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Akumulatory motorovych vozidel — Konstrukce.
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Akumulatory motorovych vozidel — Konstrukce.

1 UvVOoD

Akumulatory jsou zakladnim zdrojem elektrické energie u automobilll. Naprosta vétsina automobiltl je vybavena
jednim nebo dvéma akumulatory. S vyjimkou vozidel s elektrickymi nebo hybridnimi pohony jsou montovany
téméf vyhradné olovéné akumulatory. Je-li ve vozidle vice baterii, mohou byt zapojeny spole¢né nebo jsou jejich
ukoly v provozu vozidla rozdéleny. Ve vSech ptipadech dochazi uvniti akumulatorti pii chemické reakci mezi
kladnymi a zapornymi deskami a elektrolytem ke vzniku elektrického proudu.

2 UCEL AKUMULATORU

2.1 Motor neni v chodu.
Akumulator slouzi jako zdroj energie pro osvétleni vozidla i pro dalsi elektrické systémy.

2.2 Start motoru.

Energie akumulatoru je pouzita pro napajeni startéru a soucasn¢ po dobu startu i jako zdroj energie pro
zapalovaci systém a dalsi systémy motoru a vozidla.

2.3 Za chodu motoru.

Energie akumulatoru je vyuzivana, jestlize spotfeba proudu v daném rezimu chodu motoru pfevySuje mnozstvi
elektrické energie dodavané nabijeci soustavou vozidla. Akumulator rovnéz slouzi jako stabilizator napéti v
elektrickém systému vozidla absorbujici kratkodobé impulsy vyssSich napéti. Bez této ochrany by vznikajici
napét'ové §picky mohly poskodit soucéasti elektronickych obvodi na vozidle.

Obrazek 1 Elektricka soustava automobilu.

3 TYPY ELEKTRICKYCH CLANKU

Podle principu a funkce se galvanické ¢lanky déli na ¢lanky primarni, ¢lanky sekundarni a ¢lanky palivové.
Bézn€ se setkavdme pouze s clanky primarnimi a sekundarnimi. Palivové ¢lanky jsou charakterizovany
kontinualni pfivadénim paliva a okyslicovadla k elektrodam, na kterych dochazi k elektrochemické reakei.
Princip palivovych ¢lanku je dlouho znam, avsak pro velké vyrobni naklady se ve vétsim méfitku nepouzivaji.
Nevyhodou elektrickych ¢lanki je jejich samovybijeni. Tato ptirozena vlastnost chemickych zdroji elektrické
energie zpusobuje postupnou ztratu elektrické kapacity ¢lanku aniz bychom z ného odebirali jakykoliv proud. U
nékterych ¢lankl to predstavuje ztratu az 1% jejich elektrické kapacity za jeden den. Vyrobcei automobilovych
akumulatorti se vSemi vhodnymi zplsoby snazi ztraty samovybijenim minimalizovat.

3.1 Primarni ¢lanky.

Chemicka reakce probihajici v priibéhu vybijeni znehodnoti materialy ¢lanku. Elektrickou energii ¢lanku nelze,
az na vyjimky, dobijenim obnovit. Piikladem primarnich ¢lankd jsou bézné baterie do svitilen, nebo do
prenosnych rozhlasovych piijimact.
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Akumulatory motorovych vozidel — Konstrukce.

3.2 Sekundarni ¢lanky.

Elektrickou energii téchto ¢lankd 1ze nabijenim obnovit. Pfi nabijeni se v nich energie akumuluje, odtud nazev
akumulatory. Podle elektrolytu ktery ¢lanky obsahuji se déli akumulatory na kyselinové a alkalické. Jejich
kovové elektrody se méni pii nabijeni ¢lanku na dve rozdilné chemické slouceniny a hustota elektrolytu vzrasta.
Pti vybijeni ¢lanku se naopak rozdily v chemickém slozeni elektrod stiraji a hustota elektrolytu klesa.
Automobilové oloveéné akumulatory patii pro svoji schopnost mnohonasobného vybiti a nabiti mezi kyselinové
sekundarni ¢lanky. Jedno nabiti a jedno vybiti sekundarniho ¢lanku tvoii jeden pracovni cyklus. Je-li pfi vybijeni
odebrano vice nezli 80% kapacity akumulatoru hovofime o hlubokém vybiti a o hlubokocyklovém provozu
akumulatoru..

4 ROZDELENi OLOVENYCH AKUMULATORU

Akumulatory Ize rozd€lit do skupin podle celé fady hledisek.

4.1 Podle uéelu.

Startovaci akumulatory maji nejvetsi podil na trhu a jsou pouzivany v automobilech. Hlavnim tcelem je dodat
jednorazove velké mnozstvi energie pro start motoru. Za normalnich provoznich podminek jsou v provozu
zdrojovou soustavou vozidla trvale udrzovany v nabitém stavu. Pouze vyjime¢né u nich dochazi k hlubokému
vybiti. Jejich konstrukce je v porovnani s dal§imi skupinami akumulatori subtilngjsi, maji vétsi pocet tencich
desek.

Hlubokocyklové akumulatory slouzi jako hlavni zdroj energie pro mobilni zafizeni. Maji robustni konstrukei
desek a jsou ur¢eny pro dlouhodobou dodavku uréeného mnozstvi energie, jak je pozadovano napt. u lodi nebo

u elektrickych voziki. Prioritou pfi jejich konstrukei je Zivotnost, pokryvajici velky pocet cykli vyznacujicich se
hlubokym vybitim a nabitim.

Slouzi-li k pohonu dopravnich prostiedkl jedna se o akumulatory trakcni.

HD akumulatory jsou urCeny pro trvale obtizné pracovni podminky, (Heavy Duty) s velkymi naroky na spotiebu
elektfiny a zvySené vibrace. Svoji konstrukci tvofi spojovaci clanek mezi obéma piedeslymi druhy akumulétort.
Stanic¢ni akumulatory slouzi obvykle k napéjeni dilezitych spotiebicli v nouzovém rezimu. Takové akumuléatory
jsou v provozu trvale pfipojeny k nabijecimu zafizeni a kjejich vybijeni dochazi pouze ve vyjimecnych
pfipadech.

4.2 Podle zpusobu uzavrieni akumulatorové nadoby.

Akumulatory s oteviFenymi clanky nemaji clanky opatfené vikem a z pochopitelnych diivodi se v automobilech
nepouzivaji.

