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Tak jako objev parniho stroje vyvolal
revoluci ve vyrobé (proto se obdobi ko-
lem vynalezu parniho stroje fika také
prvni pramyslova revoluce), tak v sou-
casné dobé probiha podobna revoluce,
i kdyZ ze zcela jinych p¥ic¢in. Této revo-
luci se obecné fika védeckotechnicka
revoluce a jejim vyzna¢nym znakem je,
ze se véda a technika stavaji vyrobnimi
silami, Védeckotechnickad revoluce ma
v zasadé dvé stranky — jednak jde o urci-
ty vyraz urcité urovné vyrobnich sil,
tj. o kvantitativni zménu vzhledem
k; dosud existujicim vyrobnim silam,
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robé jesté zcela nedavno. Védec a jeho
prace bylo néco zcela vyluéného, néco,
s ¢im béiny obdan prakticky nepfisel
do styku. V soucasné dobé viak vysledk
védy a technického vyvoje a vyzkumu
vyuzivame pfimo nebo nepfimo vsich-
ni, védeckotechnicky rozvoj zasahuje
svymi vysledky do Zivota kazdého z nas,
odstrafiuje dfinu, imornou mechanic-
kou praci, nahrazuje staré materialy
novymi s lep$imi vlastnostmi, a vibec
nejvice se snad projevuje v elektrotech-
nice a v elektronice. Tranzistory, inte-
grované obvody, pocitaCe, barevna te-
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a jednak o urcity pohyb v celospolecen-
ské struktufe, o kvalitativni zménu,
nebot se proti minulosti modifikuji vy-
robni vztahy. Nékdy se také oznaduje
védeckotechnicka revoluce jako druha
pramyslova revoluce; to je oviem poné-
kud zGZeny pohled na celou proble-
matiku, kterou védeckotechnicka revo-
luce pfinasi, nebot tento nazev postihuje
jen jednu stranku védeckotechnické re-
voluce, kterou mizeme strué¢né oznacit
jako Vedeckotechmcky rozvoj.
Vedeckotechnlcky rozvoj, tj. zmény,
k nimz doslo ve védé a v technice v po-
sledni dobé, jsou vSak patrné na prvni

pohled. Staéi vzpomenout si na stav.

a aroven védy a techniky ve vztahu k vy-

levize, nové zpusoby a druhy spojeni,
kosmické lety atd. - to vse jsou produkty
nastupujici védeckotechnické revoluce.

Od nas, uZivateld vymoZenosti vé-
deckotechnického pokroku, vyZzaduje
,nova doba nové <iny‘, musime se
snazit rozumét (nebo alespon pochopit)
v§emu tomu, co je nové a co dosud ne-
zname a to predevsim proto, Ze jen
tehdy budeme schopni vsech vymozZe-
nosti vyuzivat. Neni to sice lehky tkol,

- aviak je to nezbytnost, chceme-li si najit

své misto v soudobé spole¢nosti, chce-
me-li i my pomahat sobé i mem Zit
pln¢ ‘a spokojené a budovat svét bez

valek a nedostatku.
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- Ing. Miroslav Arendas

Elektrochemie je velmi zajimavy obor
techniky, na Jehoz I'OZVOJ se vynakladaji
na celém svété velmi znaéné prostiedky.
Vynucuji st to zejména potfeby mo-
derni elektroniky a rozvoj automobilis-
mu.

V elektronice se zavadénim nov;’rch
aktivnich prvkda spotfeba elektrické
energie stale zmensuje. Zavedenim tran-
zistortt a integrovanych obvoda zacal
pied lety prudky I‘OZVOJ Vyroby prenos-
nych rozhlasovych ptijimact, magneto-

fonu, televizora, méficich pristroja, kal .

kulacek, hodm, hracek a dalsich pii-
strojit a zafizeni, které jsou napijeny
malym ,,mobllmm elektrochemickym
zdrojem energie.

Tak jako v jinych oborech ani v elek-
trochemii se nesplnily nékteré z pred-
poved1 odbornikt z:.doby asi tak pred
15 az 20 lety. Velké nadéje se totiz
vkladaly do palivovych, rtutovych, stfi-
brozinkovych a jinych ¢lank. Podiva-
me-li se na dne$ni stav vyroby elektro-

chemickych zdroji, vedou v korunovém

objemu vyroby (mezi malymi ¢lanky
a elektrochemickymi zdroji energie)
udajné kdysi malo perspektivni burelo-
salmiakové ¢lanky. I kdyz se slovo fan-
tasticky do technické publikace nehodi,
nelze jinak, nez oznacit trvalé zvétSova-
ni jejich vyroby za fantasticky prudké.
U nas se napt. v roce 1947 vyrobilo téch-
to ¢lankt za 27 mil. K&, v roce 1963
za 53 mil. K& a v roce 1969 jiz za 86 mil.
K¢s a tento trend v soucasné dobé po-
kracuje. Svétovy vyvoj je podobny, napft.
v USA se v roce 1947 vyrobilo za 85 mil.
dolarti  burelosalmiakovych  ¢lankd,
v roce 1963 za 195 mil. dolaril a v roce

1969 jiz za 600 mil. dolari. Podobné
(1 kdyz ne tak prudce) se zvét§uje vy-
roba i u niklokadmiovych pouzdienych
¢lanki.

Z rozmérové vétSich elektrochemic-
kych zdroji se vlivem rozvoje automo-
bilismu prudce zvétsila a zvétsuje vyroba
startovacich olovénych akumulatora.
Svoji pozici si udrzuje téZ niklokadmiovy
akumulator (alkalicky), ktery nahradil
dfive vyrabény nikloocelovy (NiFe)
akumulator. Ostatni druhy akumulato-
ri nemohou zatim svym objemem vyro-
by uvedenym druhim konkurovat.

My se jako spotfebitelé setkavame nej-
Castéji s burelosalmiakovymi ¢lanky
a vlastnime-li automobil, i s olovénym
startovacim akumulatorem. Protoze
¢lanky do pfijimacd,, magnetofoni
a dalfich spotfebict nevyzaduji zadnou
zvlastni udrzbu a dobu jejich zivota ngak
podstatné nemutzeme ovlivnit, zaméfime
se na olovéné akumulatory — nejprve si
probereme (po vseobecném 1ivodu)
trochu nejnutngjsi teorie o nejpouziva-
néjsich akumulatorech v rozsahu ama-
térského pouziti, dale si povime o adrz-
bé a spravném nabijeni a konecné uve-
deme praktické navody na stavbu rtz-
"nych typt nabijeéa. ‘

Hlavni pojmy z elektrochemie

Akumuldtor — sekundarni elektrochemic-
ky zdroj stejnosmérného proudu. Ma

- schopnost hromadit energii stejnosmér-

ného elektrického proudu a tu zpétnym
elektrochemickym pochodem vratit (vy-
dat), pficemz proud teCe obracenym
smérem, nez jakym tekl pfi privadéni
energie.



Akumuldtorovy éldnek — je neymensi jed-
notka akumulatoru. Sklada se z klad-
nych a zapornych elektrod, z ¢asti nut-
nych k sestaveni, ze separatort, elektro-
lytu a ¢lankové nadoby.

Akumuldtorovd baterie — je sestava akumu-
latorovych <¢lankd (popf. akumulato-
ri) spojenych spojkami zpravidla do
série.

Sada desek — vodivé paralelné spojené elek-
trody stejné polarity, umisténé v jednom
akumulatorovém c¢lanku.

Separdtor — nevodivy, elektrolyt pro-
poustéjici izolator, oddélujici elektrody
(desky) nestejné polanty v jednom aku-
mulatorovém ¢lanku. UdrZuje zpravidla
1 stejnou rozte¢ mezi elektrodami. Se-
paratory jsou z materialt nerozpustnych
v elektrolytu, maji obvykle tvar desek
nebo ,,kapes‘* v jedné nebo vice vrstvach.
K jejich vyrobe se pOUZlV&Jl napi. PVC,

impregnovana papirovina, polyetyleno- |

va rohoz, celofan, polyamidova tkanina
apod.

Kapacita (akwmuldtoru) — je odebrané
mnozstvi elektrické energie z akumulé-
toru v ampérhodinich. Oznacduje se €
nebo K. Jde o znaéné proménnou veli-
¢inu, zavislou podle typu akumulatoru
vice nebo méné na: velikosti vybijeciho
proudu, hustoté a teploté elektrolytu,
stavu a staii akumulatoru. Udaj udava-
ny vyrobcem je minimalni zarucéena
kapacita za danych provoznich podmi-
nek,

Jmenovitd kapacita — je mnoZstvi energie,
které je clanek (nebo baterie) schopen
odevzdat za stanovenych podminek
nabijeni a vybijeni. Protoze je kapacita
zéavisla na vybijeci dobé, je udaj obvykle
doplilovan indexem, ktery urcuje vy-
bijeci dobu. Dehme Ii timto indexem
Jmenovitou kapacitu, obdrzime jako vy-
sledek jmenovity vybijeci proud pro
danou kapacitu. Priklad: jmenovita ka-
pacita po dvacet ‘hodin je 100 Ah ==

C2o. Odpovidajici vybijeci proud
I— 100/20 == 5 A. Jmenovitou kapacitu
u akumuldtoru uvadéji viichni vyrobci,
ktefi jsou vazani normami CSN a mezi-
narodnimi doporucenimi.

Nabijeni — je pteména elektrické energie
na chemickou proudem, tekoucim aku-
mulatorem uréitym smérem:.

Formovdani — je elektrochemicky pochod
& vytvofeni aktivni hmoty na deskach.
Formovani probihd obvykle jako sou-
¢ast vyroby akumulatoru,

Proni nabijeni — je nabijeni akumulatoru
po jeho naplnéni elektrolytem. K prvni-
mu nabljem dodava 4prav1dla vyrobce
urcita doporucem. Toto prvni nabijeni
s¢ nékdy nespravné oznacuje jako for-
movani nebo formovaci nabijeni.

Nabijel — je pfistroj, uréeny k nabijeni
¢lankd nebo baterii.

Piné nabiti - je stav, pfi némz se dosahlo
plné kapacity akumulatoru. Struéné lze
poznamenat, Ze olovéné akumulatory
Jsou nabity, nezvétSuje-li se pii nabijeni
dale jejich napéti a hustota elektrolytu.
Niklokadmiové akumulatory jsou plné
nabity, bylo-li do nich pfivedeno pf¥i-
sluiné mnozstvi proudu, st¥ibrozinkové
Jsou plné nablty, zveétsi-li se napéti na
jejich svorkach p#i nabijeni na 2,1 V na
clanek.

Prebijeni akumuldtori — je nabijeni po do-
sazeni stavu plného nabiti.

Dobijeni — je oblasné nabijeni k doplnéni
energie na plné nabiti.

Trealé (konzervacni) nabijeni — je nepie-

trzité nabijeni proudem, urcenym k vy-

rovnani ztrat vznikajicich samovolnym
vybijenim.

Pritbéh nabijeni — je ¢asovy prabéh napé-
ti a proudu b&hem nabijeni baterie nebo
¢lanku.

Nabijeci charafkteristika — je zavislost svor-
kového napéti akumulatoru na dobé
nabijeni; nabijeci proud byva obvykle
konstantni. .

Jmenovité napéti — je uréitd stiedni hod-
nota vybijeciho napéti ¢lanku. U olové-
ného akumulatorového élanku je to
2 V, u niklokadmiového 1,2 V, u st¥ibro-
zinkového 1,5 V. Jmenovité napéti-
akumulatorové baterie je soucinem po-
¢tu ¢lanka a jejich jmenovitych napéti.
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Utinnost ampérhodinovd (proudovd) je po-
mér z akumulatoru odebranych ampér-
hodin do koneéného vybijeciho napéti
k ampérhodindm, pot¥ebnym k vplné-
mu nabiti. Zpravidla musi byt je$té
stanoveny podminky nabijeni a vybijeni.

Utinnost watthodinovd (pracovni) — je po-
mér energie ve watthodinach ze ¢lanku
nebo baterie odebrané do koneéného vy-
bijeciho napéti k energii ve watthodi-
nach, potfebné k uplnému nabiti.

Nabijeci soucinitel — je pfevratna hodnota
ampérhodinové U¢innosti.

Vybijeni — je zpétnd pfeména chemické
energie na elektrickou, pri¢emz smér
proudu je opa¢ny nez pfi nabijeni.

Koneiné vybiject napéti — je vyrobcem sta-
novené napéti, pod néz se nesmi akumu-
lator dale vybijet.

Fmenovity vybijeci proud — je vyrobcem
uvedeny proud, vyuZivajici optimalné
jmenovité kapacity ¢lanku nebo baterie.

Pribéh vybijeni — je casovy prubéh napéti
a proudu béhem vybijeni.

Vybijeci charakteristika — je zavislost napéti
na dobé vybijeni p¥i konstantnim vybi-
jecim proudu (pocateéni podminky: plné
nabiti, urcita teplota elektrolytu).

Laté&Zovact voltampérovd charakieristika —
vyjadfuje zmen$eni napéti ¢lanku nebo
baterie v zavislosti na vybijecim proudu
po uréité dobé vybijeni (vétiinou po
1s, 10s, 30s, 60s) pfi urcitém vychozim
stavu baterie, tj. nabité na 100 9, vy-

bité na 66, 30, 25 9, a urcité vychozi.

teploté elektrolytu (napf. 23, 0, —18,
—30 °C).

Samovolné vybijeni — nékdy téz samovybi-
jeni, je nezadouci vybijeni wvnit¥nimi
elektrochemickymi pochody v akumu-
latoru. .

Cyklus (akumuldtoru) — je nabiti a vybiti
akumuldtoru za definovanych podminek
v oblasti povolené pracovni schopnosti
akumulatoru.

Sulfatace — je chemicka pfeména aktiv-
nich hmot olovéného akumuldtoru na
siran olovnaty. Vyskytuje se: a) pii
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kazdém béZném vybijeni, kdy je tato
pieména vratna nasledujicim nabijenim,
b} pfi §patném zachazeni s akumulato-
rem, zejména pfl znaéném vybiil a po-
nechani akumuldtoru ve vybitém stavu
po delsi dobu. V tomto pfipadé dojde
obvykle k nevratné sulfataci, tj. k zne-
hodnoceni akumulatoru.

Lzolaind odpor baterie ~ je odpor mezi
elektrodami baterie a zemi (pfipadné
kostrou vozidla, konstrukei stroje apod. ).
Pozn. V elektrochemii se nabijeci nebo vybijeci
proudy udavaji ¢asto jako ndsobky jmenovité kapa-
city akumulidtoru, nebo jako procenta jmenovité
kapacity.

Zaikladni elektrochemické
¢lanky
Mezinarodni Westoniiv normalovy
¢lanek
Jako primarni etalony napéti slouzi
Westonovy ¢lanky. Jsou vyrabény podle

mezinarodnich predpisi, které byly
stanoveny JiZ na konferenci v Londyné

roku 1908. Provedeni ¢lankfi- vyrabé-

nych v CSSR, musi odpovidat CSN
35 6402. Westonovy ¢lanky se pouzivaji
vsude tam, kde nejsou pozadavky na
odbér proudu - tedy zeyména ke kom-
penzaénim méfenim. Pouzivaji se 1 jako
normaly piesného a stalého napéti pii
laboratornich méfenich. Vyrabéji se
1 ¢lanky, vhodné k vestavéni do pres-
nych méficich pristrojt, jako jsou napi.
pHmetry, cislicové voltmetry aj. I kdyz
se mnohdy dnes nahrazuji kompenzova-
nymi referenénimi diodami, absolutni
stalost jejich napéti nahradit nelze.
Provedeni normalového Westonova
¢lanku je na obr. 1. Kladnou elektrodou

je Cista rtuf, zapornou tvoii amalgam

kadmia (87,5 %, Hg a 12,5 9%, Cd). Nad
zapornou elektrodou jsou krystaly sira-
nu kademnatého. Nad kladnou elektro-
dou je smés siranu rtufnatého a siranu
kademnatého a na- _
vrch jsou krystaly si-
ranu kademnatého.
Zbyvajici prostor je
vyplnén nasycenym
roztokem siranu ka-
demnatého. P¥ivody




N

Obr. 1. Klasické provedeni normdlového
Westonova Eldnku. 1 — sklenénd nddoba, 2 —
drdtové vyvody elektrod, 3 - amalgam kad-
mia, 4 — krystaly siranu kademnatého, 5 —
nasycen_y roztok siranu  kademnatého, 6 -
: siran rtutnaty, 7 — riut

ke kladné a zaporné elektrodé jsou
platinové.

