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1 UVOD

Alumulatory jsou zdkladnim zdrojem elekirické energie u automobilil. Naprostd vétima automobili je vybavena
jednim nebo dvéma akummlatory. 5 vyjimkou vozidel 5 elekinickymi nebo hybridninu pehony jsou montovany
téméf vyhradné olovéngé :almmulat-:ln Je-li ve vozidle vice baterii, mohou byt zapojeny spoleéné nebo jsou jejich
tkoly v provozu vozidla rozdéleny. Ve viech plipadech dochazi wvnitf akumulitori pfi chemické reakei mezi
klad.u} mil A zapornyml deskami a EIELtmetem ke vzmkn elektrického proudu.

2 UCEL AKUMULATORU

2.1 Motor neni v chodu.
Akumulater slowz jako zdre) energie pro osvétleni vozidla 1 pro dalii elektnicke systémy.

2.2 Start motoru.
Energie akummliton je pounZita pro napajent startém a soufasné po debu startu 1 jake zdroj energie pro
zapalovaci systém a dalii systémy motoru a vozidla.

2.3 Za chodu motoru.

Energie akumulitorn je vyuZivana, jesthize spotfeba proudu v daném refimn chodu metom pievyiuje mnoZstui
elekitické energie dedavané nabijeci soustavon vozidla. Akumulator rovnéZ slowZi jake stabilizétor napéti v
elekirickém systému vozidla absorbujici kritkodobé impulsy vyiiich napéti. Bez této ochrany by wvzmikajici
napétové ipidky mohly poikodit soudast elekronickych obvodd na vozidle.

Obrazek 1 Elektricka soustava auntomobiln.

3 TYPY ELEKTRICKYCH CLANKU

Podle principu a fiunkes se galvamcke Zlanky déli na €lanky pnimarni, ¢linky sekundarni a élanky palivoveé.
Béimé se sethavame pouze s flinky primamimi a sekundimimi. Palivowé Zlinky jsou charakterizovany
kontinudlni phivadénim paliva a ckvshéovadla k elekirodam, na kterveh dochazi k elekirochemické reaken
Princip palivevych &linku je dlovho znam, aviak pro velke vwrobni na.kladj.. ze ve vétiim méfifku neponiiva)i.
Nevvhodou elektrickych ¢lanki je jejich mmom‘b:}'&ni Tato piirozena vlastnost chemickych zdroji elektrické
energie zpuschuje postupnou ztratu elektrické kapacity élankn aniz bychom z ného odebirali jakvkoliv proud. U
nékterych Elankin to piedstavuje ztratn aZ 1% jejich elekirické kapacity za jeden den. Vvrobel automebilovych
akumulitori se vismu vhodoymi zplsoby snaZi ztraty samovybijenim minimalizovat,

3.1 Primarni élanky.

Chemicka reakce probihajici v pribélm vybijeni znehodnoti materialy élankn. Elektrickou energii élanku nelze.
az nma vyjimky. dobijenim obnovit. Pfikladem primamich élankd jsou béZné batere do svitilen, nebo do
pienosuych rozhlasovych piijimadi.



3.2 Sekundarni élanky.

Elektrickou energii téchto élinki lze nabijenim obnovit. Pii nabijeni se v nich energie akumuluje, odtud nizev
akumulatory. Podle elekirolytu ktery élanky obsabuji se déli akummlatory na kysehmove a alkalicke. Jejich
kovove elel».tml:l‘lf 32 méni pit nahllem ¢lanku na dvé rozdilné chemické sl-:uun:enm‘f a hustota elekirolyin varnsta.
Pfi vybijeni clanku se nacpak rozdily v chemickém sloZeni elekired stiraji a hustota elektrolym klesa
Automobilové olovéng akumulatory patfl pro svoji schopnest mnohondsobného wybiti a nabiti mezi kyselinove
sekundarni clanky. Jedno nabiti a jedne vybitd sekundamihe élanku tvoii jeden pracowni cyklus. Je-li pit vybijent
odebrang vice nezh 80% kapacity akummulatoru hovoiime o hlubokém vybiti a o hlubokecyklovém provozun
akumulitoru.

4 ROZDELENi OLOVENYCH AKUMULATORU
Akwmmlatory lze rozdélit do skupin podle celé fady hledisel.

4.1 Podle ucelu.

Startovael akumulatory maji nejvétii podil na trhu a json pouivany v automobilech. Hlavnim dfelem je dodat
jednorazové velké mnoZstvi energie pro start motorn. Za normalnich ]JIiIﬁ-DEIlICh podminek jsou v provezu
zdrojovou spustavou vozidla trvale ndrZzovany v nabitém stava. Pouze ".}']I]IIE{“I:LE u nich dechazi k hlubokénm
wvbiti. Jejich konstrukee je v porovnand s dalsimi skupinami akumulitori subtilngj3. maji ve3i podet tenéich
desek.

Hiubokocyklove akumularory slouzi jako hlavni zdroj energie pro mobilni zafizend. Maji robustni konstruke:
desek a jsou uréeny pro dlouhedobou dedavku uréengho mnoZstvi energie, jak je poZadovane napi. u lodi nebo

u elektrickych voziku. Prioritou pit jejich konstrukei je Zivotnost, pokrivajici velky poget cykl vyznadujicich se
hlubokym vybitim a nabitim.

Slouzi-li k pohonn dopravmich prostiedki jednd se o akumuldtory trakéni

HD akumuldtery jsou uréeny pro trvale obtizné pracovni podminky, (Heavy Duiy) s velkymi naroky na spotfebu
elektfiny 2 zviené vibrace. Svoji konstrukei tvofi spojovaci flansk mezi obéma predeshimi druhy akunmilatori.
Stanicni alumuldtory slouzi obvykle k napajeni dilezitich spotfebidh v nonzovém rezimm. Takové akumulitory
jsou vprovozu trvale pripojeny k nabijecimmn zafizeni a kjejich wybijeni dochdzi pouze we wyjimeénych
piipadech.

4.2 Podle zpiisobu uzavieni akumulatorové nadoby.

Akunmlitory 5 etevienymi ¢lanky nemaji élinky opatfené vikem a z pochopitelmich divodd se v automobilech
nepouzivaji.