Uzavrené clanky jsou opatfeny vicky s otvorem kterym mohou z ¢lanku unikat plyny. Témito ¢lanky jsou
osazeny akumulatory tradi¢ni konstrukce. Dolévani destilované vody je u téchto akumuladtord béznou soucasti
jejich udrzby.

Ventilem rizené clanky jsou za normalnich pracovnich podminek uzavieny a jsou vybaveny ventilem pro
odpusténi plynti pro piipad, Ze tlak uvniti akumulatoru pievysi stanovenou hodnotu. Jsou vyrabény akumuléatory
se zatkami ¢lankd i akumulatory bez zatek. Za normalnich provoznich podminek se destilovana voda doléva
v predepsanych intervalech, a v pfipadé, ze vika ¢lankli nejsou osazena zatkami se do ¢lanka elektrolyt viibec
nedopliuje. U téchto baterii je planovano, Ze pivodni napln elektrolytu bude postacovat po celou dobu Zivotnosti
akumulatoru. Akumulatory bez zatek jsou obvykle vybaveny vestavénym indikatorem mnozstvi a hustoty
elektrolytu

Hermeticky uzaviené clanky jsou zcela uzaviené a nemaji zadné zatizeni dopliiovani elektrolytu ani pro nouzové
uvolnéni tlaku.

4.3 Podle elektrolytu.

Nejrozsitengjsi jsou akumulatory tradicni konstrukce s tekutym elektrolytem. Elektrolytem olovénych
akumulatord je ziedéna kyselina sirova. Pfitomnost kyseliny zasadnim zptisobem komplikuje pracovni i servisni
podminky automobilovych akumulétorti, proto jsou stale hledana jina vhodna feSeni. Zasadniho vylepSeni se
v tomto sméru podatilo dosahnout ztuzenim elektrolytu. Z akumulatorti potom neunika aerosol H,SO, a ubytek
plynt pojistnymi ventily je zanedbatelny.

Jednim z moznych feSeni je elektrolyt vazany v tixotropnim gelu. Vyznamnym zpiisobem se tim zjednoduSuje
udrzba a zlepSuji pracovni podminky. Mimo celé fady prednosti vSak tyto baterie maji nckteré nevyhody a
zejména vyssi pofizovaci cenu.

Jinym, Castéji vyrabénym typem jsou akumulatory s elektrolytem nasaklym do masivnich separatorii ze skelné
tkaniny. Této technologie pouzivaji firmy Optima, Lifeline i dalsi, pod nazvem AGM (Absorbed Glass Material).
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Akumulatory motorovych vozidel — Konstrukce.

Separatory jsou vyrobeny ze skelnych vldken s vysokou absorpéni schopnosti. Prostor mezi deskami je touto
separacni hmotou zcela vyplnén a jeji vysoka kapilarita umoziiuje neustaly kontakt elektrolytu s ¢innou hmotou
desek. Materidl je navrzen tak, ze 90% jeho objemu je nasyceno elektrolytem a zbyvajicich 10% miize byt
vyplnéno plynem. V této Casti se vytvaii plynové kandly, ve kterych se vodik a kyslik vznikajici pfi
elektrochemickych reakcich spojuji v atomarnim stavu zpét na vodu.

Tato skutecnost, spolu s velkym mnozstvim aktivni hmoty na kladnych deskach, vysokou chemickou Cistotou
této hmoty i hmoty mftizek, zajistuje vétsi mnozstvi proudu které je ¢lanek schopen uvolnit a soucasné kratsi
dobu obnoveni jeho kapacity pfi nabijeni. Mechanicky pevnéjsi vypln mezi deskami také zvySuje odolnost
akumulatoru proti naraztim a vibracim.

Elektrolyt neunika z akumulatoru ani v pfipadé poskozeni jeho obalu. Zkousky prokazaly funkcnost baterie i
v ptipadé prostieleni. Elektrické vlastnosti akumulatoru jsou srovnatelné s nikl-kadmiovymi ¢lanky s vyhodou
nizs§i ceny a jednodussi udrzby. Z bezpecnostniho hlediska jsou baterie se ztuzenym elektrolytem povazovany za
nerizikové vyrobky a mohou byt na rozdil od béznych akumulatorti u vétSiny spoleCnosti pfepravovany i
letecky.

4.4 Podle zplsobu udrzby.

Jak jiz bylo vySe uvedeno klasické akumulatory s vicky a s tekutym elektrolytem vyzaduji pravidelnou udrzbu
ve které je nejdalezitéjsim tkolem doplnéni elektrolytu do piedepsané tirovné dolitim destilované vody. Ubytek
elektrolytu zavisi jak na konstrukci akumulatoru, tak i na konkrétnich provoznich podminkach.

Mezi konstrukéni opatieni omezujici dolévani elektrolytu patii vhodné slozeni aktivnich hmot na elektrodach,
konstrukce vicek a vytvofeni dostatecného prostoru pro napli elektrolytu tak, aby byla postaCujici pro
deklarovany provozni interval.

Z provoznich podminek ma zasadni vliv teplota pracovniho prostfedi a ¢as pusobeni plynovaciho napéti pii
nabijeni.

Podle miry uplatnéni konstrukénich opatfeni je potom akumulator deklarovan jako nizkoudrzbovy, neboli
akumulator s prodlouzenym intervalem udrzby nebo dokonce akumulator bezudrzbovy. Skute¢né bezudrzbové
jsou vsak v zasadé pouze akumulatory bez vicek a akumulatory se ztuzenym elektrolytem.

4.5 Podle stavu pri dodani.

Akumulatory suché, nenabité — dodavany bez elektrolytu, aktivni hmota desek je v nenabitém stavu.
Akumulatory suché, nabité - Akumulator je vyroben, nabit, omyt a osusen, neprodySn¢ uzavien a expedovan bez
elektrolytu.

Akumulatory suché, nabité, aktivované vodou — Jako predesly typ, navic obsahuje kazdy ¢lanek pouzdro
s kyselinou sirovou. Po prorazeni nebo po rozpusténi pouzdra staci pii uvedeni do provozu c¢lanek doplnit
destilovanou vodou. Toto provedeni bylo vyvinuto zejména pro vojenské ucely.

Mokré, nabité, uzaviené - v této podob¢ je dosud dodavana vétsina vyrabénych automobilovych akumulatori.
Mokré nabité, uzaviené, plynotésné - akumulatory vyrabéné bez zatek ¢lankd. V rezimech teplot stanovenych
vyrobcem zlstavaji uzaviené a neunikd z nich elektrolyt ani plyn. Pro pfipad nouze jsou obvykle vybaveny
bezpecnostnim ventilem proti vnitfnimu ptetlaku.