Praumérné svorkové napéti pii teploté
kolem 20 °C je vyjadfeno vztahem

U, = Uso — 0,000046 (¢ — 20),

kde U, je svorkové napéti ve voltech p¥i
teploté ¢ a Uso svorkové napéti ve
voltech pii 20 °C.

V pramyslové praxi se pouzivaji ¢lan-
ky, u nichz je elektrolytem nenasyceny
roztok (pfi 20 °C), siran kademnaty
u téchto ¢lankt nevytvori krystaly Clan-
ky maji napéti 1,0180 V. az 1,0198 V
a fadi se do treti jakostni tridy.

Vnitfni odpor normalového ¢lanku
byva az 500 Q. P¥i pouzivani normalo-
vych ¢lanki je tfeba ridit se témito za-
sadami:

1. Zatézovaci odpor ma b}'/t co nejmenéi
a odbér proudu nema byt vétsi nez
1 uA. Clanek musi byt chranén pfed
nahodnymi zkraty i vétdim, byt krat-
kodobym zatizenim,

2. Teplota okoli se ma pohybovat v me-
zich +4 az +40 °C.

3. Clanek musi byt uloZen v pr(,depsane
poloze a nesmi se prevracet, musi byt

~ chranén proti otfesiim a narazam.

4. Clanek je pou21telny, neméni-li se
jeho svorkové napéti o vice nez
0,5 mV za rok.

Jedinym vyrobcem téchto ¢lanku
u nas je Metra Blansko, ktera vyrabi

tyto typy:

WI100, I. t¥ida, 1,01855 az 1,01875 V,
dovol. zména za rok

50 uV;
I11. t¥ida, 1,01845 az 1,01885 V,
dovol. zména za rok

#1000 wV;

III. trida, 1,0180 az 1,0199 V,
dovol. zména za rok

200 wV.

Do pfenosnych méficich pfistroja je
urcen zmenseny, hermeticky uzavieny
¢lanek W100 T3 o napéti 1,01845 az
[,01885 V, dovolena zména za rok je
max. 100 V.

Viechny normalové ¢lanky musi mit
stejné jako presné méfici pfistroje pru-
vodku s tdaji o pfesnosti, o svorkovém
napéti atd.

Galvanicky burelovy
(burelosalmiakovy) &lanek

Galvanicky burelovy ¢lanek je nej-
roz§ifenéj$im a nejznaméj§im ¢lankem.
Jeho podstatou je spojeni zinku, burelu,
uhliku a salmiaku. Zde se omezime
pouze na jednu, pro amatéry zajimavou
vlastnost galvanického ¢lanku, na jeho
akumulaéni schopnosti. O této vlastnos-
ti se v odborné literatu¥e malo pojed-
nava a vyrobci se o ni v prospektech ne-
zminuji. Zajlmavé praktické vysledky
uvadi napf. ing. Kube§ [18]. Plocha
kapesni baterie typu 310 byla vybijena
1/2 hodiny denné do odporu 15 Q. Po
deseti cyklech méla napéti asi 1,8.V.
Nova baterie stejného typu byla zatéZo-
vana stejné a vzdy po zbytek doby do
24 hodin byla dobijena (tj. po dobu
23 1/2 hodiny) proudem 5 mA. Tato
baterie vydrzela 32 cykld, tedy vice nez
trojnasobek. Z baterie bylo v druhém
pfipadé odebrano 0,09 Ah a nabijecim
proudem dodano 0,117 Ah, coz je
ucinnost asi 78 9.

Pro zajimavost uvedeme jeité jeden
priklad, jak =zleps$it wvyuziti ¢&lanka.
Mokry Leclancheuv ¢lanek typu V1 byl
vybijen denné 2 hodiny do odporu
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1OQ Stejnym zptisobem byl vybijen

1jiny ¢lanek stejného typu. Prvni ¢lanek
byl vZdy po vybijeni ponechan v klidu,
druhy byl po stejnou dobu (4. po 22 ho-
din) nabijen stejnosmernym proudem
20 mA. Prvni clanek poskytl do zmense-
ni napéti 0,7 V energii 105 Ah (zkouska
trvala 270 dnti). Druhy dodal celkem
590 Ah a vydrzel v chodu celkem
1 833 dnau.

Burelové ¢lanky se musi nabijet odlis-
né od olovénych akumulitorfi. Nabjjet
se musi vzdy ¢lanky nové, cerstvé, dosud
nevybité, jejichi tc¢inné latky se dosud
nepromeénily na nové slouceniny. Vy-
bité ¢lanky nabijet nelze, nebo jen se
zanedbatelnym Wdc¢inkem. U suchého
burelového c¢lanku Je pasmo vratnych
pochodu dano napétovymi hranicemi
1 az 1,5 V. Hranice kapa(:lty Je max.
20 %,. Zkuenosti s . regenerovanim su-
chych ¢&lank lze shrnout do téchto
bod:

. K dobijeni jsou vhodné ¢lanky, je-
jichZz napéti je vét§i nez 1 V. Schop-
nost regenerace se zachova, zastavi-li
se vybgem pied zmensenim svorko-
vého napéti pod 1 V.

2. Nabijeci proud musi byt tak velky,
aby nabijeci napéti nebylo vétsi nez
napéti, pii némz se rozkladaji soli,
tvoiici elektrolyt. Nabijeci proud
musi byt tedy relativné velmi maly.
Optimum je asi 0,]' mA na 1 cm?
povrchu rozpustné elektrody (zinek)
nabijeného ¢lanku. Vétsi i mensi na-
bijeci proudy davaji hordi vysledky.

3. Ze suchych ¢lanki jsou nejvhodnéjsi
k nabijeni ¢lanky bez salmiaku (tzv.
ABC, alkalickoburelové ¢lanky).

4. PH zachovani uvcdcnych pravidel
lze dosihnout az 3 000 nabijecich
a VYbIJCClCh cykla * pti podstatném
zvétieni kapacity.

5. Kapacitni G¢innost (ampérhodinova)
nabijecich a vybijecich cykld u su-
chych ¢&lanka je asi 70 %,.

6. Vzhledem ke zménam vnit¥niho od-
poru bé¢hem dobijeni jsou nejvhod-
néjsi jako zdroje nabijeciho proudu
stabilizované zdroje proudu.

Bliz§i podrobnosti jsou v [9], [10], [18].
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Sluneéni baterie

Cas od ¢asu se (pfevazné v zahrani¢ni
hterature) objevuji navody na stavbu
a pouz1t1 slunec¢ni baterie. Je to zafizeni,
které preméniuje svételnou a EAstetné
1 tepelnou energu dopada_]lcl na jeho
aktivni plochu, pfimo na elektrickou
energil. Vyuziva se k tomu jevu, vzni-
kajiciho na styku dvou polovodicovych
vrstev, -tzv. hradlového jevu. Hradlovy
jev lze pozorovat u vSech polovodxco-
vych prvki, tj. jak u k¥emiku, tak napf.
1 u germania, selenu atd. Energeticka
dinnost ¢lankt vyuZivajicich hradlo-
vého jevu je v8ak velmi mala — k dosa-
zeni 1 malého vykonu je tfeba intenzivni

osvétleni a velkd aktivni plocha polo-

vodic¢ového prvku. Kdybychom chtéli
pouzit ke zhotoveni slune¢ni baterie
bézné dostupny polovodicovy prvek,
mame k dispozici jedinou diodu - kfe-
mikovou fotonku 1PP75. Podle katalogu

~ma tato dioda napéti Uka (zavérné

napéti za tmy a pii proudu 50 pA)
vétsi nez 5 V a Upo (hradlového napéti
naprazdno) alesponi 0,3 V pii 1 000 Ix;
Irx (hradlovy proud do zkratu) je
alesponn 70 pA pii 1 000 Ix. Mnohem
dokonaleji nez tyto Gidaje charakterizuji
diodu dva grafy — obr. 2 a 3. Na obr. 2
je charakteristika, u niz je parametrem
osvétleni, na obr. 3 je zavislost proudu
nakratko a hradlového napéti naprazd-
no v zavislosti na osvétleni. Vidime, ze
dioda v propustné Casti charaktcristiky
pracuje Jako zdroj napet1 Ke hrubé
orientaci JCStC dodejme, Ze béZné osvét-
leni v mistnosti je asi 300 Ix, osvétleni
na pracovnim stole pramérné asi 500 1x,
v piirodé, je-li slunce za mraky, je
osvétleni asi 800 Ix, piimé sluneéni
svétlo je asi 2 000 Ix. Dale je oviem tre-
ba, abychom si uvédomili, Ze ke vzniku
napéti na prechodu polovodlcoveho
prvku je tfeba pouze urcité casti spektra
svételného zafeni; pro diodu 1PP75 je
tato Cast dana grafem na obr. 4. Z grafu
vyplyva, Ze jako zdroj svétla je pro
IPP75 nejvhodnéjsi sluneéni zafeni a ze
néktera monochromaticka svétla (napft.
svétlo vybOJky) nelze kfemikovou foton-
kou mérit, aniz by nebyl vysledek mé-
feni zkresleny :
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Obr. 6. Jednoduchy expozimetr

spojit do série 30 diod., Takovy fetézec
diod d4 napridzdno napéti vétsi nez
10 V (pfi plném osvétleni), do zkratu
viak doda proud pouze 0,3 mA. Proud
potfebny k dobijeni baterie bychom tedy
ziskali, spojili-i bychom paralelné 10
uvedenych fetézc diod. Cela sluneéni
baterie by tedy obsahovala celkem
300 diod, spojenych paralelné a v sérii

podle obr. 5. Uvatime-li cenu jedné

diody a zvazime-li energetickou bilanci;
snadno zjistime, pro¢ nelze sluneéni
baterie z hradlovych prvki v praxi
pouzit.

Nicméné lze viak hradlového jevu
fotonky 1PP75 vyuzit v praxi napft.
k méfeni dopadajiciho svétla, napf.
podle obr. 6. Pocet diod uré¢ime podle vy-
konu, ktery potfebujeme k plné vychylce
ru¢ky meéridla (pfi uvaZeni ztréty na
ptedradném odporu R, jimz lze pfistroj
ocejchovat). Stupnici métidla ocejchu-
jéme bud v luxech, nebo (pro fotogra-

3'.'71—.3-,(

fick¢é ucely) ¢islem clony (piistroj pak
slouzi jako expozimetr).

Olovény akumulator

Zjednodusené lze ¥ici, Ze olovény aku-
mulator tvofi olovéné desky (elektrody),
ponofené do ziedéné kyseliny sirové.
jeden ¢lanek akumulatoru je tvofen pra-
vé dvéma deskami, elektrodami. Clanky
se spojuji do série a tvofi akumulator
(baterii). Chemicky pochod ptinabijeni
a vybijeni je vratny a lze ho vyjadrit
vztahem

PbSQOs + HO + PbSO4 =2 Pb -
+ 2H2SO4 + PbOq,

kde smér sipky vpravo znaci pochod pti
nabljem a vlevo pfi VybIJCnl P#i nabi-
jeni se tvoii kyselina sirova a elektrolyt
houstne. Po skonc¢eném nabijeni je na
kladné elektrodé tmavohnédy kysliénik
olovidity a na zaporné elektrodé je jemné
rozptylené tmavosedé olovo. Pi1 vybije-
ni je pochod opacny: elektrolyt ridne
a ve vybitém stavu je na kladné elektrodé
¢ervenohnédy a na zdporné tmavosedy
siran olovnaty.

Hustota elektrolytu se se zvét§ujicim
se nabojem zvétsuje a je tedy spolehlivou
znamkou stavu akumulatoru. Druhym
ukazatelem stavu akumuldtoru je zvét-
Sujici se napéti pri nabijeni. Pomocnym
ukazatelem stavu je tzv. plynovani elek-
trod. Z akumulatoru totiz p¥i nabijeni
umkajl bubliny, jakoby se elektrolyt
,,vaml Tento jev vSak ukazuje na ro,
ze JC ukonéen rozklad siranu olova a ze
zatina elektrolyza vody. Voda se pti
nabijeni rozkladd na kyslik a wvodik.
Proto je tfeba akumulatory nabijet ve
vétranych mistnostech, nebo na volném
prostranstvi. Smés vodiku a kysh]ku
tvofi totiZ tfaskavy plyn ktery muze
explodovat t¥eba i vznicenim jiskrou na
pfivodu nabije¢e k akumulatoru.

Pro nabijeni a vybijeni olovéného
akumulatoru jsou ty’pleC k¥ivky podle
obr. 7. Kuvka napéti pii nabijeni aku-
mulatoru problha tfemi pasmy — prvni
pasmo po pripojeni nab1]emho proudu je
charakterizovino zvétSovanim napéti
v souvislosti s tvorbou kyseliny v pdrech
olovénych desek. Jde o oblast mezi na-
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Obr. 7. Vybijeci a nabiject kfivka olovéného
: akumuldtoru

pétim 1,75 az 2,2 V; hustota elektrolytu
se pfitom zvéuje z 0,95 na 1,15. Druhé
pasmo premcny siranu olovnatého je
ohraniCeno napétim 2,2 az 2,45 V.
Hustota 2 kyseliny se 2zvét§i aZz na
1,25. Zveétsi-li se napéti ¢lanku pii nabi-
jeni na 2,45 V, zatne se kromé siranu
rozkladat 1 voda (na kyslik a vodik)
a akumulator za¢ne plynovat. Rozlozi-li
se viechen siran,.zvétdi se napéti clanku
na 2,7 az 2,8 V. Od tohoto okamziku se
pfivadéna energie spotfebovava jen
k rozkladu vody, akumulator zaéne in-
tenzivné plynovat a jeho napéti se jiz
nezvetSUJe

Z vlastnosti elektrolytu vychazi i mra-
zuvzdornost olovéného akumulatoru.
Plné nabity akumulator s hustotou
elektrolytu asi 1,4 nemrzne ani p¥i mra-
zech vétSich nez —40 °C. Vyblty aku-
mulator muaze vsak ,,zmrznout’ i pfi
teplotich tésné  pod bodem mrazu.
I u zcela nabitého akumulatoru je oviem
kapacita zavisld na okolni teploté —
zmenSovani kapacity s klesajici teplotou
se vysvétluje znaénym zmensenim visko-
zity elektrolytu. V zimé je proto tieba
dbat na to, aby byl akumuldtor vizdy
dostate¢né nabit a musime jeho energii
Setfit co nejvice,

Vnitini odpor olovéného akumulato-
ru je velmi maly, fadu 0,001 Q. Zavisi
na hustoté a teploté elektrolytu. Pfi na-
bijeni se vnitini odpor zmensuje, pil
vybijeni se zvét§uje. Vybity ¢lanek ma
asi dvakrat vétsi vnitini odpor oproti

¢lanku nabitému. P#1 snizovani teploty
se zvétSuje vnitini odpor ¢lanku  asi
o 0,4 %/°C. Maly vnitini odpor pred-
urcuje olovény akumulator k pouziti
vSude tam, kde potfebujeme velky
proud po kratkou dobu, tj. napt. v auto-
mobilech p¥i startovani (startér odebira
z akumulatoru proud az 100 A 1 v1ce)
Zvetseny vnitini odpor signalizuje vétsi
sulfatizaci ¢lanku.

Na | Ah je tfeba asi 36 g aktivni hmo-
ty elektrody. Kapacita akumulatoru je
piimo dmérna ploSe elektrod, nebo
presnéji ¥eéeno, mnozstvi ¢inné hmoty,
ktera se tcastni vratné chemické pie-
mény. ProtoZe kapacita akumulatoru
zavisi 1 na velikosti vybgemho proudu,
udava kazdy vyrobce zarucenou mini-
malni kapacitu pfi uréitém proudu (coz
byva, neni-li uvedeno jinak, proud pro
vybljenl po dobu 10 hodin, tj. 1/10 kapa-
city v ampérech).