Uzaviené élanky  json opatfeny vicky s otvorem kterym mohou z élanku unikat plymy. Témito flinky jsou
osazeny akumulatory tradiéni konstrukce. Dolévani destilované vody je u téchto akumulatord béZnou soudast
jejich adrzby.

Ventilem fizeng clanky jmu za normalnich pra-:m"uic]l pﬂd.n:duek uzavieny a jsou vybaveny wventilem pro
odpuiténi plyna pro pripad, Ze tlak uwvmti akunmulatoru pfeviil stanovenon hodnotu. Json vyrabény aknmulatory
se zatkamu élankn 1 akumulatory bez zatek. Za normalnich provozmich podminek se destilovana voda doléva
v pfedepsanych intervalech, a v pfipadé. e vika élankd nejsou osazena zatkami se do élinku elektrolyt wibec
nedopliinje. U téchto baterii je planovano, Ze plivedni napli elekirolytu bude postafovat po celou dobu Zivotnosti
akumulitoru. Akumulatory bez zitek jsom obvykle wvybaveny vestavénym indikatorem mmofstvi a hustoty
elekirelytu

Hermeticky uzaviené clanky jsou zeela uzaviené a nemaji Zadne zafizeni dopliiovani elekirolytu ani pro nouzaove
uvelnéni tlaku.

4.3 Podle elektrolytu.

I‘\E'JIGES]IEII.E'JSI json  akummlatory tradiéni konstrukce s tefutym  elektrelyrem.  Elektrolytem ﬂlmreu}'ch
akummlatort je zfedéna kyselina sirova. Pfitommost kyseliny zasadnim :J:pumbem kﬂmpl]lmw pracovii 1 servisni
podminky aummabﬂm}ch akumulitorty, proto jsou stile hledana jind vhodnd feleni. Zasadniho vvlepieni se
v tomto smém pnd;afjlcl dosahnout zmZzenim elektrolviu. Z akumulatorh potom neunika aerosol HaS0, a dbytek
plyml pojistmymi ventily j Je zanedbatelny.

Jednim z moinych fefeni ]e elektrolyt vazany v tixotropnim geln. V¥znamnym z‘pmnhem se tim zjednoduiuje
ndrzba a zlepiuji pracovni podminky. Mimo celé fady prednosti viak tyto baterie maji nékteré nevyhody a
zejmena vy5il pofizovaci cemu

Jinym, Easté)l vyTabénym fypem ]s.ou akumulatory s elektrolytem nasaklim do masivnich separdtorii ze skelné
tieaniny. Této technologie pouZivaji firmy Optima, Lifeline i dals1: pod nazvem AGM (Absorbed Glass Material).



Separatory jsou vyrobeny ze skelnyeh vlaken s vysokou absorpfni schopnosti. Prostor mezi deskami je touto
separaéni hmotou zeela vyplnén a jeji vysecka kapilarita umoZinje neustaly kontakt elekirelytu s finnou hmotou
desek. Material je mavrzen tak, Ze 90% jeho objemm je masyceno elektrolytem a zbyvajicich 10% muZe byt
vyvplnéne plymem. Vitéto éastl se vyivail plynové kanaly, ve ktervch se wodik a kyslik wvzmkajici ph
elekirochemickych reakeich spojuji v atomamim stavu zpét na vodu.

Tato skuteénest, spelu s velkym mmeZstvim aktivni hmoty na kladnych deskach, vysokou chemickou istotou
této hmoty 1 hmoty mfizek, zajiitfuye w51 mnoZstvi proudn kiers je Elanek schopen uvelmt a soufasng kratii
dobu obnoveni jeho kapacity pii nabijeni. Mechanicky pevnéjdi vypli mezi deskami také zvyiuje odolnost
akumulitor proti naraziim a vibracim

Elekirolyt neumiks z skumulatorn ani v piipadé podkozeni jeho obalu. Zkousky prokazaly funkénost baterie 1
v piipadé prosifeleni. Elekirické vlasmosti akumulatorn jsou srovnatelné s mikl-kadmogvimu élanky s vvhedou
mzi ceny a jednodudsi adrzby. £ bezpeénesmiho hlediska jsou batene se zmZenym elektrolytem povaZovany za
nerizikové vitobky a mohou byt na rozdil od béznych akumulitori u vétiiny spolefnost prepravovany i
letecky.

4.4 Podle zplsobu tdrzby.

Jak 11z bylo vyEe uvedeno klasické akummlatory s vidky a s tekutym elektrolytem vyZaduyi pravidelnon tdribu
ve které je nejdilefitéjiim ikolem doplnéni elekirolytu do predepsané trovné dolitim destulevané vody. Ubytek
elekirelytu zavisi jak na kenstrukel akumulatom, tak 1 na kenkréinich provoznich pedminkach.

Wezi konstrukéni opatieni omezujici dolévani elektrolytu patii vhodné sloZeni sktivnich hmot na elekirodach,
konstrukee witek a wytvofeni dostateéného prostoru pro napli elekirolym tzk, aby byla postadwjici pro
deklarovany provozni interval.

Z provoznich podminek ma zdsadni vliv teplota pracovniho prostfedi a éas plsobeni plynovaciho napéti pii
nabijeni.

Podle miry uplatméni konstrukénich opateni je potom akummulator deklarovan jako nizioudribovy, neboli
akumulator s predlouzenym intervalem udviby nebo dekonce akwmulator benidribovy. Sluteéné bezadribove
jsou viak v zasadé pouze akumulitory bez vitek a skumulatory se ziuZenym elekirolytem.

4.5 Podle stavu pfi dodani.

Akumuldtory suché, nenabité — dodavany bez elektrolym, aktvmi hmota desek je v nenabitém stavu.
Akumuldtory suché, nabité - Akummlator je vyroben, nabit, omyt a osuden, neprodying uzavien a expedovan bez
elekirolytun

Akumulatory suché, nabiré, aktivevané vodou — Jako prededly typ, navic obsalmje kazdy clanek pouzdro
5 kyselmon sirovon. Po proraZeni nebo po rozpudténi pouzdra staéi pfl uvedeni do provozu élanek doplmt
destilovanou vodou. Toto provedent bylo vyvinuto zeyména pro vojenske aéely.

