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Stdly rozwéj motoryzacji powoduije ciggly wzrost
liczby kierowcéw i uzytkownikéw drég. Kazdy
z nich powinien znaé¢ w mniejszym lub wigkszym
stopniu budowe i zasade dzialania waZniejszych
elementéw samochodu, a do takich z pewnoscig
nalezy akumulator, ktéry nieraz wskutek niewlasci-
wej obstugi sprawia uzytkownikom wiele klopotu.

Obok pragdnicy, akumulator jest jedynym #r6-
dlem energii elektrycznej w samochodzie. Zasila
takie urzgdzenia, jak na przyklad rozrusznik, urzg-
dzenie zaplonowe, $wiatla zewnetrzne, o$wictlenie
wnetrza pojazdu, wskaznikéw i lampek kontrol-
nych.

Historyczny rozw6j akumulatoréw rozpocza! sie
w 1799 roku od wynalezienia przez wloskiego fizyka
Voltg pierwotnego ogniwa galwanicznego. ;

W 60 lat p6Zniej, Francuz Gaston Plante, zbudo-
wal pierwsze wtérne ogniwo galwaniczne, czyli
powszechnie uzywany akumulator kwasowo-olo-
wiowy. Formowanie plyt do akumulatora metodg
Plante’a bylo dlugotrwale i stgd niepraktyczne,
w zwigzku z tym w 1881 roku réwniez Francuz -
Camille Faure usprawnit t¢ czynnoéé umieszczajac
niezbedne do przemian elektrochemicznych zwigz-
ki olowiu w kracie olowiowej. Praktycznie ten
spos6b produkcji plyt kratowych zrealizowal w dwa
lata p6Zniej mieszkaniec Luksemburga nazwiskiem
Tudor. Od tego czasu w akumulatorze kwasowym
nic nie uleglo zmianie. Stosujgc jedynie inne zwigz-
ki chemiczne opracowano nowe rodzaje akumulato-
réw jak niklowo-kadmowe, niklowo-zelazowe, sre-
brno-kadmowe, jodowe, cynkowo-powietrzne i in-
ne, ktére jednak jak dotychczas nie wyparly z maso-
wego uzycia akumulatora Plante’a.

Wielkosci charakteryzujace akumulatory

Prad znamionowy jest réwny pradowi dwu-
dziestogodzinnemu, tzn. jest to takie natgzenie
pradu, przy kiérym akumulator dostarczaé bedzie
energig elekiryczng przez 20 godzin.

Izn = 92-;9— = 0,05 - Qu[A]
Pojemno$¢ znamionowa (nosi takze na-
zwe pojemnodci dwudziestogodzinnej), jest to po-
jemno§¢ uzyskana przy wyladowaniu akumulatora



pradem znamionowym w czasie 20 godzin, na przy-
klad Q;p = 50 Ah

Q= 12n - 20 [Ah]

Pojemno$¢ znamionowa jest zwykle podana w ozna-
czeniach akumulatora.

Napigcie znamionowe jest to $rednie na-
pigcie, jakie ma ogniwo lub akumulator w stanie
naladowanym. Napigcie znamionowe ogniwa wy-
nosi U = 2,0 V, a stad napigcie znamionowe
akumulatora samochodowego (zwykle 6-ogniwowe-
go) wynosi U = 12,0V,

Sprawno$§¢ elektryczna ng jest to stosu-
nek pojemnosci pobranej - Q; do pojemnaoéci po-
trzebnej do ponownego natadowania akumulatorg ~

Q: ; =

Sprawno$é elektryczna nq akumulatoréw kwaso-
wych waha si¢ w granicach 80 - 90%,
Sprawnoéé energetyczna 1y akumulato-
ra wyraza si¢ stosunkiem energii uzyskanej przy
wyladowaniu — w;, do energii dostarczonej podczas
ladowania — w.

QU

Wi
— - 100%0 =
MR

ﬂw i W; 100% s
gdzie:

U - napigcie §rednie wyladowania,

U; — napigcie $rednie ladowania.