Olovéné akumulatory se . vyrabéji
v mnoha druzich a typech. Podle pouziti
se rozdéluji na (v zavorce je pismenové
oznaceni, které pro jednotlivé typy po-
uziva Prazska akumulatorka Mlada

-Boleslav) :

— startovaci olovéné akumulatory pro
spousténi spalovacich motorti a napa-
jeni elektrickych zafizeni motorovych
vozidel (oznadeni ST, N, T);

— olovéné akumulatory pro motocykly
k napijeni elektrickych spotfebi¢tt mo-
tocykh‘l bez elektrického spoustéce (ozna-
Cem M, MO),

_ startovaci olovéné akumulatory pro
motocykly (oznaceni MS);

— dopravni olovéné akumulatory a ¢lan-
ky, urcené Ja.ko zdroj elektrického prou-
du k napajenl elektrlckych motora a do-
pravniho zarizeni (oznadeni K, KS
s m¥izkovymi elektrodami, DT s trubko-
vymi kladnymi elektrodami);

— olovéné akumu-
latory k osvétlo-
vani, k napajeni
osvétlovacich za-
tizeni kolejovych
vozidel a plavidel
(oznateni GO);

— telefonni olo-
véné akumulatory
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pro sdélovaci zafizeni (oznaceni OE);
— staniéni olovéné ¢lanky, akumulatory
a jejich baterie, uréené jako stacionarni
zdroje v telekomunikacich, k osvétlovani
budov, napajeni signaliza¢nich zat¥izeni
apod. (oznaceni J). .

Uvedené druhy a typy .olovénych
akumulator nejsou samozfejmé vycer-

pavajicim souhrnem.  Riizni  svétovi
vyrobct  vyradbéji téméi neprehiedné

mnozstvi typa, které se lisi konstrukci,
hustotou a sloZenim elektrolytu,velikosti
a vnéj§im provedenim.

Typovy znak akumulatorti z Prazské
akumulatorky se sklada z jednomistného
¢isla, pismenového znaku, uréujiciho
druh'a z dvouciferného ¢isla. Prvni ¢&islo
znamena pocet ¢lankd v akumulatory,
druhé ¢islo za pismenem urcuje kapacitu
v Ah. Tedy napi. akumulator 6N35 je
Sesti¢lankovy startovaci olovény akumu-
lator ke spousténi spalovacich ‘motort,
s kapacitou 35 Ah (tj. 12 V/35 Ah).

10 . >

Obr. 8. Startovaci olovény akumuldtor — jeho
konstrukce (nahote) a provedeni (dole)




Je pochopitelné, Ze se vSemi druhy
olovénych akumulatort zabyvat nemi-
zeme. Vybereme si ty nejrozsifenéjsi
a nejzajimavéjsi typy startovacich olo-
vénych akumuldtorti, uréenych jako
startovaci akumulatory motorovych vo-

zidel.

Konstrukce moderniho automobilové- .

ho startovaciho akumulatoru je na obr.
8. Zaporné elektrody (desky I, 4)
obklopuji kladné elektrody (desky 2).
Viechny systémy desek jsou spojeny
olovenyml mustky, do nichz jsou desky
piipajeny svymi praporci. Kladné desky
jsou od zapornych oddéleny tzv. mipor-
separatory, coZ jsou tenké pérovité desky
z tzv. miporu, skelné vaty a z tkanin
(z vladken plastickych hmot), vzajemné
slisované (3). Sady desek s pdlovymi
. mustky a separatory tvofi v akumulatoru
mechanicky pevny celek bez pohybli-
vych soucasti (7). Jen tak miZe akumu-
lator odolavat téZkym provoznim pod-
minkdm v motorovém vozidlu, Jednotli-
vé monobloky - élé,nky — jsou pak vlo-
zeny do vzajemné izolovanych casti ce-
1ého bloku a _]sou spojeny do série pro-
pojkami, umisténymi na povrchu aku-
mulétoru.

Jak jsme si jiz uvedli, kapacita aku-
mulatoru zavisi na mnoha éinitelich.
Kromé jiz uvedenych se méni is poétem
nabijecich a vybijecich cyklt. P#i opa-
kovaném nabijeni a vybijeni se kapacita
neustale zvétSuje. Jmenovité kapacity se
u akumuldtoru dosdhne asi pti desatém
nabijecim cyklu. Kapacita se zacne
zmensovat aZz prl opotfebeni pfedeviim
kladné elektrody. Doba Zivota akumula-
toru odpovida asi 350 nabijecim cykltim.
Otfesy, pretéZovani, nabijeni a vybijeni
velkym proudem, Casté startovani atd.
skute¢nou dobu zivota akumuldtoru vel-
mi zkracuji. Pf1 bézném a spravném po-
uzivani je doba Zivota akumulatoru pri-
mérné asi 3 az 4 roky.

Novy akumula-
tor muze byt do-
davan vyrobcem
bud jako formo-
vany Vv suchém
stavu, bez elektro-
lytu (dlouhé uva-

déni do ¢innosti), nebo jako nabity zasu-
cha bez elektrolytu (rychlé uvedeni do
¢innosti), nebo jako nabity s elektrolytem
(schopny okamZité funkce).

Alkalické akumulatory

Pramyslové se vyrabéji akumulatory
niklokadmiové a oceloniklové, lisici se
slozenim zaporné elektrody. Cinnou
hmotou kladnych desek obou druhua
akumulatord je hydroxid nikelnaty,
ktery se pfi formovani méni ve vyssi.
kysli¢nik niklu. K zabezpeceni dobré vo-
divosti se pridava Supinkovy nikl nebo
grafit. Cinnou hmotou zapornych desek
niklokadmiovych akumulatortt je smés
kadmia, Zeleza a jeho kyslicnika. Pii-
misenim kadmia k Zelezu se vlastnosti
elektrody znacné zlepsuji, protoze ze-
lezo brani slinuti kadmia. Cinna hmota
zaporné elektrody je u nikloocelovych
akumulator slozena z praskového Zele-
za a jeho kysliéniku s menSim mnoz-
stvim kysllcmku rtuti a dalsich special-

nich pfimési.

Elektrolytem obou druhii akumulato-
ri je roztok hydroxidu draselného nebo
sodného o hustoté, zavislé na tepelnych
podminkach. Reakce obou druht aku-
mulatort p#i nabijeni je
CdO + 2Ni1O = Cd + Ni2Os (niklo-

kadmiové akumulatory),

FeO + 2NiO = Fe + Ni2Os (niklo-

ocelové akumulatory),

§ipka doprava znadi pochod pfi nabi-
jeni, doleva pfi vybijeni.

Elektrolyt se béhem nabijeni a vybi-
jenineméni a z jeho hustoty nelze sou-
dit na stav nabiti akumulatoru. Pfesto
se ma hustota elektrolytu pravidelné
meérit, nebot se béhem provozu zmensuje
a tim se zmen$uje 1 kapacita akumula-
toru. Je-li hustota mensi nez 1,16, musi
se elektrolyt vymeénit.

Napéti jednoho ¢lanku naprazdno po
nabiti je 1,4 az 1,48 V. Po nabiti se po
ur¢ité dobé zmensi na stalou velikost —
1,3 az 1,4 V. Tato zména napéti po
skon¢eném nabijeni se vysvétluje tim,
Ze se pfi nabijeni vytvareji vyssi nestalé
kysliéniky niklu, které se po nabiti aku-
mulatoru rozkladaji na niz§i kysli¢niky

Ry = o 11
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Obr. 9. Nabiject (1, 2) a vybiject (3, 4)
kitvky alkalickych akumuldtori

a plynny kyslik; po jejich rozkladu je
pak napéti relativné stalé. Vliv koncen-
trace elektrolytu na napéti je nepatrny.
Vliv teploty na napéti je také velmi
maly.

Elektmcke vlastnosti obou typu alka-
lickych akumuldtorti nejlépe objasnuji
nabijeci a vybijeci kfivky na obr. 9.
Napéti nikloocelového akumulatoru se
pfinabijenirychlezvét§ina 1,6 az 1,65 V.
Pak pii dal§im nabijeni (asi po 2/3
nabijeci doby) zistava celkem stalé.
V zévéru nabijeni se napéti opét zvétsi
az na 1,8 az 1,85 V. Nabijeci napéti
mklokadmloveho akumulatoru je asi
o 0,2 V mensi, v zadatku nabijeci doby

se rychle nezvétﬁuje. V prvnich dvou

tfetinach nabijeci doby se napéti aku-
mulatoru pohybuje v rozmezi asi 1,4 az
1,45 V a v posledni tretiné se prudce
zvétsi na 1,7 az 1,8 V s nepatrnou ten-
denci se dale zvétsovat. U nikloocelové-
ho akumulatoru se na elektrodach jiz
v zacatku nabijeni prudce vyvijeji ply-
ny, u niklokadmiového se plynu vyviji
jen velmi malo a ponejvice az ke konci
nabijeni. V souhlasu s tim je energeticka
ucéinnost nikloocelového akumulatoru
asi o 109 mensi, nez akumulatoru
niklokadmiového. Vybijeci k¥ivky obou
akumulatordt maji pfiblizné shodny
prabéh. Nikloocelovy akumulator ma
vétsi pocatecni napéti, to se vSak pit vy-
bijeni zmensuje ry‘chleji a jeho prﬁmérné
napéti' je mensi, nez pramérné napéti
akumulatoru niklokadmiového.

Pozn. U olovéného akumulatoru je rozdil mezi na-
bijecim a vybijecim napétim mensi, neZ u akumu-

l4atorta alkalickych. To vysvétluje vétsi energetickou
u¢innost olovéného akumulitoru.

12«4 R

Srovnani druhGi akumulatord a dalsi
viastnosti alkalickych akumulatord

U akumulatort se uvadi dvoji Gcin-
nost: energeticka a nabojova. Energetic~
ka ucinnost je podil energie odebrané
(ve Wh) k energii dodané (.100 9,).
Nabojova u¢innost je podil odebranych
Ah {proudu za jednotku casu) k do-
danym Ah (.100 %,). Pro pomvnam si
uvedeme tabulku, z niz je zfejma ucin-
nost jednotlivych druha akumulatori.
Tabulka pochopitelné pfedpoklada tzv.
1dealni stav, nezahrnuje ztraty pifi malé
teploté, ztraty vlastnim vybijenim atd.

Ucinnost [9%]
Druh akumulatoru ., o,
nibojova | energeticka
olovény 90 75
niklokadmiovy 75 aZ 80 60 2z 65
nikloocelovy 75 aZz 80 55 az 60
sti¥ibrozinkovy 95 aZ 100 80

Ponecha-li se akumulator po tplném
nabiti v klidu, nezistane jeho naboj
béhem doby beze zmény, ale zmensuje
se vlastnim vybijenim, U dobrych
vyrobkt je denni priumérna ztrata na-
boje as1 0,5 %. Podle toho by se kazdy
akumulator sam vybil asi za pal roku
vnitifnimi chemickymi pochody. BéZné
vvrobky jsou vSak po této strance poné-
kud hor3i — vyrobci udavaji ztratu pa-
vodniho naboje asi 1 %, denné. Ztraty
nemaji zadné obecné linearni zavislosti
a jsou u kazdého typu a kazdé velikosti
akumulatoru jiné. Plati vSak, Ze mensi
clanky ztraceji svdy naboj rychleji, nez
vétsi stejného druhu. U olovéného aku-
mulatoru se rozpousti olovo desek a vzni-
ka siran olovnaty, ktery je produktemn
bézného vybijeni. Siran olovnaty a né-
které kovy (méd, zelezo, stéibro aj.), ob-
sazené v deskach akumulatoru, tvori
lokalni (mistni) ¢lanky. Ty zpusobuji
trvaly Vyvin plynti na deskach, parazitni
proudy a tim ubytek nabo_]e Tyto po-
chody intenzivni s mnoZstvim necistot
a se stafim akumulatoru a p¥imo umeér-
né i s teplotou. Naproti tomu u niklo-

ocelového akumulatoru dochazi ke



ztratdm predev§im a mnohem rychleji
v prvnich hodinach po nabiti. U jakost-
nich vyrobka se pak ztraty ustdli a jsou
velmi malé. Prudky tbytek nabo_]e
v prvnich hodinach po nabiti je zptso-
ben rozkladem peroxidu niklu kladné
elektrody (desky). Pozdéjsi mirny pokles
naboje je zptisoben podobnymi pochody
- jako u olovéného akumuldtoru.

Vnitini odpor alkalickych akumula-
tort je vétsi, nez u akumulator olove-
nych, pficemz niklokadmiovy akumu-
lator ma vnitini odpor mensi, nez aku-
mulator nikloocelovy.  Vnitfni odpor
alkalickych akumulatoru se pohybuje
v rozmezi nékolika desetin miliohm.

Pro startovaci ucely se vyrabéji spe-
cidlni alkalické akumulatory se zmense-
nym vnitinim odporem. Ty pak maji
témér stejny vnitini odpor jako akumu-
latory olovéné. Vnitini odpor lze zmen-
§it napf. zmenSenim vzdalenosti mezi
elektrpdami a zvétSenim poctu desek pri
soucasném zmenseni jejich tloustky
O vnitfnim odporu Je snad jesté vhodné
poznamenat, %e u viech akumuldtori
velmi znaéné zavisi na stupni vybiti a Ze
s¢ u vybit¢ho akumulatoru zvétuje
velmi prudce (téméf exponencidlng).

Alkalické akumulatory jsou svou kon-
strukci uzptsobeny k dlouhodobé sluz-
bé. Vydrzi-li olovény akumulator v pro-
vozu tf1 az ¢tyfl roky, stani¢ni olovéna
baterie pét az deset let, vydrzi alkalicky
akumulator deset az dvacet let a byly
dokonce zaznamenany piipady, kdy
nikloocelova trakéni baterie pracovala
1 Ltyrlcet let [18].

Clanky nlkloocelovych akumulatorts

se spojuji do série stejné jako u olové-
nych akumulatort. Desky ¢lanki se
spojuji do sad, pri¢em? krajm (kladné)
desky nejsou izolovany od ¢&lankové
kovové niadoby. Sada zapornych desek
Je izolovana od kladnych desek pryZo-
vymi ty¢inkami a od stén nadoby pry-
zovymi profilovymi vlozkami. Nadoba
¢lanku byva svaiena z ocelového plechu,
piicemz sady kladnych elektrod byvaji
mnohdy svafeny se dnem nadoby. Pod
deskami je kalovy prostor, v némz se
usazuje ¢inna hmota, vymyvana z de-
sek. Nad hladinou elektrolytu Je prostor

vrs v

pro plyny. Mensi ¢lanky jsou uzavieny

pevnou zatkou, vétsi mayji zatku s ven-
tilem.

Jako olovéné vyrabéji se 1 alkalické
akumulatory v mnoha provedenich.
Dale si uvedeme nékteré typy z fad,
vyrabénych v Prazské akumulatorce
v Mladé¢ Boleslavi (v zavorce je uvedeno
pismenové znaceni rady):

— dopravni niklokadmiové akumulatory
(Clanky 1 baterlﬁ) (NTK),

— napajeci niklokadmiové akumulatmry,
pro sdélovaci zatizeni (v kovovych na-
dobach NTK, v nadobach z plastickych
hmot NKNU),

— osvétlovaci niklokadmiové akumula-
tory pro kolejova vozidla (NKO),

— niklokadmiové akumulatory pro velké
proudy, tj. ke spousténi motors diesel-
elektrick')'rch lokomotiv a jinych zafize-
ni, vyzadujicich velké proudy; akumu-
latory se vyznacluji malym vnitfnim
odporem (NKS),

— dualni niklokadmiové akumulatory
k napdjeni pfenosnych svitilen v dolech
a §achtach (NKDU).

Od vyrobce mizZe byt dodan alkalicky
akumulator p¥ed uvedenim do provozu:
— formovany s elektrolytem, nabity,
schopny okamzité ¢innosti,

- bez elektrolytu, zformovany, s vlhky-
mi1 elektrodami.

StFibrozinkové akumulatory

Sttibrozinkové akumulatory —maji
kladnou elektrodu ze sintrovaného
stiibra a zdpornou z kyslicniku zinec-
natého. Elektrolytem je hydroxid dra-
selny (KOH) s piisadou alkalického
zinecnatanu.

Elektrochemicky pochod pfi nabijeni
a vybijeni:

clektroda kladna zaporna
nabity stav Ags0s Zn
pfeménuje se na  Ag.0O

vybity stav Ag ZnQ.

Vybijeni ma dva stupné: nejdfive se
redukuje kysli¢nik stfibrnaty AgsOz na
kysli¢nik stiibrny  AgeO. V  druhém
stupni se zmen$uje vybijeci napéti c]an-
ku na charakteristickou velikost asi
1,5 V, kysli¢nik stfibrny se redukuje na
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Obr. 10. Pribéh napéti pii vybijent stiibro-
zinkového akumuldtoru

¢isté stiibro. Na ziporné elektrodé oxi-
duje zinek pfi obou stupnich vybijeni
na kyslicnik zine¢naty ZnO. Hustota
elektrolytu se béhem vybijeni témér ne-
méni. Pro konec vybijeni je charakte-
risticky prudky pokles vybijeciho napéti.