Mokré, nabité, uzaviené - v této podobé je dosud dodavana vétiina vyrabénych automebilovych akumulatori.
Molkré nabité, uzaviené, plynotémné - akumulitory vyrabéné bez zatek élanki. VreZimech teplot stanovenych
viTobcem zustavaji uzaviené a neunikd z nich elekirolyt ani plyn. Pro pfipad nouze jsom obvykle vybaveny
bezpednosnim ventilem proa voitinimn pietlaku.




5 KONSTRUKCE AKUMULATORU - KLASICKE PROVEDENI

5.1 Nadoba akumulatoru.

Nadoba akummliatorn slouZi jako ochranny obal a souasné Ja]:n:u nadrzka na elektrolyt Sestiva z nékolika
oddélenych bunék Dbsﬂ]lujltlt]l jednotlivé &lanky. Desky élanki jsou upevnény v dostateéné vzdilenost ode
dna nadoby #ms je vytv ofen prostor pro &astl desek které se uvolni a c:nd]:ladn-:uu z jejich pmrchu v pribéhu
3ivotnosti akumulatoru.. Zebry u  dna je nadoba vyztuZens a souiasné je zabranovino moinémm zkratu
zplisobeného olovem odpadlim od desek. Nadoba je vyrobena z tvrdé pryze. polypropylenn nebo z jinjch
plastickych hmot. Pribledné plasty umeziwji kontrolu hladiny elektrolytu v nadobé bez numosti demontize
vicek jednotlivich ¢lankn. Nadoby maji obvykle znacky minimalni a maximalni hladiny elektrolytu, vyrobens
uvnit, nebo vné nadoby.

5.2 Viko akumulatoru.

Viko akumulatom je pevné spojeno s nadobou akunmlatorn. U pryZovych nadeb je zalito asfaltem u plastovych
nadob je k nadobé zatavenc nebo piilepenc. Jsou v ném otvory pro polove nastavee k piipojeni kladneho 1
zipomého vodie k akumulitoru, nékdy té2 pro kladné i zipomé vivody jednotlivich élamkt. U vitiiny
akumulator jsou ve viku zafroubované, nebo tésné vsazené zatky jednotlivych Elanki. Tyto zatky slouzi ke
kontrole stavm akumulitoru a k d-:uplnenl destilovans vedy deo ]Ed.unﬂlﬁ ch Elinki. Souasti vika jsou u
nékterych baterii 1 ceniralni pojistné venhly dovolujici fmik petlakn plyni pfi zviéené éinnost baterie. Jsou
vyrebeny na vhodném misté a jsou osazeny proti-zaZehovou keramuckou vloZkou. Tato vlezka zabrafuje
zlebnuti plamene do &linku z vn#j3iho prostiedi a chrini souéasné vnitni prostor prot prachu. Nejsou-li ve viku
baterie vicka, jedna se o bezobsluiny akumulator u kterého neni moZne elekirolyt dopliovat. Vétima dnes
vyrabénych akumulatori ma ve viku rovnéz integrovino sklopné drzadle pro smadné uchopeni a piendgeni
baterie.

5.3 Separatory.

Wytvareji porézni 1zolaini vrstvu mezl kladnoun z zipomou deskou éElankun akumulatorn. Json vyrabény
z iJcnpregnm-'anéhn papimu, skelnych vldken nebo plastickych hmot odolnych vidi kyseling sirové Umodini
pruched elektrolytu, ale musi zabramt pfimému kontaktu kladnyeh a zapornych desek, (1. zkratu mezi deskami).
Je-li separator opatfen Zebry, montuji se na stranu kladne elekirody. Tzv. kapsove separatory json dole a ze san
uzaviens a zabramuji tim elektrickémm zkratu zpuisobeného uvolnénou hmotou desek. Opét jsou jimi obaleny
kladné elekirody.




5.4 Clanky.
Paralelné spojené skupiny kladnych a zapornych elektrod oddélens separatory, sestavens jako éasil zipu, twofl
clanek akwmmlatorn. Jednetlive élanky json umistény v oddélenych buikach nadoby akummlator.

Obrazek 4 Konstrukee élinku akumulatoru. Montiaz a spojeni desek.

5.5 Clankové a spojovaci mustky.

Clankové mistky ze slitin olova propojuji viechny kladné a viechny ziporne desky ve clanku. Kazdy clankovy
mistek Elanku je vvbaven piisluinym élankevym vivodem. Clinky akumulitoru jsou potom propejeny do série
pomoci spojovacich mustkd. U nadob z tvrzené pryze jsou spojovaci mustky nad vicky #lankd a jsou snadno
piistupné. U nadob z plasth jsou spojovaci mustky vedeny otvory ve sténich pod vikem a z vnéjitho prostoru
k nim neni piistup.
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Obrizek 5 Ruzné zpusoby umisténi a propojeni élinkn spojovacimi mistky u 12V akumulitori.

5.6 Zatky clanku.

Wyrabi se v mmoha provedenich, jednotlivé zatky tésné vsazeng, s bajonetovym nzavérem, Sronbovang, pripadné
nékolik zatek propojenych do pasu. Jsou navrZeny tak, aby oddélily vypary kyvseliny sirové od plynd které se
uvelfiwi z élankn jake vedleji produkt probihajicich chemuckvch reakei . Kyselinove pary na zatee kondenzuji
a odkapavaji zpét do vnitinihe prostoru baterie, zatimeo vodik a kyslik otvory v zitce mohou umkat do okolni
atmosfery.

Nékteré akumulitory maji prostor pod zatkami jednotlivich Elankd propojen hadickami které vedou kyselimové
vypary mimo karosérii vozidla mebo do zvlaStni odplyfiovaci nadrzky. Toto fefeni se pouZiva zejmeéna



Akumulatory motorovych vozidel — Konstrukce.

v pripadech. kdy je akumulator umistén v zavazadlovém prostoru nebo uvmti vozidla pod prostorem pro
cestujicl.

Pro tzv. bezudrzbové akumulatory jsou vyrabény zatky s katalyzatorem pro rekombinaci umkajiciho kysliku a
vodiku na vodu. V zatce ¢lanku jsou granule na jejichZ povrchu je naneseno paladium. Na katalyzatoru se
molekuly plynu 3tépi a slu¢uji na vodu, ktera stéka zpatky do ¢lanku. U trakénich bateni se pouzivaji také zatky
s plovakovym ventilem pro automatické dolévani destilované vody v provozu.
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Obrazek 6 Zatka akumulatoru se zavitem.
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Obrizek 8 Rozméry pélovich vivodu akumulitoru.