© Zdenék Vlasak, 2002 5



Akumulatory motorovych vozidel — Konstrukce.

Obrazek 2 Konstrukce akumulatoru.

5 KONSTRUKCE AKUMULATORU - KLASICKE PROVEDENI

5.1 Nadoba akumulatoru.

Nadoba akumulatoru slouzi jako ochranny obal a soucasn¢ jako nadrzka na elektrolyt. Sestava z nékolika
oddélenych bun¢k obsahujicich jednotlivé ¢lanky. Desky ¢lankt jsou upevnény v dostateéné vzdalenosti ode
dna nadoby ¢imz je vytvofen prostor pro casti desek které se uvolni a odpadnou z jejich povrchu v pribéhu
zivotnosti akumulatoru.. Zebry u dna je nidoba vyztuzena a soucasné je zabrafiovino moznému zkratu
zpusobeného olovem odpadlym od desek. Nadoba je vyrobena z tvrdé pryze, polypropylenu nebo z jinych
plastickych hmot. Prihledné plasty umoziuji kontrolu hladiny elektrolytu v naddobé bez nutnosti demontaze
vicek jednotlivych ¢lankd. Nadoby maji obvykle znacky minimalni a maximalni hladiny elektrolytu, vyrobené
uvnitf, nebo vné nadoby.

5.2 Viko akumulatoru.

Viko akumulatoru je pevné spojeno s nddobou akumulatoru. U pryzovych nadob je zalito asfaltem u plastovych
nadob je k nadobé zataveno nebo pfilepeno. Jsou v ném otvory pro polové nastavce k pripojeni kladného i
zaporného vodice k akumulatoru, ne€kdy téz pro kladné i zaporné vyvody jednotlivych ¢lanka. U vétsiny
akumulatorti jsou ve viku zasroubované, nebo tésné vsazené zatky jednotlivych ¢lankd. Tyto zatky slouzi ke
kontrole stavu akumulatoru a k doplnéni destilované vody do jednotlivych ¢lankti. Soucasti vika jsou u
nékterych baterii 1 centralni pojistné ventily dovolujici unik pretlaku plynt pii zvySené Cinnosti baterie. Jsou
vyrobeny na vhodném misté a jsou osazeny proti-zazehovou keramickou vlozkou. Tato vlozka zabraiuje
Slehnuti plamene do ¢lanku z vnéjsiho prostiedi a chrani soucasné vnitini prostor proti prachu. Nejsou-li ve viku
baterie vicka, jedna se o bezobsluzny akumulator u kterého neni mozné elektrolyt doplnovat. VétSina dnes
vyrabénych akumulatord mé ve viku rovnéz integrovano sklopné drzadlo pro snadné uchopeni a prendSeni
baterie.

5.3 Separatory.

Vytvareji porézni izola¢ni vrstvu mezi kladnou a zapornou deskou c¢lanku akumulédtoru. Jsou vyrabény
z impregnovaného papiru, skelnych vladken nebo plastickych hmot odolnych vici kyselin€ sirové. Umoziiuji
pruchod elektrolytu, ale musi zabranit pfimému kontaktu kladnych a zapornych desek, (t.j. zkratu mezi deskami).
Je-1i separator opatien Zebry, montuji se na stranu kladné elektrody. Tzv. kapsové separatory jsou dole a ze stran
uzaviené a zabranuji tim elektrickému zkratu zptisobeného uvolnénou hmotou desek. Opét jsou jimi obaleny
kladné elektrody.
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Obrazek 3 Nadoba a viko akumulatoru.

5.4 Clénky.
Paralelné spojené skupiny kladnych a zédpornych elektrod oddélené separatory, sestavené jako Casti zipu, tvori
¢lanek akumulatoru. Jednotlivé ¢lanky jsou umistény v oddé€lenych buiikach nadoby akumulatoru.

Obrazek 4 Konstrukce ¢lanku akumulatoru. Montaz a spojeni desek.

5.5 Clankové a spojovaci mustky.

Clankové mustky ze slitin olova propojuji viechny kladné a viechny zaporné desky ve &lanku. Kazdy ¢lankovy
mustek ¢lanku je vybaven piislusnym &lankovym vyvodem. Clanky akumulatoru jsou potom propojeny do série
pomoci spojovacich mustkii. U nadob z tvrzené pryze jsou spojovaci miistky nad vicky ¢lankd a jsou snadno
ptistupné. U nadob z plastl jsou spojovaci mulistky vedeny otvory ve sténach pod vikem a z vnéjsiho prostoru
k nim neni ptistup.
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Obrizek 5 Ruzné zpilsoby umisténi a propojeni ¢lanki spojovacimi mustky u 12V akumulatoru.

5.6 Zétky éldnkd.

Vyrabi se v mnoha provedenich, jednotlivé zatky tésn¢ vsazené, s bajonetovym uzavérem, Sroubované, pripadné
nékolik zatek propojenych do pasu. Jsou navrzeny tak, aby odd¢lily vypary kyseliny sirové od plynd které se
uvolnuji z ¢lankt jako vedlejsi produkt probihajicich chemickych reakci . Kyselinové pary na zatce kondenzuji
a odkapavaji zpét do vnitiniho prostoru baterie, zatimco vodik a kyslik otvory v zatce mohou unikat do okolni
atmosféry.

Nékteré akumulatory maji prostor pod zatkami jednotlivych ¢lankt propojen hadickami které vedou kyselinové
vypary mimo karosérii vozidla nebo do zvlaStni odplyiiovaci nadrzky. Toto feSeni se pouziva zejména
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v ptipadech, kdy je akumulator umistén v zavazadlovém prostoru nebo uvniti vozidla pod prostorem pro
cestujici.

Pro tzv. beztdrzbové akumulatory jsou vyrabény zatky s katalyzatorem pro rekombinaci unikajiciho kysliku a
vodiku na vodu. V zatce ¢lanku jsou granule na jejichz povrchu je naneseno paladium. Na katalyzatoru se
molekuly plynti §tépi a slucuji na vodu, ktera stéka zpatky do ¢lankt. U trakénich baterii se pouzivaji také zatky
s plovakovym ventilem pro automatické dolévani destilované vody v provozu.

=
)

Obrazek 6 Zatka akumulatoru se zavitem.