Prvni stupen vybijeni (viz charakte-
risttku na obr. 10) je charakteristicky
napétim kolem 1,8 V. Toto napéti si
akumulator zachovava asi po étvrtinu
celkové doby vybijeni. Pak se napéti
zmendi na 1,5 V a toto napéti si aku-

mulator udrzuje po celou dobu vybijeni.,

Konecéné vybijeci napéti se udava kolem
1,2 V az 1 V na ¢lanek a pfi dalsim vy-
bijeni se napét rychle zmensuje k nule.

Prubeéh nabijeciho napéti je ovlivnén
zménou vnitfniho odporu. Priib¢h zmé-
ny nabijeciho napéti béhem nabijeni
ma téz dva vyrazné stupné (obr. 11).
Primérné napéti v prvnim stupni na-
lePl’ll je 1,7V (prvni stupen nabijeni
trvé asi ctvrtinu celkové nabijeci doby).
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Obr. 11. Pribéh napéti pii nabijeni st¥ibro-
zinkového akumuldloru
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Pri druhém stupni nabijeni se napéti
zvétSuje asi na 1,9 V a zustava az do
konce nabijeni konstantni. Znakem
ukonceného nabijeni je prudké zvétso-
vani napéti. Prebijeni st¥ibrozinkovym
akumulatordm velmi $kodi. Nabijeci
napéti nesmi piekrocit 2,1 V na ¢lanek.

Vnitini odpor akumulatoru se sklada
z odporu clektrolytu a z odporu desek.
Nejvétsi vliv na zménu vnitiniho odpo-
ru stéibrozinkovych akumuldtord maji
zmény na kladné elektrodé. Béhem vy-
bijeni se totiz odpor kladné elektrody
zmensuje pfemeénovanim vicemocnych
kysliénik na Cisté stiibro. Mimo to se
pf‘i redukci kyslicnikt uvolﬁuji péry
¢inné hmoty kladné desky, ¢imz se

* zlep$uje diftize elektrolytu do kladné

desky a zmensuje se vnitini odpor aku-
mulatoru. Proto ma zména vnitfniho
odporu stfibrozinkového akumulatoru
velmi pFiznivy charakter, nebot je
opatna, nez u jinych typt akumulatoru.
Vybijenim se tedy vnitfni odpor neusta-
le 7men§uje coz ma za nasledek témér
stalé napéti akumulatoru témét po celou
dobu vybijeni. Ciselné se udava vnitini
odpor jednoho ¢lanku u akumulatort
o kapacit¢ 10 Ah asi 0,03 az 0,06 Q,
ve vybitém stavu asi 0,015 az 0,025 Q.
U ¢lankt akumulatoru 100 Ah v nabi-
tém stavu je vnitfni odpor asi 0,013,
ve vybitém stavu asi 0,003 (.

Konstrukce st¥ibrozinkovych akumu-
latort se podstatné nelisi od ostatnich
druh@ akumulator. V porovnanis ostat-
nimi druhy ma vSak maly objem, nebot
se dokonaleji vyuziva jeho prostoru.
Kladné elektrody (desky) se feZou ze
sintrovanych stfibrnych desek. Vzdy
dvé elektrody jsou svafeny a tvo¥i vyvod
jednoho pdlu. Zaporné desky se vyra-
béji z praskovitého kyslicniku zinecna-
tého, ktery se lisuje s pojidlem (prasek
je navlhéen v hydroxidu draselném).
Jako oddélovace slouzi celofanové obaly.
Desky se obaluji celofanovym papirem
vzdy dvé spolecné. Jeych pielozenim se
vytvoii dvojice, do niz se zasune za-
porna deska, rovnéz zabalena v celofa-
nu. Zéporné desky musi byt ihned po
zhotoveni (nejpozdéji do 24 hodin)
ponoreny do elektrolytu, nebot jinak
vznika pusobenim vzduchu uhlid¢itan



draselny, Skodlivy pro akumulator.
Z toho duvodu musi byt i béhem pro-
vozu desky neustdle ponofeny v elektro-
lytu a stiibrozinkovy akumuldtor se
nesmi skladovat suchy, s vylitym elektro-
lytem.

Sady kladnych a zapornych desek se
umistuji do prahledné nadoby z plas-
tické hmoty Zapornych desek je vzdy
o jednu vice nez kladnych. Vicko na-
doby je opatfeno plnicim otvorem pro
elektrolyt a zatkou s ventilem pro unik
plynt.

Elektrolytem st¥ibrozinkovych aku-
mulatorti je roztok 40 9, KOH, 5 9
ZnO a 55 % H»0. Elektrolyt se témér
viechen absorbuje do desek, volného
elektrolytu je v clanku velmi malo.
V' porovnani s olovénym akumulato-
rem stejné kapacity je ho pouze 1/5 az
1/7 celkového mnozstvi. Tlakem celo-
fAnu, ktery prijme ¢ast elektrolytu a na-
bobtna, jsou sady desek v nddobe zajis-
tény tak ze celek je pevny a odolny
proti naraztim a otfesaum.

V porovnani s jinymi typy akumu-
latord ma stfibrozinkovy akumulator
vétsi mérnou kapacitu. Sti¥ibrozinkovy
akumulator ma asi /3 vahy a ’/3 obje-
mu niklokadmiového akumulatoru stej-
né kapacity. Ma ze vSech b&znych aku-
mulator@d nejvétsi Gcinnost, pracuje
dobfte 1 pfi nizkych teplotach do —40 °C
a do teplot +40 °C. Vydrzi vétsi prou-
dova zatizeni i vybijeni zkratovym prou-
dem bez poskozeni. Lze ho skladovat

1ve vybltem stavu. Samovoln¢ vybijeni

za mésic je asi 20 9.
Nevyhody stfibrozinkového akumu-
latoru jsou: ‘

— velka citlivost na prebijeni,

— citlivost na pokles hladiny elektrolytu,

— kratka doba Zivota (udava se 350 az
400 cyklt, vétSina c¢lankd ma vSak
dobu zivota 100 az 130 cyklii a po
50 cyklech se kapacna JiZ zmensuje),

~ znacna cena.,

Presto se strlbrozinkové akumulatory
pouzivaji, zejména ty s mensimi kapa-
citami, a to ve sdélovaci technice, foto-

graﬁckych pristrojich, v letectvi, v na-

ro¢ngjsich meticich piistrojich, u $pic-
kovych motorovych vozidel atd.

Praiska akumuldtorka Mlada Bole-
slav vyrabi stfibrozinkové akumulatory
pro napajeni nejriznéjiich pfenosnych
pfistrojui pod oznaéenim SZ.

Uzaviené niklokadmiové clanky

Pr¥i nabijeni kazdého akumuldtoru
dochazi k elektrolyze vody, obsazené
v akumulatoru. Plynny vodik se s kysli-
kem v akumulatoru hromadi, jejich tlak
se postupné zvétSuje a tento jev nedo-
voluje akumulator neprodys$né uzavrit.

- Proto je tfeba nabijet bézné akumulato-

ry s odSroubovanymi plnicimi zatkami;
tento problém se podafilo vyiesit pouze
u alkalickych akumulatora NiCd.

- Z hlediska pfemény elektrické energie
na chemickou a naopak je uzavieny
nlklokadmlovy ¢lanek stejny jako bezny
¢lanek neuzavieny. Aktivaimi soucast-
kami elektrod jsou v nenabitém stavu
na kladné elektrod¢ Ni(OH), a na za-
porné elektrodé Cd(OH);. Elektrolytem
je vodny roztok KOH. Nabijeni-a vy-
bijeni lze popsat rovnicemi

2Ni(OH)2 + Cd (OH)z = 2NiOOH -+
+ Cd + 2H:0 .

pficemz smér Sipky zleva do prava po-
pisuje dé&j pr1 ‘nabijeni.

Reakce pii nabljenl probiha podle
uvedené rovnice az do 0plného nabiti.
Pi1 piebijeni se rozklada kyslik na klad-
né a vodik na zaporné elektrodé. Hro-
madéni kysliku se zabranuje tim, ze se
volny kyslik vaze na zaporné elektrodé,
ktera se tim soucasné i vybiji, takZe
k zadnému dals§imu p¥ebijeni nedochazi
a prestane se vyluéovat vodik: V aku-
mulatoru je tfeba zabezpeéit volny
a rychly »prechod‘ plynného kysliku
na zapornou elektrodu; pouzivané sepa-
ratory musi byt proto dokonale prig
chodné pro plyny. Aby se zabranilo
pfedcasnému uvolhovani  vodiku na
zaporné elektrodé, pracuje akumulator

5 ka.pacitnim pfebytkem aktivni hmoty

na zaporné elektrodé (vzhledem k elek-
trodé kladné).

Po konstrukéni strance je akumnul4tor
felen tak, ze jsou obé elektrody v ¢lanku
slisovany a tloustka oddélovaciho sepa-
ratoru je pfitom velmi mala, ¥adu de-
setin mm. Témér vsechcn elektrolyt je
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vazan v aktivnich pérech elektrod a v pé-
rech separatoru. V ¢lanku neni zadny
prostor pro volné plyny a ani zadny te-
kuty elektrolyt Reakce probihaji tak,
ze uvnitf uzavieného ¢lanku nemuze
vzniknout S$kodlivy pfetlak, nebof pti
urCitém malém pretlaku se utvofi rov-
novaha, pfi niz mnoZstvi kysliku, vaza-
ného elektrochemicky, odpovida mnoz-
stvi volného kysliku. S-ohledem na pro-
bihajici reakce je tedy nutné p#i na-
bijeni dodrzovat pfedev§im velikost na-
bijeciho proudu podle pfedpisu vyrobce.
Béin¢ akumulatory s lisovanymi
elektrodami jsou uréeny pouze k pro-
vozu v cyklech (nabijeni, vybijeni),
a to pil dlouhych a stfednich vybijecich
¢asech. Tzn., Ze sice snaseji prebgem,
nikoli vsak trvale Flektrody uzavie-
nych ¢lanka NiCd mohou byt viak vy-
rabény 1 spékanim jemného niklového
prachu v ochranné atmosféfe. Takto
lze zhotovit znaéné porézni desky (po-
rézita byva az 80 9, 1 vice), které se
béhem nékolika impregnaénich cyklu
nasyti aktivnimi hmotami. Takto vyra-
béné elektrody se nazyvaji sintrované.
Akumulator z nich vyrobeny ma znac-
né lepsi vlastnosti, nez bézny akumula-
tor. Snasi zhruba ¢tyfikrat vétsi nabijeci
proud, neZ stejny akumulator s lisova-
nymi elektrodami. Vyrobci dovoluji né-
kdy jeho zatézovani i zkratovym prou-
dem. Ma mnohem mensi vnitini odpor
a muze byt pfipojen trvale ke spotfebici
‘a zdroji jako pomocny vyrovnavaci
zdroj, nebot snasi trvalé pfebijeni. Cena
akumulatort se sintrovanymi elektroda-
mi je vSak znacna, a proto tento typ
akumulédtoru jesté zdaleka nevytlacil
bézny typ akumulatoru NiCd. Je viak
bézné, ze vyrobci (napf. VARTA) na-
bizeji oba typy akumulatort NiCd.
Jsou-h spojeny ¢lanky do série, maZe
dojit pfi jejich vybijeni k nule K jejich
prepolovanl Jejich poskozeni se zabra-
nuje pridavkem antlpolérnlch hmot do
jedné z obou elektrod. Nap¥. pfimisenim’
hydroxidu kademnatého do kladné
elektrody se zamezi vzniku vodiku pHi
zméné polarity ¢lanku. Nicméné i takto
zabezpeéenym akumulatorim otocenti
polarity $kodi a prepdlovani ¢lanku pii
nabijeniznamena zpravidla jeho bezpec-
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né zniceni. Proto je tfeba pfi spojovani
¢lanku do série spojovat vzdy ¢lanky se
stejnou kapacitou a nedoporucuje se
vybijet akumulator vice nez do napéti
1 V na dlanek.

Vlastnosti uzavtenych niklokadmiovych cldnki

Uzavieny niklokadmiovy c¢lanek ne-
potrebuje Zadnou udrzbu kromé nabi-
jeni a muize byt povazovan za elektro-
technickou vestavnou Jednotku do rhz-
nych pfistrojh a zafizeni. MuiZe pra-
covat v libovolné poloze Na jeho pouzd-
ro se vSak nesmi pajet pfivody. Pro né-
ktera pouziti se prodavap akumulatory
nebo ¢lanky s privafenymi pajecimi
oky — i tehdy je viak tfeba chranit ¢la-
nek nebo akumulator proti ohfati pti
pajeni pfivodnich vodic¢h. Akumulétor
ma piiznivou, pomérné plochou vybijeci
k¥ivku. Prakticky po celou dobu vybi-
jeni se jeho napéti zmenSuje velmi po-
malu (obr. 9). Ke zmenSeni napéti
z 12nallV(tJ o 10 9%) dojde az po
tbytku vice nez 50 9, kapacity. Poca-
teCni napéti ¢lanku je asi 1,25 V (Gplné

‘nabity ¢lanek) a konecné vybijeci na-

péti je 1 V. (Pozn. Nabijeci a vybijeci
charakteristiky uzavienych akumulato-
ri NiCd jsou shodné s charakterlstlkaml
¢lanki otevienych.)

Baterie 1 clanky se maji po vybltl
ithned nabit, nemaji se nechavat ve vy-
bitém stavua po delsi dobu. Vybijeni po
prekroceni koncového vybijeciho na-
péti nepfinasi jiz téméfr zadny energe-
ticky zisk a protoZe je vlivem mirné ne-
stejné kapacity jednotlivych ¢lanka
jejich koneéné napéti (u slozeného aku-
mulatoru) rtzné, riskujeme 1 prepd-
lovani nékterého z ¢lanka akumulatoru.
Vétsinou sice akumulator neznicime,
zkracujeme viak jeho dobu zivota.

Proti otevienym akumulatoriim stej-
né kapacity maji uzaviené akumulatory
ponékud vétsi vahu; je to dano nutnosti
pouzit ,kapacitni prebytek’ zaporné
elektrody a tlustsi ocelovy plech na
plast ke zvét§eni odolnosti vt vnitfni-
mu pretlaku.

Neékteré zapouzdiené akumulatory,
zejména s vét§i kapacitou (od asi
100 mAh) maji bezpeénostni ventilové
pojistky. Otevre-li se vSak bé¢hem po-



uzivani akumulatoru pojistka, je ¢lanek
zniCen a jeho funkci nelze obnovit (stej-
né je tomu pfi vyduti plasté akumula-
toru nebo ¢lanku).

Doba Zivota cldnki NiCd

U ¢lanka, pracujicich vyhradné v cyk-
lech nabijeni-vyhijeni (nap¥. v holicich
strojcich, u elektronickych bleska, ve
svitilnach apod.), které se v kazdém
cyklu nabijeji a vybijeji aZz na hornt
a dolni hranici napéti, je doba zivota
minimalné 300 cyklh ( u ¢lanku s liso-
vanymi elektrodami), popf. 500 cykla
(u ¢lankd se sintrovanymi elektrodami).
Predpoklada se viak, ze se ¢lanky vybi-
jeji a nabijeji jmenovitym proudem
Ubytek kapacity po uvedeném poctu
cyklu je asi 20 az 25 9%. K dplnému
zniceni ¢lankt dochazi mnohem pozdé-
ji — ¢lanky s lisovanymi elektrodami lze
pouzivat jesté asi po 500 cyklech a se
sintrovanymi elektrodami po 800 cyk-
lech. Nabije-li ¢lanek ihned po kratkém,
¢asteéném vybiti, pak se doba jeho Zi-
vota znac¢né prodluzuje. Dobiji-li se
¢lanek vzdy ihned po 10 az 159, zmen-
Seni kapacity, lze pocitat az s 15000
Caste¢nych cykltt vybiti-nabiti. Pfitom
hraje rozhodujici roli také zpiisob na-
bijeni. (Pozn. Udaje o dobé Zivota byly
prevzaty z material firmy VARTA.)