&) Ploche polové vywvody s otvorem.
b Slabii kuzelowve vy 1.r-::-d", japonskych virobeo.
c) Enzelove vyvody dle CSN, DIN a SAE.

2.7 Polové vyvody akumulatoru.

Vyrabi se cela fada provedeni polovich vivedi. U startovacich bateri jsou to nejéastd)i vivedy kuzelove,
umisténg na homi strané vika akumulatoru. Kladny pol rozezname dle symbolu "+", nebo "POS", Zervens barvy
a vétiiho pmmen:. Zapomy pal je oznaden wmb-:llem "." nebo "NEG", barvou modrou a jeho primér je menéi.
K obou pélim jsou svorkami nebo Srouby pfipojeny mdlce velkvch prifezit, zaporny pél je obvvkle pfimo nebo
pies ﬂdpn]ma-: ]:lrc:-pmen na hmotn vozidla, kladny vodi vede ke startéru a dale k elekinckému systému vozidla.
Barevné oznafeni péli miZe byt prmedenn barevnym provedenim symbelw, nebo montazi bﬂIE'..‘ﬂ".—l:]l krouzkn
na spodni ¢ast polevych wyv odfl baterie. Toto barevné rozliZeni dodrmjeme 1 pi1 oznadeni piipojovanych vodida
jak na akumulator, tak 1na nabijeci zafizeni.

Obrizek 9 Tvary pélovich vivodn akumulitoru.

Vyribé)i se i daléi tvpy polovych vyvodi. Tzv. boéni (postranni) vived a tzv. "L" vivod. Nejvice je roziifeno
provedeni s hommim vyvedem pro piipojeni svorkamu, ostainl zobrazena provedeni maji piipojku s viutinim
zavitem.



5.8 Svorky pro pfipojeni vodicu.

. . . I - P - R - . -
Svorky pre piipejeni vodién jsou vyrobeny z olova, ocell, nebo z médi. Vodi€ je ke svorce upevnén lisovanym
spojem, zalitim | nebo froubovym spojem, svorka k polovénm vwyvodu froubovym spojem.

OCELOVA SVOREA OLOVENA SVOREA

Obrizek 10 Svorky pro piipojeni vodiéi k akumulitoru.

5.9 Elektrolyt.

Elekirelyt je latka schopna vytvaret kladné a zapomé ionty, wmoZnit vedeni proudu a podilet se na chemickych
reakeich v élanku. U plné nabitého clovéného akumulatoru je elekirolyt tvofen roztokem 64% kyseliny siroveé a
36% destlované vody. Hustota elektrolytu pro startovaci akumulitory je 1,285 kgl pi1 teploté 20°C a ]:li'i
uplnem nabiti. Mez elekirolytem a aktivmi hmotou desek PIDbﬂ:I.E]I chemmcke reakce ktere spotfebwyi ( pn
nabuenl ) a vytvafeji (pfi vybijeni) elektricky proud. Kyselina sirova zistiva v akumulatoru po celou dobu jeho
Zivotnostl, dﬂp].uu_]e s¢ pouze pil pmkazate]nem unikun napf. vylitim. Phi dbytkn elekoolytu v provozu
doplinjeme pouze destilovanou vodu.

5.10 Indikator hustoty elektrolytu

Nékteré akumulatory jsou vybaveny zabudovanym mdikatorem hustoty elektrolytu. Barva terée indikatoru
sdéluje informaci o hustoté Elektml'.'m v daném ¢lanku. Poloha terée 1|:|f-::|1'm11]e o vysee hladiny elektrolyt




6 CLANEK AKUMULATORU

6.1 Elektrody

U startovacich skumulator se pouZivaji zejména miizkové elektrody ve tvaru desek. Desky jsou vyvrobeny z
olovéné slitiny cbsahwjici uréité mnoZstvi sntimomm, vipniku a daldich legujicich prvki. Desky maji podobu
tenké ploché mfizky, jejiz prvky se ki3 v pravém dhlu (viz obr. 13), nebo uhlopfiéné v riznych ahlech, coz
sniZuje mechanicke pouti uvnitd desek. Miizka slouzi jako nosna €ast pro aktivni material desek tvefici kladnou
nebo zapornou desku. Pesné sloZeni aktivniho matenialu je obvykle vrobnim tajemstvim jednotlivych vyrobei.

Ohbrazek 12 Scheéema élankn alknmulatorn.

6.1.1 Kladné elektrody

U klasického provedeni kladnych desek se pouZivala slitina s obsahem 3-7 % antimonu. Vyhodou jsou piizmve
lici wlasmosti, relativné nizka cena, dobra mechanmicka pevnost a Zivotnost desek. Nevvhodou téchie desek je
znadné samovybijeni.

Zejména proto byl podil antimonn postupné smZovan (na 2.4 aZz 1.8%), nebe nahrazen vapnikem. Tyto
akumulatory maji phblizné pétkrat mzii samovybijeni nezh akumuliatory vklasickém provedeni, jsou viak
choulostivéjii na piebijeni a hluboké wvybijeni. Zivotnost kladnych desek je niZii nezh Zvomost desek
zapornych, jejich provedeni a kvalita je tedy rozhedwici pro fivotnost celého akumuliatoru. Kladneé desky maji
na pipojenych ilustracich hnédon barvu

Posledni novinkou jsou desky ze shitiny olova, vapniku a stiibra. Akumulatory s témite elekirodami se vyznaduji
velkym startovacim proudem, edeolnesti proni hlubekénm wvybiti, v&t&i Zivotnost 1 lepsi edolnosti pron vysokym
teplotam. Snase)i rovnéz dobfe vyiii nabijeci proudy.

6.1.2 Zapomé elektrody

Jsou odlévany ze slitin clova sejné jake desky kladné. Vyformované zaporné desky akumulatoru maji tmavé
Sedou barm. Béhem provezu se méné opotiebuji nezli kladné elekirody.
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Obrazek 13 Miizky desek akumulatorn.