Sprawno$¢ energetyczna v, akumulatoréw kwaso-
wych wynosi zwykle 70 - 80%,

Akumulator nieuzywany traci z biegiem czasu
czeéé pojemnodci w zaleznosei od dlugosci przerwy
w cksploataciji. Zjawisko to nosi nazwesamowy -
ladowania.

Samowyladowanie akumulatora moze czasami do-
chodzi¢ do 2% pojemno$ci nh dobe, dlatego tez
kazdy niepracujgcy akumulator powinien by¢ dola-
dowan¥ co ok. 6 tygodni.

Gestosé elektrolitu zmienia sig proporcjo-
nalnie w zaleznosci od stanu natadowania akumula-
tora. W miare ladowania gegstoé¢ wzrasta, natomiast
w czasie wyladowania gestodé¢ elektrolitu maleje.
Réwnoczeénie ze zmiang gestosci zmienia sig cigzar
whasciwy elektrolint, w zwigzku z tym wykorzysta-
no t¢ zalenoé¢ do pomiaru stopnia natadowania
akumulatora za pomocg przyrzgdu zwanego areo-
metrem.

Na przykiadprzy gestodcei | me,\akumulamr nala-

dowany jest w 100%, przy gestosci 1, ZZcm')un" wiko
w 50%. Akumulator jest q.alkowu.u rozladowany

przy gestosei elektrolitu 1, 1n4

emd C

Akumulator podobnie jak kazde Zrédlo pragdu ma
oporno§é wewnegtrzng, lecz jest ona wiel-
koscig zmienng i zalezy od wielu czynnik6w jak na
przyklad temperatury elektrolitu, stanu elektrycz-
nego, w jakim zndjduje si¢ akumulator, konstrukcji
akumulatora. Mimo wielu czynnikéw wplywajg-
cych na wielko$¢ opornoéci, jest ona stosunkowo
znikoma, wynosi bowiem tysigczne czgsci oma.

Zasada dzialania akumulatora

Akumulatory sg ogniwami elektrochemicznymi
pradu stalego, dzialajacymi na zasadzie reakcii od-
wracalnych, w zwiazku z tym mogg by¢ rozladowy-
wane, a nastgpnie ladowane za pomocg pradu ze
Zrodla zewngtrznego.

Najprostszy akumulator sklada si¢ z dwéch elek-
trod zanuzonych w elektrolicie. W zaleznosci od
uzytego elektrolitu rozr6zniamy akumulatory kwa-
sowe i zasadowe. )

Ze¢ wzgledu na material, z jakiego s3 wykonane
elektrody, dzielimy akumulatory na olowiowe, Zela-
zo-niklowe, kadmowo-niklowe, srebrno-cynkowe,
zloto-cynkowe i inne. Akumulator olowiowy ma
elekwrody: dodatnig — w ksztalcie kraty olowiowej
pokrytej warstwg dwutlenku olowiu (PbO;) oraz
ujemng — réwniez w ksztalcie kraty, wykonanej
z metalicznego olowiu (Pb). Elektrolitem jest wod-
ny roztwér kwasu siarkowego (H,SOy4), w ktérym
przypada na jedng czgé¢ kwasu siarkowego trzy do
czterech czesci wody destylowanej. Podczas wyla-
dowywania, tj. podczas pobierania pradu, w aku-
mulatorze przebiega reakcja chemiczna w nastgpu-

jacy sposéb:

elek- kwas elek- elek- woda elektroda
lroda troda troda
"+ 'l " .!!

PbO; + 2H,504 + Pb - PbSO4 + 2H;0 + PbSO4

Z elektrody ujemnej, oléw (Pb) przechodzi do
roztworu, Wskutek obecnoéci kwasu siarkowego
(H,80y) zachodzi reakcja powstania siarczanu oto-
wiawego (PbSOy), ktéry powstaje na elektrodzie
w postaci stalej.