Obrazek 7 Zatky ¢lanki baterie spojené do pasu.
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Obrizek 8 Rozméry polovych vyvodi akumulatoru.

a) Ploché polové vyvody s otvorem.
b) Slabsi kuzelove vyvody japonskych vyrobcil.
c) Kuzelové vyvody dle CSN, DIN a SAE.

5.7 Pdblové vyvody akumulatoru.

Vyrabi se celd fada provedeni polovych vyvodi. U startovacich baterii jsou to nejCasteji vyvody kuzelové,
umisténé na horni stran¢ vika akumulatoru. Kladny p6l rozezname dle symbolu "+", nebo "POS", cervené barvy
a vétsiho primeéru. Zaporny poél je oznacen symbolem "-", nebo "NEG", barvou modrou a jeho primér je mensi.
K obou péliim jsou svorkami nebo Srouby piipojeny vodice velkych prufezi, zaporny pdl je obvykle piimo nebo
pfes odpojovac propojen na hmotu vozidla, kladny vodi¢ vede ke startéru a déle k elektrickému systému vozidla.
Barevné oznaceni p6li mize byt provedeno barevnym provedenim symbolu, nebo montazi barevnych krouzkt
na spodni ¢ast polovych vyvodu baterie. Toto barevné rozliseni dodrzujeme i pfi oznaceni ptipojovanych vodicl
jak na akumulator, tak i na nabijeci zafizeni.

Obriazek 9 Tvary pélovych vyvodi akumulatoru.

Vyrabéji se i dalsi typy polovych vyvodl. Tzv. bo¢ni (postranni) vyvod a tzv. "L" vyvod. Nejvice je rozsifeno
provedeni s hornim vyvodem pro pfipojeni svorkami, ostatni zobrazena provedeni maji pfipojku s vnitinim
zavitem.
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5.8 Svorky pro pripojeni vodicii.

Svorky pro pfipojeni vodict jsou vyrobeny z olova, oceli, nebo z médi. Vodi€ je ke svorce upevnén lisovanym
spojem, zalitim , nebo Sroubovym spojem, svorka k pélovému vyvodu Sroubovym spojem.

OCELOVA SVORKA OLOVENA SVORKA

Obrazek 10 Svorky pro pripojeni vodi¢i k akumulatoru.

5.9 Elektrolyt.

Elektrolyt je latka schopné vytvaret kladné a zdporné ionty, umoznit vedeni proudu a podilet se na chemickych
reakcich v ¢lanku. U plné€ nabitého olovéného akumulatoru je elektrolyt tvofen roztokem 64% kyseliny sirové a
36% destilované vody. Hustota elektrolytu pro startovaci akumulatory je 1,285 kg/l pfi teploté 20°C a pfi
uplném nabiti. Mezi elektrolytem a aktivni hmotou desek probihaji chemické reakce které spotiebuji ( pii
nabijeni ) a vytvaieji (pfi vybijeni) elektricky proud. Kyselina sirova ziistava v akumulatoru po celou dobu jeho
zivotnosti, dopliiuje se pouze pii prokazatelném uniku napf. vylitim. Pii ubytku elektrolytu v provozu
dopliiujeme pouze destilovanou vodu.

5.10 Indikator hustoty elektrolytu

Nékteré akumulatory jsou vybaveny zabudovanym indikatorem hustoty elektrolytu. Barva terce indikatoru
sdéluje informaci o hustot¢ elektrolytu v daném ¢lanku. Poloha terce informuje o vysce hladiny elektrolytu.

Obrazek 11 Indikator hustoty elektrolytu.
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6 CLANEK AKUMULATORU

6.1 Elektrody

U startovacich akumulatorii se pouzivaji zejména miizkové elektrody ve tvaru desek. Desky jsou vyrobeny z
olovéné slitiny obsahujici ur¢ité mnozstvi antimonu, vapniku a dalSich legujicich prvkd. Desky maji podobu
tenké ploché mftizky, jejiz prvky se kiizi v pravém thlu (viz obr. 13), nebo uhlopficné v rznych uhlech, coz
snizuje mechanické pnuti uvnitt desek. Mfizka slouZzi jako nosna cast pro aktivni material desek tvofici kladnou
nebo zapornou desku. Pfesné slozeni aktivniho materialu je obvykle vyrobnim tajemstvim jednotlivych vyrobcu.

Obrazek 12 Schéma ¢lanku akumulatoru.

6.1.1 Kladné elektrody

U klasického provedeni kladnych desek se pouzivala slitina s obsahem 5-7 % antimonu. Vyhodou jsou ptiznivé
lici vlastnosti, relativné nizkd cena, dobra mechanicka pevnost a zivotnost desek. Nevyhodou téchto desek je
znacné samovybijeni.

Zejména proto byl podil antimonu postupné snizovan (na 2,4 az 1,8%), nebo nahrazen véapnikem. Tyto
akumulatory maji pfiblizn¢ pétkrat nizsi samovybijeni nezli akumulatory v klasickém provedeni, jsou v3ak
choulostivéjsi na piebijeni a hluboké vybijeni. Zivotnost kladnych desek je niz$i nezli Zivotnost desek
zapornych, jejich provedeni a kvalita je tedy rozhodujici pro Zivotnost celého akumulatoru. Kladné desky maji
na pripojenych ilustracich hnédou barvu.

Posledni novinkou jsou desky ze slitiny olova, vapniku a stiibra. Akumulatory s témito elektrodami se vyznacuji
velkym startovacim proudem, odolnosti proti hlubokému vybiti, vétsi Zivotnosti i lepsi odolnosti proti vysokym
teplotam. Snaseji rovnéz dobfe vyssi nabijeci proudy.

6.1.2 Zaporné elektrody

Jsou odlévany ze slitin olova sejné jako desky kladné. Vyformované zaporné desky akumulatoru maji tmave
Sedou barvu. B€éhem provozu se méné opotiebuji nezli kladné elektrody.

© Zdenék Vlasak, 2002 11



Akumulatory motorovych vozidel — Konstrukce.

Obrazek 13 My¥izky desek akumulatoru.

6.1.3 Opotfebeni desek

Opakovana zména kysli¢niku olovicitého na siran olovnaty a naopak, mé za nasledek nepatrné, ale neustalé
roztahovani mfizky kladné desky. ZhorSuje se spojeni aktivni hmoty s miizkou a dochdzi ke zmenSeni
mechanické pevnosti aktivni hmoty, jejimu uvoliiovani z mfizky a klesani ke dnu nadoby. Olovéna miizka se
obnazuje a dochazi k chemickym reakcim mezi miizkou a aktivni hmotou. Olovo miizky se méni na siran
olovnaty ktery ma podstatné mensi mechanickou pevnost a mfizka se postupné rozpada. Zaporné desky z
houbovitého olova zase v prub&hu ¢innosti baterie ztraceji svoji poérovitost, a tim i schopnost zucastiiovat se
chemickych reakci. Dochazi k tzv. zaolovnaténi zaporné desky .