6.1.3 Opotiebeni desek

Opakovand zména kysliéniku olowiéitéhe na siran olowvnaty a naopak, méd za nasledek nepatrné, ale neustalé
roztahovani mfizky kladng desky. E]lu:-rsuje ge spojeni aktivni hmoty s miiZkeu a dochazi ke zmenfeni
mechanické pevnost akovnd hmety, jejinm uvoliiovani z miizky a Klesani ke dnu nadoby. Olovéna miizka se
obnazuje 2 dochazi k chemickym reakcim mez mfizkou a aktivni hmotou. Olove miiZky se méni na siran
olovnaty ktery ma podstatnd mensi mechanickon pevnost a miifka se postupné rozpada. Zaporné desky z
houbovitého olova zase v prubéhu Zinnosti baterie ziréceji svoji pérovitost, a tim i schopnost zifastiovat se
chemickych reakel. Dochazi k tzv. zaolovnaténi zaporne desky .

P
\

Obrazek 14 Chemicke realce v aknmulatoru.

6.2 Cinnost élanku akumulatoru

Dva rozdilné kovy ponofeng do elekrolytu vytvafeji na polech Elanku akumulitorn elektricke napéd. Clanek
vyrabi elektricky proud jako produkt chemicke reakes probihajici mezi deskami a elekoolytem. Hmoty kters
jsou na deskach nabutéhe akwuulatoru a ktere vstupwi de chemickveh reakel pin vybijeni nazyvame aktivni
hmoty.

Aktrvni matenial kladnych desek v nabitém stavu tvofi ervenchnédé zharveny kyshiénik olovifity (PbOy a
zapomé desky jsou vytvofeny z Zedého houbovitého olova. Ve vybitém stavu tvofi jak kladné, tak 1 zipomé
desky siran Dlm-uat;i.- (PbS0y). PIi mabijeni se lhustota elskirolytn  zvétiuje, pil V}hle‘ﬂl uac:pak elekirolyt
fidne Aktivnd hmota je zalisovana do mechanicky pevnéjdich nlmen"fch miizek ktere tvofi jeji nosié. Elekirolyt
je rozigkem kvseliny sirové ziedéné destilovancu vodou. Tvio matenaly spolefné vvtvifeji ele]:tmchemlcqu
clanek. Zapojime-li do obvedu clanku skumulatoru elekiricky spotfebié, zacne obvodem prochazet elekinicky
proud. Clanek akummlatora je vybijen. Piipojime-li naopak €lanek ke zdrop el proudn o dostateéném napét,
dochazi k opainémm procesu, élinek je nabijen. Oba fyto stavy akumulatom se opakwi a vyivale)i tzv. "pracowvni
cyklus akummlatorm”.



Obrazek 15 Vybijeni a nabijeni élanku.

6.2.1 Uplne vybiti

Ackoliv pracovni cyvklus aknmulatoru probiha nepfetrzité, akumulator neni v motorovém vozidle uplné vybijen.
Antomobilove akumulatory nejsnu konstruovany k uplnému vybiti. Vybijeni startovaciho akumulatoru je
nutno ukonéit jakmile napéti na élanku Klesne na 1,75 V. Takﬂﬂ clanek je iz povaZovan za zcela vybity.
Sa.maerJme je zadouci, aby pred startem motoru vozidla byl akumulator naapak plné nabity a po nastartovani
motorn ma byt i]:l-a}rrebm'ana energle co nejditve alternatorem doplnéna. Uplné vybiti u auntomobilovych
akumulitoru zpasobuje poikozeni desek tzv. sulfataci a zkracuje v¥znamné jejich Zivotnost.

Naopak, néktere akumulatory pouZivané u ledi nebe elektricky pu::uha.uenvch vozidel jsou konstmuovany pro
hlubokecyklovy provoz, pra pracevni cykly probihajici mezi téméf dplnym vybitim a nabitim. Pfi nabijen
vzmkajici teplo ma snahu deformovat desky a ¢lanky téchte akumulatoru jseu prote vytvoleny silnéjSimu
deskami s dostatecné mechamck'i; pevnyml miizkami. Automobilové akumulatory pro vozidla se spalmracm:u
motery nemaji ve vétiiné piipadi pro tento pracovni rezim desky élankn dostateiné pevne a nemaji ostamé ani
]:lrlslmue pracovol podminky.
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6.2.2 Napéti clanku

Elidové napéti je rozdil potenciald kladné a zépomé desky Zlinku kterym neprochazi proud. Toto napéti je
zpravidla vyisi nezli pracowni napéti coZ je napéti na élanku ktervm proud protéka. Jednd-li se o vybijeni élanku
méfime vybijeci proud a analogicky pfi nabijeni nabijeci proud. Viechna tato napéti se v pribéhu pracovniho
eyklu akummulatern obvykle méni. Duolezité je plmovaci napéti t). napéti pii kterém v élancich nabijeného
akumulatoru nastava rozklad vody na kyslik a vodik. Kazdy clanek olovénéhe akumulatorn ma jmenovité napén
dvou volth. Podle poétu sériové zapojemich élankt v akummlitorech potom mluvime o jmenovitém napét
elekirické instalace wve wvozidle. Tote napéti je potom uvedeno na spotfebicich do soustavy zapojemych.
W soufasnestl s2 poufivaji soustavy o jmenovitém napéti 12V pro osobni a lehke niithové automobily a 24V pro
tézké automebily & autebusy. V minulesti byla pouZivina rovnéz soustava o jmencvitém napét 6V a dalsi vyvo
v glektrotechnice motorovych vozidel je spojovan se soustavou o jmenovitém napéti 36V,

Pokud jde o skutecné pracewmi nap#ti potom kazdy &lanek akummlatoru vytvail napéti priblizné 2.1 wvolt
nezavisle na poétu a veltkosti desek které jej vytvafejl. Automobilové skummulatory maji zpravidla Sest sériové
zapojenych Elinkih. kterd vydavayi celkové napét pfiblizné 12,6V

6.3 Stavy akumulatoru

- w_ - - - - L) r rLowr w W - -
Akwmmlater s elovénymi elekirodami a kyselinou jake elekirolytem mnZe byt mnohokrat éasteéné vybit a nabit.
WV tomito procesu meohon nastat &Il moZné sitmace.

6.3.1 Akumulator je plné nabit.

Plué nabity akumulator ma na zapomych deskach houbovité olove a na kladnych deskach kyshiénik elowviéity.
Elekirelyt je roztokem kyseliny siroveé a destilovans vody o hustot® 1,28 kg/l.