Vétsina vyrobci uzavienych niklo-
kadmiovych ¢lankt doporucuje nabijet
je tzv. normalnim proudem, ktery je
uréen 1/10 kapacity akumulatort. Pii
pouziti nabijecek s odporovym omeze-
nim,
proud zmensuje (v literatuie se téz
nékdy oznacuje tento zpusob nabijeni
Jjako nabijeni podle kf‘ivky W), nema
byt pocatetni proud vétsi nez 1,2 fimen,
tj. 1/12 kapa01ty, a na konci nabl_]em se
nema jmenovity proud pfekrafovat.
Bézné vybity clanek. nebo akumula-
tor je tieba nabijet jmenovitym prou-
dem 14 hodin (G4daj firmy VARTA,
Bateria Slany doporucuje 16 hodin).
Pi1 nabijeni mens$im proudem je tf¥eba
dobu nabijeni piislusné prodlouzit.
Nabijeni se predpoklada pii teploté
20 °C. Velmi vybité akumulatory (i ty,
u nichz se néktery c¢lanek prepdloval)
se doporucuje nabijet dlouhodobé jme-

u nichz se béhem nabijeni nabijeci

novitym proudem (napf. po dobu
24 hodin).

V praxi postupujeme tak, ze vétiinou
stav vybiti nekontrolujeme. Je to jak
obtizné, tak nepresné. Jedinym ukaza-
telem je napéti clanku, a to je tfeba
zméfit co nejpresnéji. Protoze kratké
piebijeni akumulatoru neskodi, je zvy-
kem u uzavienych akumulédtort, Ze je
nabijime bez ohledu na stav vybiti nej-

lépe konstantnim proudem (jmenovi-

tym) po dobu 14 az 16 hodin. Stejné
zachazime s novymi akumulatory, které
se prodavaji vétSinou v polonabitém
stavu.

Zrychlené nabijeni prlpada v avahu
pouze u ¢lanki se sintrovanymi elektro-
dami. Problémem u zrychleného na-
bijeni je nutnost pfepnout nabijje¢ na
jmenovity proud k nabijeni akumula-
toru v dobé, kdy se ¢lanek (nebo aku-
mulator) priblizuje stavu plného nabiti.
K tomuto ti¢elu se pouzivaji piesné tirov-
nové hlidace svorkového napéti nebo
spinaci hodiny. Ob¢ metody jsou v praxi
rovnocenné.

Byly délany pokusy s tzv. tieti elek-
trodou, ktera byla zavedena na kladnou
clektrodu. Na této pomocné elektrodé
se objevilo napéti pi1 zacatku vyvinu
kysliku. Tato metoda kontroly stavu
nabiti se viak prili§ neujala.

Uzaviené niklokadmiové clanky a
akumulatory se vyrabéji v neJruzuc ¢jsich
velikostech. Zajimavé jsou napf. mini-
aturni typy firmy VARTA, z nichZ napft.
typ 10 DK o kapacité 10 mAh vas
pouze 0,9 g! Rozméry tohoto ¢élanku
jsou: vyska 5 mm a pramér 7,6 mm.
Nejvétsi clanky maji kapacitu aZz né-

kolik desitek Ah.

Zkouseni a mé¥eni galvanickych élanku
a akumulatoru

O méfeni a zkouseni galvanickych
¢lanku a akumulatort pojednavaji nor-
my CSN 36 4110, 36 4310 a 36 4350.
V bézné praxi VYStaCJ.mC s méfenimi
méné presnymi, nez pfedepisuji normy.
Vétsinou nam jde totiz o relativni zjis-
téni celkového stavu ¢lanku nebo
akumulatoru. Nejbéznéjsi jsou méfeni:
l. napéti naprazdno,

2. vnitfniho odporu,
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impedance,

kapacity;

u akumulatoru dale pak méfime
hustotu elektrolytu,

startovaci schopnost (u startovacich
akumulatort),

dobu Zivota,

odolnost proti prebijeni.

PN o A

Vysledky nékterych z uvedenych mé-
feni poskytuje uzivateli vyrobce ¢lanka
nebo akumulatorti. Mnohdy v$ak udaje
od vyrobce nestaci, nebo nejsou k dispo-
zici. Pak je tfeba, abychom je ziskali
sami — podle ucelu a zplsobu pouziti
¢lanku ¢i akumulatoru.

M¢éent napéti naprdzdno. Napéti naprazd-
no Uy méfime pfi nezatizeném clanku
nebo akumulatoru voltmetrem s velkym
vnitfnim odporem a s odpovidajici
presnosti. K presnym meéfenim se po-
uziva kompenzaéni metoda a jako nor-
mal napéti se pouziva Westonuv ¢lanek.
V posledm dobé se k t&mto méfenim
vyuzivaji cislicové voltmetry.

Méieni vnitiniho odporu cldnku nebo aku-
muldtoru. Vnitfni odpor Ry se méfi po-
dle obr. 12. Voltmetrem s velkym vniti-
nim odporem zméiime nejprve napéti
naprazdno U,. Pak sepneme spinac¢ §
a zméfime svorkové napéti na. zatize-
ném c¢lanku. Vnitini odpor je

Ry = R(Uo — U)/U,

kde R je zatézovaci odpor a U svorkové
napéti zatizeného c¢lanku. Vniténi od-
por ¢&lankt a akumulatortt neni kon-
stantni veli¢inou. Vétsinou nas zajima

jeho zména béhem vybijeni ¢lankt ne-

bo akumulatoru. Béhem vybijeni se
vnitini odpor totiz zvétsuje, coz ma za
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Obr. 12. Méieni vnitiniho odporu ¢ldnku
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Obr. 13. Méieni impedance ldnku

nasledek zmensSeni pracovniho napéti
(vyjimku tvoii pouze stiibrozinkovy
akumulator). S touto okolnosti je tieba
pocitat p¥i navrhu elektronickych pti-
strojit a jinych ptistroja, které jsou na-
pajeny z elektrochemickych zdroja.

Meéveni impedance. Dtilezitou vlastnosti
¢lanka a akumulatoru je jejich impe-
dance. Tato 1mpedance se uplatnuje
pfedev§im tehdy, pouzivame-li je k na-
pajeni nebo jako soucast elektronickych
obvodi. Impedance stejné jako vnitini.
odpor se béhem vybijeni méni — proto
je tieba znat alespon dvé jeji riizné veli-
kosti, napf. u plné¢ nabitého ¢lanku ne-
bo akumulatoru a ke konci vybijeni.
Impedance se méfi podle obr. 13. Mé-
fime pfi zatizeni béZznym zatéZovacim
proudem ¢lankur K akumulatoru podle
obr. 13 pfipojime zdroj stiidavého prou-
du o kmitoctu 1 kHz a stiéidavym volt-
metrem zjistime stfidavou slozku napéti.
Z <¢lanku odebirame pfitom proud
(stejnosmérny) pires oddélovaci tlumiv-
ku (proud do proménné zatéze R;). Stii-
davy voltmetr M; musi mit co nejvétst
vnitfni odpor, aby méfeni bylo co nej-
pfesnéjsi. Oddélovaci kondenzator musi
mit pro napéti méficiho kmitoltu co
nejmensi 1mpedanci. Zpravidla vyhovi
voltmetr s vnitinim odporem vét§im nez
5000 Q/V a kondenzator o kapacité
alespon [0 pF. Odpor stejnosmérného
voltmetru musi byt téz znalny, pFi
vlastnim méfeni impedance je vhodné
tento voltmetr odpojit. Stfidavé napéti
na svorkach ¢lanku nesmi byt pfi méfeni
vétsi nez 5 9, stejnosmérného napéti
¢lanku. Impedance £ ¢élanku je pak
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kde Ui je ndaj voltmetru AM; a I Gdaj
miliampérmetru Mj. St¥idavé napéti
na svorkach c¢lanku lze upravit veli-
kosti stfidavého proudu, propousténé-
ho kondenzatorem Cj.

Meéfent kapacity. Kapacita (znaéi se nej-
castéji C, K nebo Q) ¢lankt a akumu-
latort se uréuje v ampérhodinach. Pri
jejim méfeni se ¢lanek nebo akumulator
vybiji proudem, urcenym zatézZovacim
odporem. Soucasné se méti svorkové na-
péti. Zmensi-li se svorkové napéti pod
mez, urdenou vyrobcem nebo normou
jako charakteristické napéti pro vybity
stav, zjistime cas vybijeni ¢. Z ddaji svor-
kového napéti béhem vybijeni se uréi
pramérné svorkové napéti po celou do-
bu vybl_}enl Vysledna kapacita ¢lanku
je pak urcena vztahem

Q = Upt/R [Ah; V, h, Q];

kde U, je pramérné svorkové napéti,
¢t doba vybijeni a R zatéZzovaci odpor.
Kapacita je vlastné nejdulezitéjsim
parametrem viech ¢&lanka a akumula-
tort. Pokud nedojde k poskozeni (me-
chanickému) akumulatoru, je doba jeho
zivota urfena poctem nabijecich a vy-
bijecich cykldq, po které se jmenovita
kapac1ta nezmensi pod urcenou hranici,
coz byva obvykle 40 9;. Je si oviem
tireba uvédomit, Ze kapacita viech che-
mickych zdroja je velmi proménny pa-
rametr, zavisly na nejriznéjich vnéj-

Sich okolnostech proto je udaj kapacity,-

ktery postrada vsechny podrobnostl
o tom, jak byl méfen, nepfesny a nedo-
staéujici.'

Kapacita udavana vyrobcem je vzdy
minimalni zaruc¢ena velikost. Jak bylo
podrobné;ji uvedeno u jednotlivych typt
akumulator(, zavisi kapacita predevsim
na: stupni opotrebovam teploté, husto-
té elektrolytu, zpusobu a zejména rych-
losti vybijeni a nabijeni atd.

Meéient hustoty elektrolytu. Hustota elektro-
lytu je urdena obvykle ¢islem A. V litera-
tufe je to vétSinou bezrozmérné Cdislo
(kupodivu i v normach) ackoli ma
rozmér g/cm3. Hustota elektrolytu je
zavisla na teploté, a proto je tieba
pf1 jejim pfesném meéfeni zméfeny
udaj pfepocitat na udaj, odpovidajici

teploté 25 °C, nebof pro tuto teplotu
udava hustotu vyrobce (ve vétSiné pii-
padt). Vliv teploty na hustotu elektroly-
tu nelze zanedbat; pro snadné&j§i vypo-
Cty je obvykle zavislost hustoty na teploté
u nejpouzivanéjsich akumulatorti zpra-
covana ve formé tabulek nebo grafa.
Pro olovény akumulator je graf ménici
se hustoty zfedéné kyseliny sirové HaSOy
v zavislosti na teploté¢ 0 az 60 °C na
obr. 14.
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Obr. 14. Graf zdvislostt vodného roztoku

kyseliny sirové na teploté

SloZeni a zfedéni elektrolytli vSech
znamych akumulatori je predepsano
v normach soucasné s minimalnimi
nutnymi pozadavky na distotu sloZek
elektrolytu.

U olovénych akumulatora se hustota
elektrolytu béhem nabijeni a vybijeni
meéni a je pf1 znamé hustoté na pocatku
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vybijeni nap¥. 1 ukazatelem stavu aku-
mulatori, nebotse piivybijeni zmensuje.

Hustotu méfime obvykle v nadobé
mimo akumulator. K méfeni se vyra-
béji tzv. nasavkové hustoméry (obr. 15).
Jejich plovouci ¢éast je cejchovana p¥imo
v hustoté elektrolytu. Nékdy byva stup-
nice hustoméru rozdélena na t¥i ba-
revné oblasti s pokyny pro udrzbu:
akumulator ,spravné nabit, ,,zpola
nabit*, ,;ihned nabijte’‘, a poptipadé
i ,,ziedte kyselinu‘‘. Pro potfeby auto-
mobilisttt maji nékteré malé hustoméry
pouze toto barevné oznacleni a stupnice
ve stupnich hustoty chybi. Ponorné
hustoméry jsou ruzné konstrukce, na
trhu byl 1 nasavkovy hustomér se tfemi
malymi barevnymi kulickami s rtiznou
mérnou vahou, jejichZ poloha vucéi hla-
din& elektrolytu (pod ni nebo na ni)
indikuje hustotu elektrolytu a tim 1 stav
akumulatoru.

Piedepsana hustota pro startovaci
olovéné akumulatory je 1,28, pro do-
pravni olovéné akumulatory 1,24, pro
staniéni olovéné baterie s velkoplosnymi
deskami 1,18. Pro mimot¥adné klimatic-
ké podminky se obvykle pfedepisuje jina
hustota elektrolytu, nez je bézné dopo-
rucovana. Plati, Ze pro vyssi teploty
ma byt hustota mensi, pro nizsi teploty
(za mrazu) vetsi.

Upravujeme-li  hustotu elektrolytu
dolévanim destilované vody, ma jeji
opétné méfeni smysl az po dokonalém
promiseni vody a elektrolytu. K promi-
seni dojde samovolné pfi béZné teploté
asi po 12 hodinach. Promiseni lze urych-
lit pfipojenim akumuldtoru k nabijeci;
prl nabgem s¢ elektrolyt s vodou duklad-
né promisi jiz asi za 10 az 15 min.
U olovéného akumulatoru neni vhodné
misit vodu a elektrolyt mechanickymi
prostiedky, nebotf muzZe snadno dojit
k poskozeni desek.

U alkalickych akumulator( se hustota
elektrolytu béhem vybijeni nemeéni.
Proto nelze z hustoty elektrolytu urdéit
stupeni nabiti akumulatoru. Nicméné
1 u téchto akumulatort je tfeba hustotu
kontrolovat a udrzovat v mezich pfe-
depsanych vyrobcem. Zmensi-li se hus-
tota pod predepsanou mez (u béznych
typa pod 1,16), je tfeba neprodlené
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stary elektrolyt vylit a nahradit novym.

Na ¢Cistoté elektrolytu zavisi do znaé-
né miry 1 doba zivota akumulatoru.
Minimalni cistota jednotlivych slozek
elektrolytu je predepsana normou CSN
36 4350. Zvlast nebezpelné je znedisténi
elektrolytu kyselinou; uvadi se, Ze i malé
mnozstvi kyseliny alkalicky akumulator
zni¢i. Proto se nedoporucuje ani spolec-
né nabijeni, ani spoleéna tdrzba olové-
nych a alkalickych akumulatort.

Startovact schopnost. Startovaci schopnost
olovénych akumulator se zjistuje podle
CSN 364310 tzv. kontrolou rychlym
vybijenim. Akumulator se uvede do pInég
nabitého stavu a po skonceni nabijeni
se upravi hustota a vyska hladiny ve
viech ¢lancich akumulatoru. Teplota
elektrolytu ma byt na podatku vybijeni
25 °C. Pak se akumuldtor neptetrzité
vybiji konstantnim proudem odpovidaji-
cim trojnasobku jmenovité kapacity.
Meéfti se doba, za niZ se svorkové napéti
akumulatoru zmensi na 4 V (pro aku-
mulator 6 V), popf. na 8 V (pro aku-
mulator 12 V). Akumuldtor vyhovuje
normé, je-li tato doba delsi nez 6 minut.

Protoze startovaci schopnost olové-
né¢ho akumulatoru, pouzivané¢ho v mo-
torovych vozidlech, je jeho nejdalezi-
téjsi vlastnosti, pouzwajl se v prax1 jed-
nodussi metody meéieni startovaci schop-
nosti. BéZné je nap¥. zkouSeni tzv. star-
tovaci zku$ebni vidlici. Touto vidlici je
mozné prezkouSet startovaci schopnost
akumulatoru béhem - nékolika vtefin,
Provedeni vidlice je na obr. 16. Je to
vlastné voltmetr (jehoZz stupnice ma nulu
ve stfedu) a odpor, paralelné pfipojeny
k vyvodam voltmetru. Odpor zajistuje
po prfilozeni vidlice ke svorkam akumu-
latoru, ze jim potece proud asi 80 az
100 A. Voltmetrem pak méfime (zpra-
vidla po jednom ¢lanku) napéti pii za-
tizeni. Stupnice voltmetru je opatfena
toleranénimi mezemi, v nichZz se musi
pohybovat vychylka rucky pro pfislus-
ny typ c¢lanku. Vidlici je tfeba piitisk-
nout co nejvét§im tlakem do olovénych
vyvodu ¢lankd. P méfent kontroluje-
me, zustane-li rucka voltmetru v pri-
slu§ném toleran¢nim poli alespon 5 vte-
fin. Pak je ¢lanek v pofadku.