Obrazek 14 Chemické reakce v akumulatoru.

6.2 Cinnost ¢lanku akumulatoru

Dva rozdilné kovy ponofené do elektrolytu vytvateji na polech ¢lanku akumulatoru elektrické napéti. Clanek
vyrabi elektricky proud jako produkt chemické reakce probihajici mezi deskami a elektrolytem. Hmoty které
jsou na deskach nabitého akumulatoru a které vstupuji do chemickych reakci pfi vybijeni nazyvame aktivni
hmoty.

Aktivni materidl kladnych desek v nabitém stavu tvofi ¢ervenohnéd¢ zbarveny kysli¢nik olovicity (PbO,) a
zaporné desky jsou vytvoreny z Sedého houbovitého olova. Ve vybitém stavu tvoifi jak kladné, tak i zaporné
desky siran olovnaty (PbSO,). Pfi nabijeni se hustota elektrolytu zvétSuje, pii vybijeni naopak elektrolyt
fidne.Aktivni hmota je zalisovana do mechanicky pevnéjsich olovénych miizek které tvofi jeji nosic. Elektrolyt
je roztokem kyseliny sirové zfedéné destilovanou vodou. Tyto materidly spolecné vytvareji elektrochemicky
¢lanek. Zapojime-li do obvodu ¢lanku akumulétoru elektricky spotiebic, za¢ne obvodem prochazet elektricky
proud. Clanek akumulatoru je vybijen. Piipojime-li naopak ¢lanek ke zdroji el. proudu o dostate¢ném napéti,
dochézi k opacnému procesu, ¢lanek je nabijen. Oba tyto stavy akumulétoru se opakuji a vytvareji tzv. "pracovni
cyklus akumulatoru".
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Obrazek 15 Vybijeni a nabijeni ¢lanku.

6.2.1 Uplné vybiti

Ackoliv pracovni cyklus akumulatoru probiha nepfetrzité, akumulator neni v motorovém vozidle Gpln¢ vybijen.
Automobilové akumulatory nejsou konstruovany k uplnému vybiti. Vybijeni startovaciho akumulatoru je
nutno ukondit jakmile napéti na ¢lanku klesne na 1,75 V. Takovy ¢lanek je jiz povazovan za zcela vybity.
Samoziejmé je zadouci, aby pied startem motoru vozidla byl akumulator naopak pIné nabity a po nastartovani
motoru ma byt spotiebovand energie co nejdifve alternatorem doplnéna. Uplné vybiti u automobilovych
akumulatoru zpisobuje poSkozeni desek tzv. sulfataci a zkracuje vyznamné jejich Zivotnost.

Naopak, nckteré akumuléatory pouzivané u lodi nebo elektricky pohanénych vozidel jsou konstruovany pro
hlubokocyklovy provoz, pro pracovni cykly probihajici mezi téméf Uplnym vybitim a nabitim. Pfi nabijeni
vznikajici teplo ma snahu deformovat desky a clanky téchto akumulatoru jsou proto vytvoreny silnéjSimi
deskami s dostatecné mechanicky pevnymi mfizkami. Automobilové akumulatory pro vozidla se spalovacimi
motory nemaji ve vétsin¢ piipadl pro tento pracovni rezim desky ¢lankti dostate¢né pevné a nemaji ostatné ani
pfislusné pracovni podminky.

Obrizek 16 Napéti ¢lanku a napéti akumulatoru.
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6.2.2 Napéti Clanku

Klidové napéti je rozdil potencidlti kladné a zaporné desky ¢lanku kterym neprochazi proud. Toto napéti je
zpravidla vyssi nezli pracovni napéti coz je napéti na clanku kterym proud protéka. Jedna-li se o vybijeni clanku
métime vybijeci proud a analogicky pfi nabijeni nabijeci proud. VSechna tato napéti se v prubehu pracovniho
cyklu akumulédtoru obvykle méni. Dulezité je plynovaci napéti tj. napéti pii kterém v ¢lancich nabijeného
akumulatoru nastava rozklad vody na kyslik a vodik. Kazdy ¢lanek olovéného akumulatoru ma jmenovité napéti
dvou volti. Podle poctu sériové zapojenych ¢lankti v akumulatorech potom mluvime o jmenovitém napéti
elektrické instalace ve vozidle. Toto napéti je potom uvedeno na spotiebiich do soustavy zapojenych.
V soucasnosti se pouZzivaji soustavy o jmenovitém napéti 12V pro osobni a lehké uzitkové automobily a 24V pro
tézké automobily a autobusy. V minulosti byla pouZivana rovnéz soustava o jmenovitém napéti 6V a dalsi vyvoj
v elektrotechnice motorovych vozidel je spojovan se soustavou o jmenovitém napéti 36V.

Pokud jde o skutecné pracovni napéti potom kazdy ¢lanek akumulatoru vytvaii napéti ptiblizn¢ 2,1 voltu
nezavisle na poctu a velikosti desek které jej vytvareji. Automobilové akumuldtory maji zpravidla Sest sérioveé
zapojenych ¢lankd, které vydavaji celkové napéti ptiblizné 12,6V.

6.3 Stavy akumulatoru

Akumulator s olovénymi elektrodami a kyselinou jako elektrolytem muiize byt mnohokrat ¢astecné vybit a nabit.
V tomto procesu mohou nastat ¢tyfi mozné situace.

6.3.1 Akumulator je pIné nabit.

PIn¢ nabity akumulator ma na zapornych deskach houbovité olovo a na kladnych deskach kysli¢nik olovicity.
Elektrolyt je roztokem kyseliny sirové a destilované vody o hustoté 1,28 kg/I.

6.3.2 Akumulator dodava elektricky proud.

P1i vybijeni akumulatoru elektrolyt fidne a aktivni hmota desek se méni na siran olovnaty. Elektrolyt se rozklada
na vodik H, a siran SO,. Vodik se slucuje s kyslikem z kladnych desek a vytvari vodu. Siran se spojuje s olovem
na obou deskach a vytvafi siran olovnaty PbSQ,. V prub&hu vybijeni se hustota elektrolytu snizuje.