6.3.2 Akumulator dodava elektricky proud.

Pii vybijeni akummlatorn elektrolyt fidne a aktivnd hmota desek se méni na siran elovnaty. Elektrolyt se rozklada
nz vodik H; a siran SO, Vodik se slufuje = kyslikem z kladnych desek a vytvali vedu. Siran se spojuje s olovem
na obou deskéach a vytvafi siran olovnaty PbS0,. V pribéhu T-".-ble‘rll se hustota elekirolytn smfuje.

6.3.3 Akumulator je zcela vybit.
U skutecné plné vybitéhe akwnulatorn, ktery jiZ nevykazuje Zadné napéti jsou obé desky pokryty siranem
olovnatym a elektrolyt tvoii téméf vwhradné samoetna voda.

6.3.4 Akumulator je nabijen.

P nabijeni probibaji chemické reakce v opacném sméni. Siran se premistuje z desek a slufuje se s vodikem
elektrolytu na kyselim sirovou. Volny kyslik wytvafi s olovem na kladmych deskach kysliénik oloviZity.
Dﬂdavauj, eleku'lcl:j, proud ke konel procesu nabijeni rezklada vodu na vedik kterv se uvolimje ve formé bublin
u zapomych desek a kyslik u desek kladnych.

Elektrochemické pochody probihajicl v akumulitom lze vyjadint — nepithlizime-h k diléim reakeim - rovmief
PhO:+Ph + 2H;504 = IPbS04 + IH:0 pro vyhijeni

a po zAméné san rovnéz pro nabijeni. V prib&hu nabijeni se hustota elektrolytu zvyiuje.

7 KAPACITA AKUMULATORU

Kapacita akumulatoru pfedstavuje jeho elektricky naboj. Je to hodnota ndavajici mnozstvi elektricke
energie kteron je schopna dodat dplné nabita baterie. Kapacitu oznacujeme pismenem C. Je v podstaté
uréena mnozstvim émnym hmot, tj. velikosti a poétem desek élankt, stavem a objemem elektrolytu. Homi
hranici hustoty elektrolytn je hodnota 1,28 kg/l PH vétsi hustoté jiZ kapacita klesd a navic roste uan:].wluo:t
desek k sulfataci. Kapacita zévisi rovnéz na teploté élankt, je uvadén pokles kapacity v hodnoté 1% pfi poklesu
teploty 0 1°C. a to pfedeviim jako disledek zhorieni vodivosti elekirolyvtu a na velikosti vybijeciho proudu. Se
stoupajici velikosti vwbijeciho proudu se kapacita zmenduje. Doba dodavky vybijeciho prondu pil hednoceni
kapacity je potom uddvana iselnym indexem piipojenym k pismenu C. Tomute ndaj se fka jmencvita kapacita
akumulatoru. Nejéastéji se u startovacich akumulatori setkivame s vybijecim proudem éerpanym po dobu 20
haodin.



Kapacita akumulitorun se zvétinje zvétienim povrchu aktivei hmoty desek ktera je v kontakin s
elektrolytem. V' praxi se dosahwe vétsi kapacity zvétienim plochy desek, coZ oviem znamena vetsi rozmery
akumulitoru, nebo zvétienim poftu desek vélanku pii zachovini jeho wndjiich rozmém. Tenéi desky
samoziejmeé znamenaji zvyiene naroky na kvalitu matenaln desek.

- mr o orow 2 : o ;] s rr 1.r v .
V praxi se pouZiva fada mznych zpusobn definovani kapacity akumulatorove batene.

7.1 Jmenovita kapacita v ampérhodinach (C).

W tuzemsku je udavana jmencvita kapacita akumulatorn v amperhodmach [Ah], ackoliv pro stariovaci batene
neni tato vypovidaci hodnota nejvhodng)3i. U kapacity Cyy je to mmnoZstvi proudu které je plné nabity akumulator
schopen dodavat po dobu 20 hodin, amZ by napéti pokleslo pod 1,75V na ¢lanek a 10,3V na jeho svorkach . Tato
zkouska probiha dle EN za teploty 23°C £2° C. Doddva-li napt. baterie za téchto podminek proud o velikosti 44
ma jmengviton kapaciin 80 Ah. Dedava-li batenie za stejnych podminek proud 6A ma kapacitu 20 x 6 = 120 Ah
atd.. Kapacita se u akumulitorh rizné velikosti pohybuje v rozmezi od 35 do 220 Ah.

7.2 Kapacita pro studeny start motoru (ICC, CCA)

We svété nejvice rozéifenym zpurﬂbem pro stanoveni moinosti startovacich akumulatori je velikost startovaciho
proudn za nizkych teplot. Tato vlasmost je pojmenovéna jako kapacita pro studeny start (Cold Cranking
Amps C apa-:m]l

Die standardu EN je stanovena Jako mnoZsivi proudn v ampérech, které je plné nabity akummlator schopen dedat
po dobu 10 sekund pil teplotd -18°C, amz by napéti na jeho svorkach pokleslo pod 1,23 volm na £lanek, £). pod
hodnotu 7.5 V u dvanacti-voltové baterie. Podminky pro méfeni CCA kapacity jsou s vyjimkou teploty u
riznyeh standardil rozdilné, proto je dilefité vtechmickveh udajich zjistit nejen éiselnou hodnotn, ale i
piislinon nomm. V nasledujici tabulce jsou uvedeny zphsoby urfeni CCA kapacity dle nejvice pouzivanych
norem.

Standard

Teplota

Cas zatizen1

iZeni Min.napéti na svorkich

EN

-18°C

10s

1.3V

DIN

-18°C

s

2V

ES

-18°C

60 5

54V

SAE, BCI

-18°C

s

7.2V

C5N

60 =

6V

! -18°C ]

Tabulka 1 Nékolik standardi pro uréeni CCA kapacity
Uvadéne zkratky zahraménich norem maji nasledujici vyznam: Evropska norma, Deutsche Industrie Norme,

Bnitish Standards, Society of Automotive Engineers, Battery Council International, International Electrotechmcal
Commission.