Obr. 16. Zkusebni

vidlice

Lkouska doby Zivota. Tuto zkousku déla
zpravidla pouze vyrobce a amatéra
zajimaji pouze jeji vysledky. Akumu-
lator se opakované nabiji a vybiji pre-
depsanym proudem a pravidelné se
kontroluje jeho kapacita.

_ Pro olovéné akumulatory plati podle
CSN tento postup: akumulator se vybiji
jednu hodinu proudem 0,4 kapacity
akumulatoru pii teploté 25 °C. Nabiji
se proudem Ctyfikrat mensim (tj. 1/10
kapacity) po dobu péti hodin. Akumu-
lator se vybiji a nabiji samoc¢inné spe-
cialnim zafizenim, pricemz se teplota
elektrolytu udrzuje v mezich 40 +3 °C.
Nejméné jednou denné se kontroluje
vyska hladiny elektrolytu a upravuje se
v pripadé potifeby dolévanim destilova-
né vody. Zkouska doby Zivota se pova-
Zuje za skoncenou, zmensi-li se kapacita
ve dvou po sobé jdoucich cyklech (vybi-
jecich) na 40 9, ptvodni velikosti. Do-
ba Zivota se udava poctem vybijecich
a nabijecich cyklu.

Pro zkousku doby Zivota alkalickych
niklokadmiovych ¢lanka plati podobné
zasady; ty jsou specifikovany normou
CSN 36 4350. Alkalické &lanky a aku-
mulatory se vybgey po dobu dvou ho-
din proudem rovnajicim se 3/10 jmeno-
vité kapacity a nabijeji se po dobu Ctyt
hodin proudem 25/100 jmenovité kapa-

city. Teplota elektrolytu se udrzuje
v mezich 33 +3 °C a hustota elektroly-
tu musi byt v mezich 1,16 az 1,23. Nej-
pozdejx po 100 cyklech se elektrolyt vy-
ménuje. Zkouska doby Zivota se pova-
Zuje za skoncenou, zmensi-li se kapacita
lanku nebo akumulitoru na 70 %
jmenovité velikosti.

Kontrola odolnosti proti prebijeni. Pii této
kontrole se akumulator nékolikrat za
sebou prebije a potom se zkousi jeho
vlastnosti rychlym vybijenim.

U olovénych akumulatora se prebiji

- proudem 1/10 jmenovité kapacity po

dobu 100 hodin a ¢tyfikrat vybiji prou-
dem o trOJnasobne velikosti jmenovité
kapacity. Pri c¢tvrté kontrolni zkousce
musi byt vybijeci doba nejméné 4 mi-
nuty. Vybijeci dobou se rozumi doba,
za niz se zmens$i napéti akumulatoru
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Udriba akumulatord
a jejich drobné opravy

Udriba olovénych akumulatord

Nejprve si popifeme, co délat se zcela
novym akumulatorem. Nenechame-li si
upravit zcela novy akumulator v odbor-
né dilné, mizeme ho koupit ve stavu
,,suchy, nenabity‘‘,; nebo ,,suchy, na-
bity‘‘ (viz drive).

Chceme-li uvést akumulator do po-
hotovostniho stavu sami, popiSeme si
nejprve, jak postupovat, je-li akumu-
lator ,,suchy, nenabity“. U vyrobku
Prazské akumulatorky je tieba k plnéni
pouzit kyselinu sirovou o hustoté 1,26
(u vyrobku jinych vyrobct se tento iday
muze mirné lisit). Teplota elektrolytu
by se méla pohybovat asi mezi 15 az
25 °C. U startovacich akumulatora ma
byt hladina elektrolytu 5 mm nad hor-
nim okrajcm separatorit (u typu N).
Pii vyssi hladiné elektrolyt pfi nabijeni
vystitkuje z plnicich otvora. Vyska
hladiny se nejlépe zjisti ponofenim na
obou koncich oteviené sklenéné trubicky
do ¢lanku tak hluboko, az se jeji okraj
dotkne desky separatoru. Pak horni
konec trubicky uzavieme, aby elektrolyt
nemohl vytéct a vy$sku hladiny elektro-
lytu trubiéce méfime po vytazeni tru-
bicky z ¢lanku.

Spravné naplnén)’f akumulator je
tfeba nechat asi 3 az 5 hodin v klidu,
aby kyselina pronikla dokonale do desek
Skodlivé je tuto dobu zkracovat i pro-
dluzovat. Pri pred¢asném nabijeni ne-
jsou desky kyselinou dokonale prosyce-
ny, prodlouzime-li uvedenou dobu,
desky sulfatuji. Pfed nabijenim zkon-
trolujeme teplotu elektrolytu, ta se mu-
Ze totiz v této fazi prace mirné zvysit,
nesmi viak prekroéit 40 °C. Prekrodi-li
teplota uvedenou hranici, je tfeba aku-
mulator chladit. Méfit hustotu po na-
plnéni akumulatoru elektrolytem neni
treba a ani to neni zadouci, nebot hus-
tota elektrolytu se v této fazi ,,formo-
vani‘‘ akumuldtoru mirné zmensuje
a bylo by chybou povazovat to za ne-

dostatek.
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Pfed nabijenim je tifeba jesté jednou
prekontrolovat hladinu elektrolytu a
poptipadé elektrolyt doplnit, a to vy-
hradné roztokem kyseliny s putvodni
hustotou, tj. 1,26. Akumulator nabiji-
me s od§roubovanymi zatkami plnicich
otvorii. Proud pro prvni nabijeni pfe-
depisuje obvykle vyrobce. Proud byva
ponékud vétsi nez 1/20 kapacity aku-
mulatoru. Prvni nabijeni probiha po
dobu 50 hodin. Vzdy je vsak tf¥eba aku-
mulator nabijet tak dlouho, az vyka-
zuje znaky plného nabiti, tj. hustota
elektrolytu se musi zvétsit na 1,28
a dale se nesmi zvétSovat, napéti se
ustali na 2,7 az 2,8 V na ¢&lanek a dale
se téZ nezvetsuje Ukontit prvni nabi-
jeni dfive, nez se projevi znaky plného
nabiti, se nedoporucuje

Béhem nabijeni je tieba kontrolovat
teplotu elektrolytu. Zvysi-li se teplota
nad 40 °C, je tfeba bud zmens§it nabi-
jeci proud, nebo chladit akumulator
vodni nebo vzduchovou lazni, popft.
pferusit nabijeni. Uvadi se, Ze je vsak
tfeba alespon prvnich 16 hodin nabijet
akumulator bez preruseni. P¥i pferuseni
nabijeni musime pockat, az se teplota
snizi pod 40 °C.

Poskonceném nabijeni musime odpojit
akumulator od nabijeCe a nechat ho
as1 1% hodiny odplynovat.

Zakoupime-li akumulator ve stavu
,,suchy, nabity*‘, byva u tuzemskych
vyrobcli oznacen zelenym krouzkem
s pismenem N, vtlatéenym do zalévaci
hmoty akumulatoru. U téchto akumu-
latora je tieba odstranit ze zatek tésnici
vlozky, popf. odfiznout odplynovaci
vystupky na zatkach. Akumulator se
totiz skladuje uzavieny proto, aby do
ného nemohla vniknout vlhkost.

Akumulator naplnime roztokem ky-
seliny sirové o hustoté 1,28 pri teploté
15 az 25 °C stejné jako v prvnim pfi-
padé (tj. hladina 5 mm nad okrajem
separatoru). Elektrolyt nechame piiso-
bit na desky po dobu asi 3 hodin (aku-
mulator je naplnény a v klidu). Zpusob
prvniho nabijeni zavisi v tomto pfipadé
na dobé, ktera uplynula od data vyroby.
Nebyla-li doba del$i nez 6 mésict, na-
bijime akumulator proudem pro zkra-
cené nabijent (1/10 kapacity) po dobu



5 hodin. ,,Star§i‘‘ akumulator nabijime
béznym zplsobem (jako pii opakova-
ném nabijeni) aZ do znakd plného na-
biti. Opét jako v prvnim pfipadé dbame
na to, aby se teplota elektrolytu nezvy-
sila nad 40 °C. Po skondeném nabijeni
nechdme akumulator v klidu asi %4 ho-
diny odplynovat.

Roztok kyseliny s destilovanou vodou
se pripravuje v nekovovych nadobéach,
nejlépe sklenénych. Pouzijeme-li ¢istou
kyselinu sirovou a fedime-li ji destilo-
vanou vodou, dbame zasady (znamé ze
skoly), Ze nalévame kyselinu do vody za
stalého michani, nikdy naopak. Pfi na-

lévani vody do kyseliny vznika velké
mnozstvi tepla a kyselina ,stiika‘.

» V tab. 1 je naznaceno, jak lze dosah-
nout potfebného roztoku kyseliny sirové
pro plnéni olovénych akumulatora.
Chceme-li se této praci vyhnout, lze
v odbornych prodejnach zakoupit pod
ndazvem ,,akumulatorova kyselina‘‘ roz-
tok kyseliny v koncentraci vhodné pro
akumulatory do motorovych vozidel.

Druhé a dalsi nabijeni akumulatoru
je pak soucasti béZné udrzby olovéného
akumulatoru, kterou spojujeme obvykle
s pravidelnou mechanickou a elektric-
kou prohlidkou automobilu. Jak jiZ

Tab. 1. Redéni roztoku kyseliny sirové destilovancu vodou na pofadovanou hustotu

A litrd H.SO, teploty 20 °C a hustoty z prvniho sloupce smiseno s B litr destil. vody
Hustota dava 100 litr elektrolytu hustoty
H,SO, _
pii teploté 1,18 1,20 1,24 1,26 1,285
20 °C

A B A B A B A B A B
1,18 100 0
1,19 94,5 5,7
1,20 89,5 10,7 100 0
1,21 - 84,9 15,3 95 5,1
1,22 80,8 19,5 90,3 9,8
1,23 77,0 23,3 85,1 14,1
1,24 73,6 26,8 82,3 18,0 100 0
1,25 70,4 30,1 78,7 21,7 95,7 4,4
1,26 67,4 33,1 75,4 25,1 91,7 8,5 100 0
1,27 64,7 35,9 72,4 28,1 88,0 12,3 96,0 4,1
1,28 62,2 38,5 69,6 31,1 84,6 15,8 92,2 7,9
1,29 59,0 40,9 66,9 33,7 81,4 19,1 88,8 11,5 98,1 1,9
1,30 57,7 43,1 64,5 36,3 78,4 22,1 85,5 14,8 94,6 5,6
1,31 55,6 45,2 62,2 38,6 |- 75,6 25,0 82,5 17,9 al,2 9,0
1,32 53,7 | 47,2 | 60,1 | 40,8 | 73,2 | 27,7 | 79,7 | 20,9 | 88,1 12,3
1,33 51,9 49,0 58,1 42,9 70,6 30,2 77,0 23,6 85,1 15,3
1,34 50,3 50,7 56,2 44,8 68,3 32,5 74,5 26,2 82,4 18,1
1,35 48,7 52,4 54,4 46,6 66,2 34,7 72,2 28,6 79,8 20,8
1.36 47,2 53,9 52,8 48,3 64,2 36,8 70,0 30,8 77,4 23,3
1,37 45,8 55,3 51,2 49,9 62,3 38,8 68,0 33,0 75,1 25,7
1,38 44,5 56,7 | 49,8 | 51,4 | 60,5 | 40,6 | 66,8 | 350 | 72,9 | 27,9
1,39 43,3 58,0 48,4 52,9 58,8 42,4 64,1 36,9 70,9 30,0
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bylo uvedeno, olovény akumulitor ne-
smime skladovat ve vybitém stavu -
proto ho nabijime bezprostfedné po vy-
biti. Zejména tehdy, slouzi-li akumu-
lator jako =zdroj napf. pro nouzové
osvétleni, v akumulatorovych vozicich
k pohonu motoru, nebo pfi niroéném
provozu v motorovém vozidle (pfi Cas-
tych startech v méstském provozu) atd.
Akumulator vidy nabijime do znakt
plného nabiti (dale se nezvétiujici na-
péti asi 2,8 V na c¢lanek, nezvétsujici se
hustota elektrolytu, zvy$ené plynovani).

P#i nabijeni je tieba dodat do akumu-
latoru as1 130 9, chybéjici energie. Po-
stup p¥i nabijeni je asi tento:

. Vysroubovat zatky, zkontrolovat hus-
totu a hladinu elektrolytu, pop#. do-
plnit elektrolyt destilovanou vodou;

2. Piipojit akumulator ke zdroji nabi-
jectho proudu;

3. Nabijet akumulator
proudem.

Obvyklé je, ze se vétSinou nabiji tzv.
normalnim proudem, tj. 1/10 kapacity
akumulatoru. V literatufre se tato zasada
znaCi stru¢né symbolickym vztahem
I'[A] == 0,1G. V nov¢jsich pokynéch
k nabijeni se doporucuje tzv. dvoustup-
nové nabijeni, tj. zpocatku se akumu-
lator nabiji proudem ponékud vétsim,
nez je jmenovity, asi 0,12C. Tento prvni
stupenn byva chranicen zacatkem ply-
novani, presnéji zvétSenim svorkového
napéti ¢lanku na 2,4 V. Pii daliim na-
bijeni se ma nabijeci proud mirné zmen-
§it asi na 0,06C. Timto proudem se pak
nabiji akumulator az do znaka plného
nabiti. P¥i nabijeni nesmi teplota elek-
trolytu prekroc¢it v Zadném pripadé
40 °C.

4. Dosazenim znakt plného nabiti se po-
klada akumulator za nabity. Odpojise
od nabijece a
necha v klidu
pul hodiny od-
plynovat.

5. ZaSroubuji se
zatky (po pied-
chozi kontrole
jejich priichod-
nosti pro ply-
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ny), osufi se vyvody a cely aku-
mulator a pripojné vyvody se pokryji
tenkou vrstvou vazeliny.

UdrZovaci nabijeni a samovolné
vybijeni

I u dobrého akumuldtoru dochazi
vzdy k samovolnému vybijeni. Samovol-
nym  (vnitfnim, vlastnim) vybijenim
ztraci dobry ak: umuldtor cely naboj asi
za tfi mésice; je-li jeho elektrolyt znedis-
tén, samovybijeci pochod se zrychluje.
Byl-li akumulator uveden do provozu,
a potfebujeme-li ho del§i dobu sklado-
vat, je ho tfeba trvale dobijet nabijecim
proudem asi 0,0006 az 0,001C [A].
Pfi tomto oSetfeni je akumuldtor stale
pripraven k pouziti a je soucasné i odol-
ny v(¢él mrazu. Skladujeme-li akumu-
lator déle nez Sest mésicu, je tfeba aku-
mulator kazdych Sest mésicta vybit a na-
bit béZnym nabijecim a vybijecim prou-
dem. Pokud jsme vSak z néjakych duvo-
dt odstavili svoje motorové vozidlo na
del§i dobu, doporucuje se akumulator
z vozidla vyjmout a jednou za dva mé-
sice ho zcela vybit a nabit béznou me-
todou.

Sulfatace
{

Jak jiz bylo uvedeno, je sulfatace
tvofeni siranu olovnatého, ktery zhor-
Suje vlastnosti akumulatoru. Sulfatace
Je Castecné vratny jev, ktery vznika pii
vybijeni nebo trvalém vybiti a ¢astecné
mizi pit nabijeni, Vsechen siran olov-
naty vsak nabljenlm nezmizi. Jemné
krystaly se pfetvareji na vétdi a ty velmi
zhor$uji vlastnosti akumulatoru. K ma-
ximalni sulfataci desek dochazi pfi ne-
dobijeni nebo nechame-li akumulator
delsi dobu ve vybitém stavu, dale tehdy,
je-li hladina elektrolytu niz§i, nez je
predepsano, popf. i tehdy, zmensSi-li se
svorkové napéti akumuldtoru pii tzv.
hlubokém vybijeni pod dovolenou mez,
tj. pod 4 V u akumulatoru 6 V, a pod
8 V u akumulatoru 12 V. Tvofeni si-
ranu olovnatého se podporuje vybije-
nim akumulatoru velkymi proudy (1 na-
bijenim velkymi proudy), vét§i hustotou

~elektrolytu a jeho znedisténim (zvétduje

se samovolné vybijeni).



Hlavnimi pfiznaky zvétSené sulfatace
jsou:

— zmenSeni vyvkonu (kapacity) akumu-
latoru,

— plynovani ¢lankt brzy po zahdjeni
nabijeni,

- zvétSené svorkové napéti a zvétSena
teplota pf1 nabijeni.