Na elektrodzie. dodatniej zachodza podobne
zmiany, wskutek czego na niej réwniez osadza si¢
siarczan olowiawy. W elektrolicie wytwarza si¢
woda, ktéra zmniejsza cigzar wlasciwy elektrolitu,

Podczas ladowania akumulatora przepuszcza si¢
przez niego prad z pragdnicy lub z sieci za po§rednic-
twem prostownika w kierunku odwrotnym niz prad
roztadowania i wowczas reakcja przebiega w kierun-
ku przeciwnym. Na elektrodzie dodatniej siarczan
ofowiawy utlenia si¢ dajac dwutlenek olowiu, zas na



elektrodzie ujemnej siarczan olowiawy redukuje sie
do metalicznego olowiu.

Wytworzony (SOy4) laczy si¢ z wodorem (Hj)
z wody, tworzgc kwas siarkowy (H;SOy). Cigzar
wlasciwy elektrolitu wzrasta. Obie reakcje, wylado-
wania i ladowania mozna przedstawi¢ nastepujgco:

elek- kwas elek- elek- woda elek-
troda troda troda troda
’,+ll ’,_'! ,‘+'! ,,-’l

wyladowanie
PbO; + 2H;804 + Pb

lad g i
adowanic
PbSO4 + 2H,0 + PbSO;

Mozna powiedzie¢, ze ladowanie akumulatora
polega jedynie na wytworzeniu pewnych chemicz-
nych proceséw, w wyniku ktérych otrzymuje sig na
elektrodach odpowiednie substangje chemiczne.
Substancje te podczas podlaczenia akumulatora do
odbiornika dostarczajg pradu wskutek reakceji elek-
trochemicznych.

Budowa akumulatora

Ogélnie mozna powiedzieé, 2e akumulator skia-
da si¢ z naczynia - obudowy, w ktérym umieszcza
si¢ poszczegblne elektrody oraz elektrolit.

Najczesciej wytwarza si¢ akumulatory w obudo-
wie blokowej w postaci wiclokomorowego naczy-
nia, w ktérego komorach sg zanurzone w elektroli-
cie zestawy plyt. Obudowy te wykonuje si¢ z mate-
rialu kwasoodpornego, najczgsciej ebonitu lub plas-
tykowej masy asfaltowe;j.

Innym rodzajem obudowy akumulatora jest obu-
dowa skrzynkowa wykonana z drewna, w ktorej
umieszczone sg poszczeg6ine naczynia akumulatora
zawierajgce pojedyncze zestawy plyt wraz zelektro-
litem.

piyta IN ptyto
dodatnia } jemna
|
|
|
|
|
przekfodka przekiadka
ebonitowa drewniana
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Plyty akumulatora, czyli elementarne elektrody,
zbudowane sg ze stopu olowiu z dodatkiem antymo-
nu, w postaci kraty, ktérg wypelnia masa czynna.
Grubos¢ plyt waha si¢ w granicach 2 do 3 mm.

Masg czynng stanowi mieszanina tlenkéw olowiu
(PbO), ktérej ilosciowy stosunek jest rézny dla plyt
dodatnich i ujemnych.

Masa czynna plyt ujemnych sklada si¢ z metalicz-
nego olowiu w stanie naladowanym akumulatora,
natomiast w stanie wyladowanym z siarczaniu olo-
wiawego (PbSOy). Dobrze naladowane plyty ujem-
ne majy barwe jasnoszarg lub szaroniebieska, a po
wyladowaniu stajg si¢ ciemnoszare.

Masa czynna plyt dodatnich sklada si¢ w stanie
naladowanym z dwutlenku olowiu (PbO;), a w sta-
nie wyladowanym, podobnie jak plyty ujemne,
z siarczanu olowiawego (PbS0;). Plyty dodatnie
dobrze naladowane sg barwy ciemnobrazowej, a po
wyladowaniu stajg si¢ jasnobrgzowe.

Kratownice plyt dodatnich podczas ladowania
i wyladowania ulegajg stopniowo chemicznemu ni-
szczeniu, co powoduje wypadanie masy czynnej
i pociagga za sobg zmniejszenie pojemnosci akumula-
tora. Dlatego tez plyty dodatnie s3 mniej trwale od
plyt ujemnych.