Kapacita CCA dle SAE se u béinych akumulitori do miznyeh vozidel pohvbuje v rozmezi 330 a2 1400 A

Kapacity uvidéné dle riznych norem lze porovnat podle nasledujici tabulky.
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Tabulka 2 Pievodni tabulka hodnot CCA kapacity dle ruznvch standarda

7.3 Kapacita pro start motoru (IC, CA, HCA).

Jinym zptisobem stanoveni kapacity je La]:lacita pro start motorn za béZmych tEpI-::ut {CA — Cranking Amps
Capacity). Tato je stanovena stejnym zpusobem jako kapacita pro "studeny start”, pouze je méfeno pii teploté
0°C. Mez1 obéma kapacitanu plati dle SAE pievodni vztah : CCA = CAJ 1,25 . Dalii uvadénou kapacitou dle
SAE je kapacita pro start motoru za tepla HCA (Hot Cranking Amps Capacity) s teploton méfeni 26,7°C.
Prevoduni vztah CCA=HCA * 0.69.

7.4 Rezervni kapacita (RC).

Ctvrty, v posledni dobé hodné pouZivany zphsob stanoveni kapacity baterie je zaloZen na uréeni poftu minut po
kters je vozidlo pojizdné, po vyTazeni nabijeci soustavy vozidla z provozu. Predpokladang zatizeni je v hodnoté
25A coZ odpovida piiblizné napajeni hlavnich svétlometi a zapalovaci soustavy. Tato rezervni kapacita dle SAE
predstavuje Zas v minutich, po kterv plné je nabity alumulator schopen dedavat proud o velilkost 234 ph
teploté 26,7°C aniZ dojde k poklesn napéti ped 1,75V na élanek . pod 10,5V na svorkach baterie. Priméma
hodnota rezervni kapacity je piibliné v rozmezi od 33 do 1135 mumnt.

7.5 Vykon ve wattech.

Schopnest akumulitoru otifet motorsm miZe byt také vyjadfena pomoci dodévansho vykonu Vyken ve
wattech & jednoduie vyjadien souéinem dodavansho napéti a prondu pil teploté -18°C. Vykon se pehybuje napt.
v rozmezi 2000 az 6000 W.

7.6 Watthodinova kapacita

Watthodinova kapacita Cyy je nasobek ampérhodimové kapacity primémym vybijecim napétim. Udéva se ve
Wh.

8 UPEVNENI AKUMULATORU

Existuje mnoho riznych zpucﬂbu kenstrukénich fefend upevnéni akumulatoru ve vozidle. Jedna se o mmncho
variant dolnich upinacich ploch 1 o fadu konstruke 1.rt1121'»a11-:1c]1 homi ¢ist baterie. Ugelem viech drzaki je
zabranit vibracim akumulatoru a jeho nezidoucimm pohybu v disledkn zrychleni £1 zpomaleni automebilu az do
hﬂdmm 5g. Vibrace maji za nasledek odpadani aktivni hmoty dessk od nosnych miizek. UtrZzeni akunulatoru
miize zphsobit zavainé problémy v piipadé kritické jizdni situace nebo dopravni nehody Proto mmsi byt
upevnéni akumulatoru dostateéné masivol a spolehlive.




9 KOD VYROBCE A OZNACENI DATA VYROBY

9.1 Kod vyrobce.
Kodové oznaceni baterie vyrobcem je vyznaceno pii vyrobé akumulatoru. Obsahuje informace o vyrobnim
zavedé, datu vytoby, typu akumulatoru atd.
Piiblizné 85% evropskych vyrobet akumulatort je sdruzeno v organizaci EUROBAT. Podle platmé dohody jsou
v Evropé vyrabéné akumulatory znaceny dle standardu ETN (European Type Number). Unifikované znaceni
bvlo zavedeno za ucelem :

e Vytvoreni sjednoceného ciselneho znaceni pro evropske vyrobee.

¢ Snadneho zjiiténi elektnickych vlastnosti batere.

e Jednoduche identifikace baterie vytobcem. dodavatelem a koncovym uzZivatelem.

e Jasné definice elektrickych a fyzikalnich vlasmosti batere.
Rada vyrobei nicméné jeité toto oznaceni nepouziv, nebo se, (zejména mimo Evropu). fidi jinymi standardy -
viz napi. akumulator na obr. 18.

?55 .1|07, 954

SkupinaA SkupinaB SkupinaC

Typove ¢islo ETN sestava z devit ¢islic rozdélenych do tfi skupin.
e Skupina A
Napéti 2 nominalni kapacita baterie Cy,.
Pro 6V baterie udava tfimistné ¢islo pfimo kapacitu baterie v Ah.

001......499 =:22:22> 1Ah.....499Ah

Pro 12V baterie udava tfimistné ¢islo nominalni kapacitu baterie zvyienou o 500.

¢ Skupina B
Udava rozméry nadoby akumulatoru, umisténi pélovych vyvodu, typ vika nadoby. provedeni drziku a
rukojeti, zptisob odvodu plymi, specifické pozadavky na elektrické vlasmosti, (woves odolnosti viiél
silovému namahani a vibracim.

e Skupina C
Vynasobeni tiimistného ¢isla 10-ti dostaneme realnou hodnotu startovaciho proudu za studena (ICC).
Realna hodnota je naméfena hodnota zaokrouhlena dle dalsi niZe psané tabulky.

Skupina lcc (A)

033 330 A
054 540 A
105 1050 A




*lec(A)  méné nez 200A po 10A
*l.c(A) 200A ... 300A 20A
*l.c(A) 300A... 600A 30A
*l.c(A) 600A ... 800A 40A
*l.c(A) vicenez B800A 50A

9.2 Oznaceni data vyroby
Pro zvyraznéni informace o datu vyroby opatiuji néktefi vyrobci akumulator nalepkou s dvouznakovym kodem.
Napt. oznaceni "C1" oznammje vyrobu v bieznu 2001, oznaceni "B2" vyrobu v imoru 1999. S délkou skladovani

uzitna hodnota akumulatoru samoziejmé klesa. Zpusoby kédovani se u jednotlivych vyrobet lisi. pozadovanou
informaci bychom méli obdrzet od dodavatele akumulatoru.

Obrazek 18 Kod vyrobce a nalepka s oznacenim data vyroby.

10 VYROBA AKUMULATORU

Ve svété existwji desitky, mozna stovky vyrobcl produkujicich olovéné akumulatory pro pouZiti v motorovych
vozidlech. Jako v piipadé ostamich vwrobku 1 zde jsou vyrobei tlaéem konkurenénim prostiedim a pozadavky
zakazniki k neustalému vylepsovani svych produkti. V zasadé je postupovano tfemi vyvojovymi sméry.