Neprekroc¢i-li sulfatace urcitou mez,
lze ji odstranit nékolika zpusoby:

~ opakovanym nabijenim malym prou-
dem (asi 0,05 az 0,025C). Nabijet se
musi bez ohledu na dobu nabijeni az
do znakd plného nabiti;

— dobijenim s prestavkami (pouziva se
pfedev§im u tzv. stani¢nich akumu-
latorti a baterii). Po nabiti akumu-
latoru se udéla hodinova pfFestavka.
Akumulétor se pak dale nabiji, dokud
nedojde k bouflivému vyvinu plyni
na deskach. Nasleduje opét hodinova
prestavka a akumulator se znovu na-
biji. Pokracuje se tak dlouho, dokud
se plyn na deskach nevyviji ihned po
pr1p0Jen1 akumulatoru k nabijeci;

— u znacné zanedbanych akumulatort
je nutno stary elektrolyt vylit a nahra-
dit ho destilovanou vodou. Akumu-
lator pak nabijime proudem o veli-
kosti 0,02C az do znac¢ného vyvinu
plynt; to muze trvat az nékolik dnu.
ZveEtsi-li se soucasné napéti élanku
asi na 2,5 V, lze vodu vylit a okamzi-
te n,aplmt akumulator cerstvym elek-
trolytem o hustoté 1,28, Pak se aku-
mulator nabiji bézZnym zpdsobem az
do znakl plného nabiti.

Siran olovnaty (sulfat) lze odstranit
1 chemickymi piipravky, z nichz né-
které jsou 1 na nasem maloobchodnim
trhu. Tyto prostredky maji _]ednu spo-
le¢nou nevyhodu — pfi jejich pouzivani
je tieba ¢lanky proplachovat nékolikrat
za sebou destilovanou vodou, pfi¢emz
mize snadno dojit k jejich mechanic-
kému poskozeni. Pevné castecky kalu,
usazené na dné akumulatoru, ztstanou
totiZz mnohdy ,,viset’ v separatorech
a zputsobuji bud zvétseni samovolného
vybijeni, nebo 1 zkraty mezi zadpornymi
a kladnymi deskami.

Na zavér ¢lanku o sulfatech je tfeba
podotknout, ze vlastni dobu zivota aku-

mulatoru nelze desulfatizaci akumula-
toru, ktery je jiz na samé hranict doby
Zivota, podstatné prodlouzit.

Dals$i zavady olovénych akumulatort

Mezi zavady olovénych akumulatort
patn 1 zkraty mezi deskami, JCJICh pr1—
¢inou muze byt (kromé popsané pri
desulfatam) deformace desek mecha-
nickymi narazy, popft. deformace desek
velkymi nabijecimi a vyb1Je01m1 proudy.
Je-li vadna jen mala ¢ast akumulatoru,
popt. jen jeden c¢lanek, lze akumulator
opravit vyménou vadného clanku za
novy. Amatérské opravy se v tomto
ptipadé nedoporuduji.

Vytéka-li elektrolyt trhlinkami v za-
lévaci hmoté, je nutné zalévaci hmotu
odstranit a nahradit ji novou. Oprava
pouhym rozehfivanim - staré zalévaci
hmoty nema cenu. Poskodi-li se cely pry-
zovy blok akumulatoru, je nutno pre-
mistit jednotlivé ¢lanky do bloku no-
vého.

Castou mechanickou zavadou jsou
utrzené nebo jinak poskozené vyvody
¢lankt a akumulatoru. Jde-li o malé
poskozeni, lze nové vyvody vylit do
provizorni formy (pfimo na ¢lanku
nebo akumuldtoru) tekutym olovem.
Ovsem vzdy se vyplati (predevsim pfi
vétsim poSkozeni) svéfit opravu odbor-

né dilné.

Alkalicky akumulator

Alkalické akumulatory nevyzaduji
takovou pééi, jako akumulatory olové-
né. Nevadi jim, jsou-li dlouhodobé ve
vybitém stavu a nedochazi u nich
k jevu, podobnému sulfataci. Jejich sa-
movolné VYleCI‘ll je asi dvakrat poma-
lejsi, nez u olovénych akumulatori.
Alkalicky akumulator se vybije samovol-
né asi za 1/2 roku. Prabéh vnitiniho vy-
bijeni je nelinearni. Nejrychleji ztraci
naboj plné nabity akumulator, ktery asi
po 1 az 2 mésicich ztrati az 80 9% na-
boje, dali vnitini vybijeni je jiz nepa-
trné. K udrzovacimu nabijeni (je-li nut-
né z dvodt mobilnosti a prlpravenosn
akumulatoru) sta¢i proud asi 0,0002 az
0,0006C [A].

Elektrolytem wu alkalickych akumula-
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Tab. 2. Pfii)rava vodného roztoku hydroxzidu draselného nebo sodného pro elektrolyt alkalickych

akumuldtoru
hydroxid draselny hydroxid sodny
Roztok odpovidd
hustoty v hustoté v . .

3 OR& obsahuje el. odpor obsahuje el. odpor
[g/cm’] [Bel emn | %I [Q] g | L%l [
1,150 19 203 17 2,25 155 13 2,89
1,20 24 269 22 1,95 213 18 2,94
1,250 29 338 27 1,84 281 22 3,35

1,30 33 398 31 1,86 344 26 4,15
1,350 38 487 36 1,98. 419 31 5,42
1,40 41 543 39 2,21 532 38 7,09
1,450 45 631 43 2,51 610 42 8,95

toru je vodny roztok alkalického louhu,
tj. hydroxidu sodného nebo draselného,
k némuz se pfidava nékdy hydroxid
lithny. Optimalni slozeni elektrolytu
pro ruzné podminky je v tab. 2. Roztok
se pripravuje rozpous$ténim tuhého hyd-
roxidu v destilované vodé. Hydroxid
se prodava ve formé ty¢ek nebo Cocek, v
hygroskopicky uzavienych plechovkach.
Jeho roztok je vaci pokoZce silné agre-
sivni, rychle ji lepta. Pfi potfisnéni po-
kozky roztokem louhu je okamzité tieba
misto potFisnéni oplachnout vodou
a zbytky louhu neutralizovat napft.
octem nebo 29, roztokem kyseliny bori-
té. Proto se doporucuje pfi manipulaci
s louhem pouzivat zisadné pryzové
rukavice. P#1 rozpou$téni hydroxidu
v destilované vodé vznika zna¢né mnoz-
stvi tepla a plynu Na teplo je tteba dbat
predevsim pii pouzivani sklenénych na-
dob.

Vhodna vahova mnozstvi pevného
hydroxidu k dosazeni roztoku uréité
hustoty lze zjistit z tabulek, které obvyk-
le poskytuje 1 vyrobce.

Elektrolyt se vymeénuje, zmensi-li se
jeho hustota pod vyrobcem predepsanou
mez. Jinak se ma elektrolyt vyménovat
vzdy jednou za rok, nebo po 100 nabi-
jecich cyklech. Pf1 vyméné elektrolytu
se postupuje takto:

1. Akumulator se vybije béznym vybi-
jecim proudem do napéti 1 V na ¢lanek.
Je-li kapacita jednotlivych ¢lank riizna,
je tfeba akumulator rozpojit na jednot-
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livé clanky a ty pak vybijet kazdy zvlast.
2. Clanky akumulatoru se rozpoj, kaz-
dy clanek se dukladné ,,protfepe’
a elektrolyt se vylije.
3. Kazidy clanek se ihned tfikrat az
pétkrat vyplachne destilovanou vodou
nebo starym elektrolytem, zbavenym ne-
Cistot prelitim ptes filtra¢ni papir.
4. Thned po vyplachnuti se do ¢lanki na-
lije novy elektrolyt. V zadném piipadé
nemaji Clanky =zustat suché po delsi
dobu.
5. Po naliti elektrolytu nechame ¢lanky
nejprve asi dvé hodiny v klidu. Clanky
spojime do plivodni sestavy a kontrolu-
jeme spravnou hladinu elektrolytu.
6. Akumulator nabijeme béZnym nabi-
jecim proudem; nabijime tak, abychom
dodali naboj o velikosti asi 300 9 jme-
novité kapacity (akumulator tedy nabi-
Jéﬂl()? i kdyz vykazuje znaky plného na-
1t
7. Po odpojeni nabijete nechame aku-
mulator jesté asi 4 az 5 hodin odplyno-
vat. Zkontrolujeme hladinu elektrolytu
a ¢lanky uzavieme zatkami. U star§ich
¢lankt je obvykle tfeba vymeénit pryZové
tésnéni zatek.

Alkalické akumulatory se dodavaji
ptevazné formované, s elektrolytem
a s nabojem zmensSenym o samovolné
vybijeni.

Pri béZném nabijeni vybitych alkalic-
kych akumulatortt dodavame asi 150 9
odebrané kapacity v Ah. P¥i nabijeni
zejména dbame nékolika zasad:



1. Akumultor odistime od prachu, soli
a jinych necistot, utahneme spojky mezi
clanky.
2. Od§roubujeme zatky a zkontrolujeme
vysku a stav elektrolytu.
3. Akumulator p¥ipojime k nabije¢1 a na-
bijime doporucenym proudem. (Obvyk-
le 0,25 nebo 0,2C [A]). Nabijime az do
kone¢nych znakt nabiti. Béhem nabije-
ni dbame, aby teplota elektrolytu nebyla
vyssi nez 40 °C. Blizi-li se teplota elek-
trolytu této hranici, akumulator chladi-
me a nestaci-li  chlazeni, nabijeni
pferusujeme, pfipadné zmenSujeme
nabijeci proud
4. Po skoné¢eném nabijeni nechame aku-
mulator Ctyfi aZ pét hodin odplynovat,
zkontrolujeme stav elektrolytu, zasrou-
bujeme zatky a akumulator je pohotové
k pouziti.

Alkalické akumulatory lze nabijet
1 urychlené a tzv. ,,zesilenym‘‘ nabije-
nim, Urychlené nabijeni ma dva stupné,
nejdfive se akumuldtor nabiji proudem
asi 0,4C po dobu asi 2 1/2 hodiny a pak
se dobiji zmensenym proudem po dobu
2 hodin (asi 0,1C v [A]). Urychlené na-
bijeni zkracuje dobu Zivota akumulato-
ru a doporuduje se pouze vyjimecné.

»Zesilené’ nabijeni je nabijeni béz-
nym proudem 0,1C na 200 9, jmenovité
kapacity akumulatoru. Tim vlastné
akumulator kratce pfebijime. ,,Zesi-
lené‘‘ nabijeni se doporucuje po kazdych
deseti nabijecich a vybijecich cyklech
a pf1 uvadéni nového akumulatoru do
provozu.

U akumulatora, které byly delsi dobu
vybity k nule, se doporucuje prodlou-
zené nabijeni béznym proudem 0,1C na
300 9% jmenovité kapacity akumulatoru.

Nejlastéjsi zavadou alkalického aku-
mulatoru je ztrata kapacity nahromadé-
nim uhli¢itanu draselného nebo sodné-
ho v elektrolytu. Vyménou elektrolytu
a novym nabitim se kapacita plné ob-
novi.

Pfi vybijeni akumulatoru pod dovole-
nou mez az k nule se mnohdy ¢élanek
akumulatoru, ktery mél mensi kapacitu
nez ostatni ¢lanky, nabije na opacnou
polaritu (piepéluje). Clanek je pak
treba nerrve nabit spravnym proudem

na spravnou polaritu a teprve potom na-
bijet cely akumulator.

Z mechanickych vad alkalickych aku-
mulatort jsou nejcastédi  deformace
stén nadoby, kdy se cela sténa vyduje
a dochazi ke zkratiim mezi deskami.
Pii¢inou muze byt vadna zatka nebo
zaklopka, wuzavieny akumulator pii
nabijeni, nebo jeho pfedcasné uzavieni
thned po konci nabijeni.

Nabijeni akumulitord -
vSeobecné zasady

Postup pf1 nabijeni Jednothvych typli
akumuldtord byl popsan v kapitole
o udrzbé akumulatort. V této kapitole
sl probereme zasady, které jsou platné
pro vSechny druhy a typy akumulatoru,
a z nichz budeme vychazet p¥i navrhu
nabijecu.

Charakteristikou nabije¢e rozumime

zavislost mezi vystupnim nabijecim
proudem a napétim. Na obr. 17 je né-
kolik charakteristik, které se obvykle
pouzivaji).
Pozn. V pfedpisech pro nabijeni akumulitori
a v odbornych elektrochemickych publikacich se
Casto pouzivaji zkratky, oznalujici typ nabijeci
charakteristiky. Zkratky nejsou u nas normalizovi-
ny, presto se znaCeni podle VDE vzilo: nabije&,
pracujici jako zdroj konstantniho proudu (tzn. se
stilym nabijecim proudem) se oznacuje jako nabi-
je¢ I, nabije¢ jako zdroj konstantniho napéti se
oznacuje U, nabije¢ se zmen$ujicim se vystupnim
proudem (jev, charakteristicky pro odporové ome-
zeni proudu) se oznacuje zkratkou W, samodinné
vypindni (¢asové nebo spinacimi hodinami, popft.
odvozené od svorkového napéti akumulitoru) se
oznactuje zkratkou a, samocinné piepinani nabijece
na jinou charakteristiku se oznaéuje o. Pfedepsané
dvoustupriové nabijeni olovéného akumulitoru se
tedy podle uvedeného znaceni zkridcené zapile
Iola. Nabijime-li akumuldtor nabijeéem se zmensu-
jicim se napétim pil nabijeni, zapisuje se stejné
dvoustupriové nabijeni zkratkou WoWa.

“harakteristika oznadena U je typic-
ka pro tzv. napéfovy zdroj nebo také
pro zdroj s konstantnim napetlm Tako-
vy ZdrO_] se vyznacuje malym vystupnim
vnitfnim odporem. Vystupni napéti to-
hoto zdroje je konstantni a nezavisi na
odbéru proudu. To plati samozfejmé
o odbéru proudu do urcité meze. Vy-
stupni napéti zdroje musi byt tak velké,
aby odpovidalo svorkovému napéti plné
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U
Obr. 17. Charakleristiky nabijeci

nabitého akumulatoru. Protoze je vsak
svorkové napéti u ruznych druhti aku-
mulatord rtizné, je vhodné, kdyz lze
velikost vystupniho napetl zdroje ply-
nule ménit.

Po prlpOJenl vybitého akumulatoru ke
zdroji s napétovou charakteristikou pro-
téka akumulatorem znaéné velky proud.
Tento proud se v priabéhu nabijeni
zmensuje a pfl nabiti akumulatoru kry-
je pouze ztraty, vzniklé vnitfnim vy-
bijenim akumulatoru. Z uvedeného
vyplyvd nejvhodngjsi vyuziti téchto
zdroja - jsou vhodné k nabijeni aku-
mulatort, které snaseji velké proudy
pfi pocatku nabijeni, a vibec nejvy-
hodnéjsi jsou k trvalému dobijeni aku-
mulatorti, u nichZz nedochazi k velkému
zmenseni svorkového napéti. Pri tomto
pouziti zdroji s charakteristikou U je
viak tfeba dbat, aby zdroj nepfebiral
funkci akumulatoru. Splnéni této pod-
minky lze zajistit tak, Ze v urcité oblasti
pfejde napétova charakteristika na cha-
rakteristiku proudovou. Nabijime-li né-
kolik akumulatora o stejném svorkovém
napéti (p¥i nabiti), fadime tyto akumu-
latory paralelné.

Charakteristiku tvaru U ma napft.
transformator (dostate¢né vykonové di-
menzovany), na jehoz sekundarni strané
je usmérnovac. Kolisani sifového napéti
je v8ak casto tak znacné, ze bez predsta-
bilizace nebo zafazeni sériového odporu
riskujeme zniéeni akumulatoru. Proto se
pouzivaji zdroje s elektronickym fizenim
vystupniho napéti, Tyto zdroje jsou do-
plnény obvody, které nedovoli pfekrodit
pfi nabijeni kriticky proud a které se po
dosazeni potfebného napéti (tj. jmeno-
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vitého napéti nabijeného akumulatoru)
samocinne odpoji. Vyhodou téchto zdro-
Jja je kratka nabijeci doba. Velky poca-
tecni proud sice obvykle ohfeje elektro-
lyt, béhem nabljenl se viak teplota snizu-
Je, nebot se zmensuje 1 nabgecn proud.