6.3.3 Akumulator je zcela vybit.

U skute¢né plné vybitého akumulatoru, ktery jiz nevykazuje zadné napéti jsou obé desky pokryty siranem
olovnatym a elektrolyt tvofi témét vyhradné samotna voda.

6.3.4 Akumulator je nabijen.

Pfi nabijeni probihaji chemické reakce v opacném sméru. Siran se pfemistuje z desek a slucuje se s vodikem
elektrolytu na kyselinu sirovou. Volny kyslik vytvaii s olovem na kladnych deskach kysli¢nik olovidity.
Dodavany elektricky proud ke konci procesu nabijeni rozklada vodu na vodik ktery se uvolituje ve forme bublin
u zapornych desek a kyslik u desek kladnych.

Elektrochemické pochody probihajici v akumulatoru Ize vyjadfit — nepfihlizime-li k dil¢im reakcim - rovnici :

PbO,+ Pb + 2H,SO, = 2PbSO, + 2H,0 pro vybijeni

a po zamén¢ stran rovnéz pro nabijeni. V pribéhu nabijeni se hustota elektrolytu zvySuje.

7 KAPACITA AKUMULATORU

Kapacita akumulatoru predstavuje jeho elektricky naboj. Je to hodnota udavajici mnoZstvi elektrické
energie kterou je schopna dodat uplné nabita baterie. Kapacitu oznacujeme pismenem C. Je v podstate
urena mnozstvim ¢innym hmot, t.j. velikosti a poctem desek Clankt, stavem a objemem elektrolytu. Horni
hranici hustoty elektrolytu je hodnota 1,28 kg/l. Pfi vétsi hustoté jiz kapacita klesa a navic roste nachylnost
desek k sulfataci. Kapacita zavisi rovnéz na teploté ¢lankd, je uvadén pokles kapacity v hodnoté 1% pii poklesu
teploty o 1°C, a to predevsim jako dasledek zhorSeni vodivosti elektrolytu a na velikosti vybijeciho proudu. Se
stoupajici velikosti vybijeciho proudu se kapacita zmenSuje. Doba dodavky vybijeciho proudu pii hodnoceni
kapacity je potom udévana ¢iselnym indexem ptipojenym k pismenu C. Tomuto udaji se fika jmenovita kapacita
akumulatoru. Nejcastéji se u startovacich akumulatori setkdvame s vybijecim proudem cerpanym po dobu 20
hodin.
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Kapacita akumulatoru se zvétSuje zvétSenim povrchu aktivhi hmoty desek ktera je v kontaktu s
elektrolytem. V praxi se dosahuje vétsi kapacity zvétSenim plochy desek, coz ovSem znamena vétsi rozmeéry
akumulatoru, nebo zvétSenim poctu desek v ¢lanku pii zachovani jeho wvnéjSich rozmért. Tenci desky
samozi'ejm¢e znamenaji zvySené naroky na kvalitu materialu desek.

V praxi se pouziva fada riznych zptisobt definovani kapacity akumulatorové baterie.

7.1 Jmenovita kapacita v ampérhodinédch (Cyy).

V tuzemsku je uddvana jmenovita kapacita akumulatoru v ampérhodinach [Ah], ackoliv pro startovaci baterie
neni tato vypovidaci hodnota nejvhodnéjsi. U kapacity Cygje to mnozstvi proudu které je plné nabity akumulator
schopen dodavat po dobu 20 hodin, aniz by napéti pokleslo pod 1,75V na ¢lanek a 10,5V na jeho svorkach . Tato
zkouska probiha dle EN za teploty 25°C £2° C. Dodava-li napf. baterie za téchto podminek proud o velikosti 4A
ma jmenovitou kapacitu 80 Ah. Dodava-li baterie za stejnych podminek proud 6 A ma kapacitu 20 x 6 = 120 Ah
atd.. Kapacita se u akumulatorti rizné velikosti pohybuje v rozmezi od 35 do 220 Ah.

7.2 Kapacita pro studeny start motoru (ICC, CCA)

Ve svété nejvice rozsifenym zptisobem pro stanoveni moznosti startovacich akumulatort je velikost startovaciho
proudu za nizkych teplot. Tato vlastnost je pojmenovana jako kapacita pro studeny start (Cold Cranking
Amps Capacity).

Dle standardu EN je stanovena jako mnozstvi proudu v ampérech, které je plné nabity akumulator schopen dodat
po dobu 10 sekund pfi teploté -18°C, aniz by napéti na jeho svorkach pokleslo pod 1,25 voltu na ¢lanek, t.j. pod
hodnotu 7,5 V u dvanacti-voltové baterie. Podminky pro méfeni CCA kapacity jsou s vyjimkou teploty u
riznych standardd rozdilné, proto je dulezité v technickych udajich zjistit nejen c¢iselnou hodnotu, ale i
prislusnou normu. V nasledujici tabulce jsou uvedeny zptsoby uré¢eni CCA kapacity dle nejvice pouzivanych
norem.

Standard Teplota Cas zatiZeni Min.napéti na svorkach

EN -18°C 10 s 75V

DIN -18°C 30s A%

BS -18°C 60 s 84V

SAE, BCI -18°C 30s 72V

CSN -18°C 60 s 6V

Tabulka 1 Nékolik standardu pro urcéeni CCA kapacity

Uvadéné zkratky zahrani¢nich norem maji nasledujici vyznam: Evropskd norma, Deutsche Industrie Norme,
British Standards, Society of Automotive Engineers, Battery Council International, International Electrotechnical
Commission.

Kapacita CCA dle SAE se u béznych akumulétorti do riznych vozidel pohybuje v rozmezi 350 az 1400 A.
Kapacity uvadéné dle riznych norem Ize porovnat podle nésledujici tabulky.
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Tabulka 2 Prevodni tabulka hodnot CCA kapacity dle riznych standardia

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

Jinym zplisobem stanoveni kapacity je kapacita pro start motoru za béznych teplot (CA — Cranking Amps
Capacity). Tato je stanovena stejnym zpusobem jako kapacita pro "studeny start", pouze je méfeno pii teploté
0°C. Mezi obéma kapacitami plati dle SAE pievodni vztah : CCA = CA/1,25 . Dalsi uvadénou kapacitou dle
SAE je kapacita pro start motoru za tepla HCA (Hot Cranking Amps Capacity) s teplotou méteni 26,7°C.
Pfevodni vztah CCA=HCA * 0,69.