\Y prv ém piipadé je stale vylepSovana konstrukce klasického akumulatoru s tekutym elektrolytem. Jsou zavadény
nové materialy a nové vyrobni postupy pro vyTobu desek, diraz je kladen na vysokou kvalitu, spolehhvost a
dlouhou Zivotnost. Je zachovan oddeleny pnsrup ke kontrole, udrzbé a opravam jednotlivych ¢lanki. Na tyto
akumulatory je poskytovana zaruéni Ihita az do deseti let.

V druhém pfipadé, ktery pokryva nejvetsl procentu trhu, je zachovin tekuty elektrolyt, ale velky diraz je kladen
na dobré provozni vlasmosti a sou¢asné na omezeni, nebo tuplné vylouceni nutné udrzby v prubehu cele
Zivotnostt akumulatoru. Viko akumulatoru je tepelné spojeno s nadobou. k ]ednothvym ¢lankum neni pfistup.
mnohd) nejsou ani opatfeny vicky. Zaruéni Ihita téchto vyTobki je obvykle 1 rok, primérna Zivotnost v provozu
do i let. Dulezitym kritériem v konkurenénim boji je u téchto vyrobki cena.

Ve tfetim pfipadé se jedna o nové sméry ve vyvojl a \yrobe akumulatorti. Mezi tyto vyrobky pati akumulatory
s elektrolytem ve formé gelu a akumulatory s absorbov anym elektrolytem, akumulatory se spiralovymi ¢lanky.
Vyii cena je vyvazena vy$ii uzitnou hodnotou a vétii Zivomosti vyrobku. Zaruéni lhity obvykle v obdobi do
Sesti let.

Konstrukei a vyrobni postup akumulatoru fy Varta si prohlédnéte na obrazku ¢. 19 na nasledwjici strance.



11 UMISTENI AKUMULATORU V AUTOMOBILECH

Wejgastdjl je akumulator umistén pod kapotou vmetorovém prostoru. V zimmich mésicich je akummlater
motorem zahfivin, coZ je z provozniho hlediska vvhodné Naopak v tropickych podminkach muze ze stejnych
dirvedh dojit k jeho nadmérnénm zahfivini, zviienénm odpafovani elektrolytu a rychlému tepelnénm starmut.
Daléi vyhodou tohoto umisténi je relativné kratky spojovaci vodié ke startéru a k altemnatoru

W uekter'-.'-:h pnpade-:h muze byt akumulator uloZen v zavazadlovém prostoru. nebo dokonce uviutt autu:-mobllu
pod =eda|ilu Zde sice nedochazi k velkym teplotnim vikywim, ale muZe nastat pronikéni jedovatych vipart do
wvniffnihe prostorn vezidla. Odizolovini akumulitoru od vnitiniho prostoru je potom éasto zaplaceno obtiZnym
plistupem pro jeho kontrolu a ddribu.

U uiitkovych vozidel jsou akumulatory situovany do vmé)jiich skiinék které mohou byt vybaveny vysuvnym
roéty wsnadivicimi ]:Ii}l'l'E'b]lCII'l. mampulan "*IET.'ihndﬂu je obvykle vétii délka s,pn]mam-:h vodiét, kters proto
musi mit dostateény prifez aby nedochizelo k napéfovim zirdtam.



Konstrukce a vyroba akumulatoru
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12 AKUMULATORY SE SPIRALOVOU KONSTRUKCi CLANKU

Bezpeénostni ventily

Polove nastavee

Odlévang spojky

Vimuty élanek.

Hermeticky tésny obal

Desky z kvaliniho £1steho olova
Vlakna se vsaknutym elektrolytem.

el

Obrazek 20 Akumulator fy Optima

Akummlatory firmy Optima 1 padobné virobky daldich wirobcti obsahuji elektrolyt v pevném stavu a proto
mohou byt zcela nzaviens.

Pro jejich pounziti lze weest tyto vyhody:

Nehrozi imik elektrolym z nadoby akumulator.

Mohou byt nékolikrat uplné vybity bez vyznamné)siho poskozeni.

Nevy zadup #adnou tidrzbu a nehrozi koroze polovych vyvodn.

"‘dajl a étyinasobnou fivotnost v porovndni 5 klasickymi akumulatory.

Ma menéi samovolné vybijeni, am po roénim skladovani nevykazuji padttatu‘_i? ubviek kapacity.
Baterie je bezpeénd)ii pro ufivatele, méné ohrozuje Zivommi prostfedi

R

Spiralova konstrukce élankd pfedstavuje radikalni zménu v provedeni olovénych baterii. Olovéné desky jsom
navinuty do spiraly a vytvare)i anpaktm bateniove élanky. Tésné vinuty clanek s minimalni vzdalenosti desek
dava ".El]-:‘i.’ ¢inny povrch desek pii malych wnéjSich rozmérech élanku. EIELtmI'.'t je nasaknut do skelnyeh vldken
tvoficich tkanivo oddéhyici kladne a zapome desky. Takto vytvoleny élanek ma extrémné nizky vnitini edpor,
proto miiZe svimil uzimymi viastnostmi nahradit mnohem vétéi klasicky provedeny élanek s plochymi deskamu.
Elektrolyt je ve vliknech kompletné absorbovan a nemmize dojit k jeho unku ami v pfipadé praskmuti obalu
baterie.

13 AKUMULATORY PRO NAPETI 36V

WV blizké budoucnostu bude zfeymé zvyiene jmencvité napéti elekmckych soustav motorovych L’CIzidE]. na
hodnotu 36V, S rostoucim poétem elekirickych a elektromickych zafizeni na vozidle rychle vzrista pn-:et
elekrickych obvedi a s tim roston 1 niroky na zdrojovou soustavu vozidel Zvyienim napéti je umoZnéno
snifeni potfebné velikosn proudu pii zachma.ul vykonu. To umoZimje menéi pn'irezi vodiél, a tim 1 menii
hmotnost vodién a elektrickych piistroji. Nabijeci systém bude pracovat s napétim 42V. Prikopniky v této
oblasti jsou firmy BOSCH, MERCEDES 1 dalii.



