatora napigcia. Sa to idealne akumulatory dla tych,
ktérzy nie chca mie¢ ktopotéw zwiazanych z ich obstuga. Jest to jednak powazny wydatek
poczatkowy. Dlatego wigkszo$¢ zeglarzy stosuje na jachtach akumulatory glebokiego
roztadowania (deep cycle) z ciektym elektrolitem (wet cell) w funkcji uzytkowej (house). Jesli
sa to akumulatory trakcyjne, takie jak w woézkach akumulatorowych (golf cart battery), beda
spetnia¢ swoje funkcje dtugo — cho¢ wymagaja troch¢ uwagi.

# Dla wybierajacych si¢ w daleka podréz polecamy akumulatory trakcyjne (golf cart battery) i
zapas wody destylowane;j.
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Artykut ten nie wyczerpuje wiedzy o akumulatorach i gospodarce pragdem na jachtach, ani tez do tego nie pretenduje.

Jest to jedynie garsc¢ skréconych i podstawowych informacji. Ich zgromadzenie jest efektem duzej ilosci pieniedzy wydanych
przez autora i jego znajomych na akumulatory, ktére zniszczone zostaty w wyniku wczesniejszego braku powyzszej wiedzy.
Opinie fachowcow i uzytkownikéw bedg bardzo mile widziane.

Serdecznie dziekujemy:

e prof. Macielowi Gellerowi za przypisy i uwagi na temat procesdéw zachodzacych w
akumulatorze

e Jerzemu Wilderowi za uwagi i informacje na temat inwertoréw (czekamy na wiecej!)