7.4 Rezervni kapacita (RC).

Ctvrty, v posledni dobé hodné pouzivany zplisob stanoveni kapacity baterie je zaloZen na uréeni poétu minut po
které je vozidlo pojizdné, po vyfazeni nabijeci soustavy vozidla z provozu. Pfedpokladané zatizeni je v hodnoté
25A coz odpovida ptiblizn¢ napajeni hlavnich svétlometl a zapalovaci soustavy. Tato rezervni kapacita dle SAE
predstavuje ¢as v minutach, po ktery plné je nabity akumulator schopen dodavat proud o velikosti 25A pfi
teploté 26,7°C aniz dojde k poklesu napéti pod 1,75V na ¢lanek t.j. pod 10,5V na svorkach baterie. Primérna
hodnota rezervni kapacity je ptiblizné v rozmezi od 55 do 115 minut.

7.5 Vykon ve wattech.

Schopnost akumuldtoru otacet motorem mize byt také vyjadifena pomoci dodavaného vykonu. Vykon ve
wattech je jednoduse vyjadren soucinem dodavaného napéti a proudu pfi teploté -18°C. Vykon se pohybuje napf.
v rozmezi 2000 az 6000 W.

7.6 Watthodinova kapacita

Watthodinova kapacita Cyy, je nasobek ampérhodinové kapacity primérnym vybijecim napétim. Udava se ve
Wh.

8 UPEVNENI AKUMULATORU

Existuje mnoho rtznych zptsobii konstrukénich feSeni upevnéni akumulatoru ve vozidle. Jednd se o mnoho
variant dolnich upinacich ploch i o fadu konstrukei vyuZivajicich horni ast baterie. Ugelem viech drzakd je
zabranit vibracim akumulatoru a jeho nezddoucimu pohybu v dusledku zrychleni ¢i zpomaleni automobilu az do
hodnoty 5g. Vibrace maji za nasledek odpadani aktivni hmoty desek od nosnych miizek. Utrzeni akumulatoru
mize zpisobit zdvazné problémy v piipad¢ kritické jizdni situace nebo dopravni nehody. Proto musi byt
upevnéni akumulatoru dostatecné masivni a spolehlivé.

Obrazek 17 Upevnéni akumulatoru do vozidla.
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9 KOD VYROBCE A OZNACENI DATA VYROBY

9.1 Kobd vyrobce.

Kodové oznaceni baterie vyrobcem je vyznaceno pfi vyrob¢é akumuldtoru. Obsahuje informace o vyrobnim
zavode, datu vyroby, typu akumulatoru atd.
Priblizné 85% evropskych vyrobct akumulétort je sdruzeno v organizaci EUROBAT. Podle platné dohody jsou
v Evropé vyrabéné akumulatory znaceny dle standardu ETN (European Type Number). Unifikované znaceni
bylo zavedeno za Gcelem :

*  Vytvofeni sjednoceného ¢iselného znaceni pro evropské vyrobce.

e Snadného zjisténi elektrickych vlastnosti baterie.

¢ Jednoduché identifikace baterie vyrobcem, dodavatelem a koncovym uzivatelem.

e Jasné definice elektrickych a fyzikalnich vlastnosti baterie.
Rada vyrobcti nicméné jestd toto oznadeni nepouziva, nebo se, (zejména mimo Evropu), fidi jinymi standardy -
viz napft. akumulator na obr. 18.

955 107 054

SkupinaA SkupinaB SkupinaC

Typové ¢islo ETN sestava z deviti ¢islic rozdélenych do tii skupin.
e Skupina A
Napéti a nomindlni kapacita baterie Csg.
Pro 6V baterie udava tfimistné ¢islo primo kapacitu baterie v Ah.

001......499 ==zz==2>1 Ah.....499Ah

*  Skupina B
Udava rozméry nadoby akumulatoru, umisténi polovych vyvoda, typ vika nadoby, provedeni drzaki a
rukojeti, zplsob odvodu plynt, specifické pozadavky na elektrické vlastnosti, Groveit odolnosti vici
silovému namahani a vibracim.

¢ Skupina C
Vynasobeni tfimistného ¢isla 10-ti dostaneme realnou hodnotu startovaciho proudu za studena (ICC).
Redlna hodnota je naméfend hodnota zaokrouhlena dle dalsi nize psané tabulky.

Skupina lec (A)

033 330 A
054 540 A
105 1050 A
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*l.c (A}  méné nei 200A po 10A
ol (A) 200A... 300A 20A

el (A)  300A... B00A 30A
el (A) BOOA ... 800A 40A
*l.-(A) wicenei B00A 50 A

9.2 Oznaceni data vyroby

Pro zvyraznéni informace o datu vyroby opatiuji néktefi vyrobci akumulator nalepkou s dvouznakovym kodem.
Napf. oznaceni "C1" oznamuje vyrobu v bfeznu 2001, oznaceni "B9" vyrobu v tnoru 1999. S délkou skladovani
uzitnd hodnota akumulatoru samoziejme klesa. Zptsoby kodovani se u jednotlivych vyrobcet lisi, pozadovanou
informaci bychom meéli obdrzet od dodavatele akumulatoru.

Obrazek 18 Kad vyrobce a nalepka s oznacenim data vyroby.

10 VYROBA AKUMULATORU

Ve svété existuji desitky, mozna stovky vyrobct produkujicich olovéné akumulatory pro pouziti v motorovych
vozidlech. Jako v pifipadé¢ ostatnich vyrobkl i zde jsou vyrobci tlaceni konkurenénim prostiedim a pozadavky
zakaznikl k neustalému vylepSovani svych produkti. V zasadé je postupovano tiemi vyvojovymi sméry.

V prvém piipad€ je stale vylepsovana konstrukce klasického akumulatoru s tekutym elektrolytem. Jsou zavadény
nové materialy a nové vyrobni postupy pro vyrobu desek, diraz je kladen na vysokou kvalitu, spolehlivost a
dlouhou Zivotnost. Je zachovan oddéleny pfistup ke kontrole, udrzbé a opravam jednotlivych ¢lankt. Na tyto
akumulatory je poskytovana zaruéni lhita az do deseti let.

V druhém ptipad¢, ktery pokryva nejvetsi procentu trhu, je zachovan tekuty elektrolyt, ale velky diraz je kladen
na dobré provozni vlastnosti a soucasné na omezeni, nebo uplné vylouceni nutné udrzby v pribéhu celé
zivotnosti akumulatoru. Viko akumulatoru je tepelné spojeno s nadobou, k jednotlivym ¢lanktim neni pfistup,
mnohdy nejsou ani opatfeny vicky. Zaruéni lhtita t€chto vyrobkt je obvykle 1 rok, primérna Zivotnost v provozu
do tii let. Diilezitym kritériem v konkuren¢nim boji je u téchto vyrobku cena.