Aby zapobiec zwarciu, plyty dodatnie i ujemne
przedzielone sg izolujgcymi przekladkami, zwany-
mi takze separatorami. Moga one by¢ wykonane
z drewna na przykiad cedru, olchy, topoli, z two-
rzyw sztucznych jak ebonit, decelit lub tez ze
szklanej waty. Przekladki drewniane majg grubosé
od 0,5 do 1,0 mm. Najczgsciej spotyka sig uklady
przekladek kombinowanych, tzn. z dwéch rodza-
jow tworzywa np. ebonitowo-drewniane, jak na
rysunku.

Plyty jednakowych znakéw w kazdym ogniwie
polaczone sg wspolnym mostkiem, zwanym most-
kiem biegunowym. Wykonany on jest w ksztalcie
grzebienia, w ktorego wycigciach wlutowane sg
chorggiewki poszczeg6inych plyt.

Zespoly plyt jednakowych znakéw poszczeg6l-
nych ogniw, polaczone sa za pomocy lgcznikéw
miedzyogniwowych wykonanych z olowiu.

Akumulator od gory zamkniety jest szczelng
pokrywa z otworami, zwykle sze§cioma, do napel-
niania i uzupelniania elektrolitu w poszczegélnych
ogniwach. Otwory te sg zamknigte za pomocg spe-
cjalnych zakretek wyposazonych w labiryntowy
otwor pozwalajgcy na ulatnianie si¢ gazéw podczas
tadowania, a takze zabezpieczajg elekirolit przed
wypryskiwaniem podczas jazdy.

W pokrywie zamocowane sg dwie metalowe kofi-
cowki w ksztalcie masywnych, Scigtych stozkéw
stuzgcych do lgczenia.akumulatora z obwodami



Zacisk_ujemny.

Zakretka otworu wlewowego

Zacisk dodatni

tacznik migdzyogniwow)

zewnetrznymi. Biegun dodatni oznaczony jest zna-
kiem ,,+” i ma zwykle wigksza $rednicg od kof-
cowki bieguna ujemnego ze znakiem ,,~". To zr62-
nicowanie §rednic uniemozliwia wadliwe polgczenie
akumulatora z instalacja w samochodzie.

Spotyka si¢ takze akumulatory, w ktérych kazde
ogniwo jest oddzielnie zamknigte pokryws i ma
osobne bieguny.

Oznaczenia akumulatorow

Akumulatory oznacZa si¢ za pomocg symboli
cyfrowych i literowych dla okreslenia typu akumu-
latora, w spos6b nastepujgcy:

— cyfra na pierwszym miejscu okresla liczbe ogniw
(3 - akumulator 6-woltowy, 6 - akumulator
12-woltowy),

— litera na drugim miejscu okresla zastosowanie
akumulatora (S — samochodowy, M — motocy-
klowy),

Skrzynka

| Ptyta ujemna '

Przekfadka
| Plyta dodatnia

— litera na trzecim miejscu okresla typ zastosowa-
nych plyt (E — plyta o pojemnotci 16,5 Ah; F -
plyta o pojemn. 13,6 Ah),

- liczba na czwartym miejscu okresla pojemnoéé
Znamionows.

Po wy2Zej wymienionych symbolach spotyka si¢
takze litere okreslajacg rodzaj zastosowanych prze-
kladek (D - drewniane, M - mikroporowate).
W przypadku braku litery przekladkisq drewniane.

Oznaczenie 6SES0 okresla akumulator o szefciu
ogniwach, a wiec 12V, samochodowy, 0 pojemno$-
ci 50 Ah, z przekiadkami drewnianymi.

Na podstawie oznaczenia moZzemy znale¢ liczbg
plyt dodatnich i ujemnych jednego ogniwa, na
przykiad w akumulatorze 6SES0 zastosowano
w kazdym ogniwie 50:16,5=3 plyty dodatnie, a po-
niewaz plyt ujemnych jest zawsze o jedng wigcej,
wigc s cztery plyty ujemne na jedno ogniwo.

Maciej Matuszewski
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