Ve tietim piipadé¢ se jednd o nové sméry ve vyvoji a vyrobé akumulatort. Mezi tyto vyrobky patii akumulatory
s elektrolytem ve formé gelu a akumulatory s absorbovanym elektrolytem, akumulatory se spiralovymi ¢lanky.
Vyssi cena je vyvazena vyS$i uzitnou hodnotou a vétsi zivotnosti vyrobku. Zarucni lhity obvykle v obdobi do
Sesti let.

Konstrukei a vyrobni postup akumulatoru fy Varta si prohlédnéte na obrazku €. 19 na nasledujici strance.
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11 UMISTENi AKUMULATORU V AUTOMOBILECH

Nejcastéji je akumulator umistén pod kapotou v motorovém prostoru. V zimnich mésicich je akumulator
motorem zahiivan, coz je z provozniho hlediska vyhodné. Naopak v tropickych podminkdch mize ze stejnych
diivodi dojit k jeho nadmérnému zahtivani, zvysenému odparovani elektrolytu a rychlému tepelnému starnuti.
Dalsi vyhodou tohoto umisténi je relativné kratky spojovaci vodic ke startéru a k alternatoru.

V nékterych pripadech mize byt akumulator ulozen v zavazadlovém prostoru, nebo dokonce uvniti automobilu
pod sedadly. Zde sice nedochazi k velkym teplotnim vykyvim, ale mize nastat pronikani jedovatych vypart do
vnitiniho prostoru vozidla. Odizolovani akumulatoru od vnitiniho prostoru je potom ¢asto zaplaceno obtiznym
pristupem pro jeho kontrolu a udrzbu.

U uzitkovych vozidel jsou akumulatory situovany do vnéjsich skiin€k které mohou byt vybaveny vysuvnymi
roSty usnadiiujicimi potfebnou manipulaci. Nevyhodou je obvykle vétsi délka spojovacich vodict, které proto
musi mit dostatecny priiez aby nedochazelo k napétovym ztratam.
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Konstrukce a vyroba akumulatoru
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Obrazek 19 Konstrukce a vyroba akumulatoru
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12 AKUMULATORY SE SPIRALOVOU KONSTRUKCIi CLANKU

1. Bezpecnostni ventily
2. Poblové nastavce
3. Odlévané spojky .
4. Vinuty f“:lének. ‘,.J;_’_:_ Gk
5. Hermeticky tésny obal b
6. Desky z kvalitniho &istého olova | gt P
7. Vlakna se vsaknutym elektrolytem. 'II ‘il;
i 9
1 a
11
D 1
N
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A
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Obrazek 20 Akumulator fy Optima

Akumulatory firmy Optima i podobné vyrobky dalSich vyrobct obsahuji elektrolyt v pevném stavu a proto
mohou byt zcela uzaviené.

Pro jejich pouziti 1ze uvést tyto vyhody:

Nehrozi tnik elektrolytu z nadoby akumulatoru.

Mohou byt nékolikrat upIn€ vybity bez vyznamnéjsiho poskozeni.

Nevyzaduji zddnou udrzbu a nehrozi koroze pélovych vyvoda.

Maji az ¢tyfnasobnou Zivotnost v porovnani s klasickymi akumulatory.

Ma mensi samovolné vybijeni, ani po roénim skladovani nevykazuji podstatny ubytek kapacity.
Baterie je bezpecnéjsi pro uzivatele, méné ohrozuje Zivotni prostredi.

QA=

Spiralova konstrukce ¢lankl predstavuje radikalni zménu v provedeni olovénych baterii. Olovéné desky jsou
navinuty do spiraly a vytvareji kompaktni bateriové ¢lanky. Té€sné vinuty ¢lanek s minimalni vzdalenosti desek
dava velky ¢inny povrch desek pii malych vnéjsich rozmérech ¢lanku. Elektrolyt je nasdknut do skelnych vldken
tvoticich tkanivo odd€lujici kladné a zaporné desky. Takto vytvofeny ¢lanek ma extrémné nizky vnitini odpor,
proto muze svymi uzitnymi vlastnostmi nahradit mnohem vétsi klasicky provedeny ¢lanek s plochymi deskami.

Elektrolyt je ve vlaknech kompletné absorbovan a nemuize dojit k jeho tniku ani v pfipadé prasknuti obalu
baterie.

13 AKUMULATORY PRO NAPETI 36V

V blizké budoucnosti bude ziejmé zvySeno jmenovité napéti elektrickych soustav motorovych vozidel na
hodnotu 36V. S rostoucim poctem elektrickych a elektronickych zafizeni na vozidle rychle vzrusta pocet
elektrickych obvodl a s tim rostou i naroky na zdrojovou soustavu vozidel. ZvySenim napéti je umoZznéno
snizeni potiebné velikosti proudu pfi zachovani vykonu. To umoziiuje mensi priufezy vodicl, a tim i mensi
hmotnost vodicl a elektrickych pfistroji. Nabijeci systém bude pracovat s napétim 42V. Prukopniky v této
oblasti jsou firmy BOSCH, MERCEDES i dalsi.
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14 OTAZKY A UKOLY

WX A W=

Popiste klasickou konstrukci olovéného akumulatoru pro motorova vozidla.

Vysvétlete jednoduchym zptiisobem chemickeé reakce v olovéném akumulatoru pfi jeho nabijeni a vybijeni.
Co rozumime kapacitou akumulatoru a v jakych jednotkach je udavana?

Jaké okolnosti maji vyznamny vliv na kapacitu akumulatoru?

Co rozumime samovybijenim akumulatoru?

Vysvétlete vyznam jednotlivych ¢iselnych skupin v identifikatoru ETN.

Jakym zpisobem jsou propojeny jednotlivé ¢lanky akumulatoru?

Jak rozli§ime kladny a zaporny proudovy vyvod akumulatoru?

Jak je na vozidle zapojen, (je-li zapojen), odpojovac baterii?

10. Jaké pozadavky jsou kladeny na vicko ¢lanku akumuléatoru?

11. Uved'te pficiny vypadavani aktivni hmoty z desek akumulatoru.

12. Popiste konstrukci akumulatoru se spiralovymi ¢lanky a porovnejte jeho vlastnosti s akumulatorem klasické
konstrukce.

15 SEZNAM VYOBRAZENI
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