Kfivka, na obr. 17 oznacena I, cha-
rakterizuje tzv. idealni proudovy zdroj.
Tento zdroj ma velky wvnitfni odpor
a jeho vystupni proud se neméni pi li-
bovolném vystupnim napéti. U nabije-
ciho pfFistroje s touto charakteristikou
se tedy vystupni proud nemeéni, pfipo-
Jime-li k jeho vystupu akumuldtor 6
nebo 12 V, popt. dame-li jeho vystupni
svorky do zkratu. Vyhody nabijeca
s touto charakteristikou jsou:

— zkratuvzdornost;

— jednoduché zji§téni energie dodané
akumuladtoru, nebof staéi vyndsobit
nastaveny vystupni proud dobou na-
bijeni;

— prii nabijeni ¢lankd nebo akumulato-
ri vsériineninutno nastavovat a upra-
vovat nabijeci proud, a to ani tehdy,
pripojuji-li se nebo odpojuji-li se dalsi
akumulatory;

— k ovladani nabijece lze pouZit
spinale;

— neni tfeba pouzivat ampérmetr, je-li
regulator nebo prepinac¢ ocejchovan
v hodnotach vystupniho proudu na-
bijece.

v

casové

Nevyhodou je (pFfedevsim u nékterych
druhd akumulatori) nutnost nastavo-
vat predeviim v zavéru nabijeni jiny
proud nez jaky byl na po¢atku nabijent,
popf. po celou dobu nabijeni nabljet
akumulatory tim proudem, jakym maji
byt nabijeny az ke konci nabijeni - to
pak prodluZuje celkovou nabijeci dobu.

Charakteristika, oznacena na obr. 17
pismenem W, se vyznacuje tim, Ze
se zvét§ujicim napétim se zmen$uje
umérné proud. Této charakteristiky se
u vétSiny nabijeét dosahuje tim, Ze se
do primarniho nebo sekundarniho obvo-
du sitového transformatoru zafazuje né-
jaka impedance. Nabijec¢e s charakteris-
tikou W jsou vhodné pro rychlé nabije-
ni, aviak rizné druhy akumulatoru vy-
zaduji pro optimalni nabijeni razny
sklon charakteristiky. Chceme-li proto,



aby nabije¢ vyhovoval k nabijeni nékoli-
ka druht akumulatort, musime pfi jeho
konstrukci pamatovat na pfepinani od-
bocek transformatoru a sériové impe-
dance. Nabijeni s nabijjeéem s cha-
rakteristikou W vyzaduje vétsi dohled,
nez s nabijeCem s charakteristikou I.
Dalsi nevyhodou téchto nabije¢a je ne-
bezpe¢i zvétSeni nabijeciho proudu,
ma-li néktery nabijeny c¢lanek nebo
akumulator zkrat (je-li nabijeno vice
¢lankt nebo akumulatort v sérii). Meé-
Fici pristroje a kontrola béhem nabijeni
Jsou tedy nezbytné pfepoklady pi1 po-
uziti nabijec¢ti s charakteristikou tva-
ru W.

Nékteré nabijece jsou doplnény caso-
vymi spinadi, jimiz lze volit dvou nebo
vicestupfiové nabijeni. Po uréité dobé
lze tedy ménit nabijeci proud nebo
1 charakteristiku nabijece. PouZivaji se
téz nabijeCe, které pravidelné po urcité
dobé odpoji nabijeny akumulator, poc-
kaji, az se ustdli poméry v clancich,
zméii svorkové napéti a urci a samocin-
né nastavi dal$i rezim nabijeni. Tyto
pristroje zna¢né zkracuji dobu nabijeni
a zaruluji optimalni prabéh nabijeni.
Casto byvaji doplnény 1 méfiéem teploty
elektrolytu a méficem tlaku akumulato-
rovych plynt. Jde vidy zasadné o rela-
tivné velmi slozité pristroje, které najdou
uplatriéni pouze ve specializovanych
provozech. Perspektivné se predpoklada

Tab. 3. Udaje k vypoctu transformatora

jejich pouzivani i pfi nabijeni akumula-
tori do motorovych vozidel.

Transformator

Zakladni soucasti vét§iny nabijecn je
transformator, ktery plni nékolik funkci.
Kromé tpravy sitového napéti na napéti,
potfebné k usmérnéni, ma za kol také
chranit obsluhu nabijece pfed drazem
elektrickym proudem, oddéluje galva-
nicky mista mozného dotyku od sifového
napéti. Protoze nabije¢e byvaji obvykle
v prostiedi se zvétsenou chemickou agre-
sivitou a vlhkosti, a navic 1 bez trvalého
dohledu, je zhotoveni transformatoru
ticba vénovat zvySenou pozornost.

S ohledem na bezpecnost obsluhy
nemivaji transformatory obvykle sekun-
darni napéti vétsi nez 60 V. Proudy,
odebirané ze sekundarniho vinuti, by-
vaji obvykle v mezich desitek miliampér
az desitek ampér. Pro bézné nabijece vy-
sta¢ime s maximalnim sekunddrnim

proudem 10 A.

Ndurk transformdtoru

O pfesném navrhu transformatort
pojednava mnoho publikaci, nap¥. [2],
[4]. My se zaméiime na jednoduchy vy-
pocet a na typy tranformatort, které se
v nabije¢ich pouzivaji nejcastéji. Ke
zhotovovani transformatora se dnes nej-
¢astéji pouzivaji plechy EI, proto se za-

PoZzadovany vykon Typ plechti Vyska svazku éﬁ‘éiﬁ;{lﬂ‘_/ P]ochg pro
[W] [mm} 0,5 mm) vinuti [cm?]
8 EI20 16 14,8 2,34
10 EI20 20 11,85 2,34

20 EI25 20 9,58 3,63
40 EI25 25 7,66 3,63
60 EI32 25 - 5,92 6,25
100 EI32 32 “' 4,64 6,25
150 E140 32 3,69 9,55
200 EI40 40 2,96 9,55
350 EI50 40 2,37 15,4
500 EI50 50 1,89 15,4

e 29
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méfime pouze na tento druh plecht.

Pi1 navrhu vychazime z maximalni-
ho vykonu transformatoru na jeho sekun-
darni strané, tj. ze soucinu efektivni
hodnoty pozadovaného napéti a z ode-
biraného proudu. Z tabulky 3 zjistime
vhodnou velikost jadra pro transforma-
tor. Dale uréime pocet zavith na 1 V
a spocitame poclet zavitd primarniho
a sekundarniho vinuti. S ohledem na
ucinnost transformatoru odecteme. od
poétu primarnich zavita asi 3 9% a na
sekundarni strané asi 5 9, zavitl pirida-
me. Pak bude tedy pocet zavith primar-
niho vinuti

.Nl - (Up _li\/—) . 0,97

a pocet zavitit sekundarniho vinuti

Z
No = (Us IV)' 1,05
kde N: je polet zaviti primarniho vi-
nuti,
Nz polet zavita sekundarniho vi-
nuti,
z/1 V polet zavitd na 1 V (uréime
z tab. 3),

Up  napéti sité,
Us napéti sekundarniho vinuti.
Zjistény pozadovany vykon délime
udinnosti transformatoru, ktera byva
v rozmezi 80 az 90 %,, ¢imZ ur¢ime pii-
kon transformatoru. Piikon transforma-
toru je tedy

Py = (1/n) Ps = IsUs[n

kde P, je ptikon transformatoru (pri-

marnistrana transformatoru) ;

Ps  vykon transformatoru (sekun-

darni strana);

7 téinnost,. je veétsi u vétsich

a mensi u men$ich trans-

~ formatorti, obvykle se pocita

s uéinnosti 0,8 az 0,9;

Is maximalni efektivni

sekundarnim vinutim;

Us efektivni sekundarni napéti
transforméatoru.

[p — Pp/Up;

vyznam symbolt je shodny jako u pred-
chozich rovnic.
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proud

Tab. 4. Driaty CuL pro transformétor

e | Bl | v | e
mér dové mecr proudové
dratu hustoté dratu hustoté
[mm]. | 25 A/mm? (mm] 2,5 A/mm?
0,15 44 mA 1 1,96
0,18 64 mA 1,1 2,4
0,2 79 mA 1,2 2,8
0,22 95 mA 1,3 3,3
0,25 123 mA 1,4 3,9
0,3 177 mA 1,5 4,4
0,35 | 241 mA 16 | 5
0,4 314 mA 1,7 5,7
0,45 398 mA 1,8 6,4
0,5 0,5 A 2 7,9
0,6 0,7 A 2,2 9,5
0,7 0,96 A 2,5 12,3
0,75 1,1 A 2,8 15,4
0,8 1,25 A 3 17,7
0,9 16 A

V tab. 4 zjistime prameéry drata pro
ob¢ vinuti (21 a @2). Vychazi-li z vy-
poltu pramér dratu, ktery neni uveden
v tabulce, volime drat vét§iho praméru
(s ohledem na trvaly provoz nabijele,
nebot p#l vét§im prameéru dratu se
zmen$uji ztraty vznikajici v odporu
médi a zmen$uje se 1 ohfev dratu a ce-
lého transformatoru). K vinuti pouziva-
me vétsinou draty izolované lakem.

Dale je tfeba zjistit, je-li mozno trans-
formator se zvolenymi draty a polty za-
vith realizovat. Postupujeme tak, ze vy-
pocitame soucin Ny QJ? + No g %, soucet
obou soulinli by nemél byt vétsi, nez
50 9, plochy pro vinuti, kterou zjistime
z tab. 3. Je-li soudet vétsi, je tieba volit
vétsi jadro a vypocet zopakovat.

Mezi primarni a sekundarni vinuti
a mezl jednotlivé vrstvy vinuti je t¥eba
vkladat transformatorovy papir nebo
lepenku a to takové tloustky (nebo tolik
vrstev), aby nemohlo dojit k prurazu.
Po navinuti a vyzkouseni je tfeba trans-
formator dokonale vysusit v suchém



prostfedi pii teploté asi 80 az 100 °C
a poté ho macet v impregnacni lazni.
Lze pouzit vosk T100 nebo namaceci
vypalovaci transforméatorovy lak. Touto
upravou se zlep$i izolaéni vlastnosti
transformatoru, zamezi se jeho navlha-
ni, fixuje se poloha drat vinuti a zlep-
Suje se prechod tepla z vinuti na povrch
transformatoru.

Usmérifiovace

Nyni se k usmérniovani pouzivaji vy-
hradné kifemikové prvky. Prehled diod,
tyristortt a triaka s jejich Gdaji 1ze najit
v katalogu TESLA Roznov.

Rozmér usmérnovacich prvka je vét-
$inou relativné velmi maly. Proto je
obvykle tieba zvétsit jejich povrch, ktery
odvadi teplo do okoli, vhodnym chladi-
¢em. Prichodem proudu polovodi¢ovym
pfechodem vznika na pfechodu napéti,
dosahujici az 1,1 V. Maximalni ztrata na
prechodu je tedy

Pmax - UAK[,

kde Uax je ibytek napéti na piechodu
usmérnovaciho prvku,
! proud, protekaycl diodou,
nebo jinym usmérnovacim
prvkem.

Pr1 jednocestném usmeérnéni je proud
I roven velikosti maximalniho poZado-
vaného proudu nabijece, pf1 mtstkovém
usmérnéni je proud [ rovny poloviné
pozadovaného maximalniho proudu.

Plochu chladice lze vypoditat ze
vztahu

S = Pmax(t1 — t2)0,
kde § je plocha chladice v cm?,
Prax maximalni ztrata (1,17),
31 teplota chladice (volime v roz-
mezi 75 az 90 °C),
2 maximalni teplota okoli (asi
35 °Q),
0 ochlazovaci konstanta (0,001
-~ az 0,00065 W/cm? °C), kons-
tanta vyjadfuje mnozstvi
tepla, odvedené z jednotkové
plochy chladi¢e do okoli pii
rozdilu teplot 1 °C,

Nabijeée akumulatord s odporovym
omezenim proudu

Jak jiz bylo fefeno, musi konstrukce
nabije¢e vychazet z typu akumulatoru,
ktery chceme nabijet. Mezi nejjednodus-
§i typy nabije¢t patii nabijece s charak-
teristikou W (obr. 17), u nichz je dosa-
zeno potrebneho sklonu charakteristiky
odporem, zafazenym do primarniho
nebo sekundarniho obvodu transfor-
matoru. Nabije¢ se potom sklada z téch-
to zakladnich dila:

— z transformatoru,
— z odporu,
— z usmeérnovace.

Zda zafadime odpor do primarniho
nebo sekundarniho obvodu je z hlediska
celkové funkce rovnocenné, pokazdé
to vSak bude samozrejme odpor jiny,
jeho hodnota se musi pfepoéitavat podle
prevodu transformatoru. Skutecny trans-
formator si viak musime predstavit jako
idealni transformator s uréitym sériovym
odporem — ten je dan z¢asti ¢innym od-
porem dratu vinuti a z¢asti impedanci,
vznikajici ztratami v zeleze a rozpty-
lem. Nékteré konstrukce této vlastnosti
transformatoru vyuzivaji a jednoduchy
nabije¢ se pak sklada pouze z transfor-
matoru a usmeérnovace.

Mezi nabijece s odporovym omezenim
proudu lze prifadit i nabijece, obsahu-
jici proudové zavisly odpor, napr Zarov-
ky. V dal§im textu bude popsano nékolik
typh odporovych nabijecu.

Nejrozsifenéjsim nabijeem akumula-
tori pro motorova vozidla je nabijec
s ¢innym odporem v sekundarnim ob-
vodu transformatoru. P¥i navrhu nabi-
jece vychazime z pribéhu kiivek na obr.
7, 9, a 11. Graf na obr. 7 plati obecn¢
pro kazdy olovény akumulator, pouze se
podle drubu akumulatoru méni hodnoty
na ose x. Z grafu vyplyva, Ze zcela vy-
bity akumulator ma svorkové napéti
2,1 V, nabity 2,8 V. Protoze Sestivoltovy
akumulator ma 3 ¢lanky, ma ve vybitém
stavu svorkové napéti 3.2,1 = 6,3V,
v nabitém stavu 3.2,8 = 8,4V. Pro
akumulator 12 V pak plati (ma Sest
¢lank), ze ve vybitém stavu ma 12,6 V
a v nabitém stavu 16,8 V.
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Vhodny nabijeci proud je uréen ve-
likosti a konstrukei akumulatoru. Pro-
toze je u bézné pouzivanych typa aku-
mulatortt velikost desek pfimo tmérna
kapacité, urcuji obvykle vyrobci nabi-
jeci proud podle kapacity akumulatoru —
nabijeci proud byva pfevazné jednou
desetinou kapacity (proud v A = 0,1C

2.+ Ry

v Ah). Doba nabijeni zavisi na G¢innosti
akumulatoru a je obvykle 12 1/2 hodiny.
Nékteré nabijeci predpisy stanovi s ohle-
dem na zkraceni nabijeciho cyklu v po-
cate¢ni fazi nabijeci proud veétsi, nez je
obvyklé; proud se pak béhem nabijeni
v nékolika stupnich zmenguje. Prazska
akumulatorka doporuc¢uje dva nabijeci



Obr. 610. Deska s

plosnyme spoye Fidictho

reguldtoru podle sché-
matu na obr. 59

(str. 58)

(deska J 205)

—0 5

—06

J\)s

stupné — prvni stupen nabijeni konci
svorkovym napétim 2,4 V na ¢lanek
a proud se voli tak, aby akumulator
slabé plynoval; v druhém stupni se nabi-
jeci proud zmen$uje asi na polovinu.

Konkrétni tidaje:
akumulator 6N35 (12 V,

35 Ah) -~

4,2 A v L. stupni, 2,1 A ve 2. stupni;
akumulator 6N50 (12 V, 50 Ah) -
7,4 A v L. stupni, 3,7 A ve 2. stupni.

Pro prvni nabijeni (tzv. formovani)
se doporucuje proud mensi. Nemazeme-
1i dodrzet pii bézném nabijeni piede-
psané proudy, volime vZdy proudy men-
§i. V literatufe se tvrdi a praxe to po-
tvrzuje, ze nabijeni menS$im proudem
olovénému akumulatoru prospiva.

Podivame-hi se do prehledu nejbéz-
né¢ji pouzivanych akumulatora, meél by
nabije¢ poskytovat moZnost odebirat
proud v rozmezi | az 4 A pro akumula-
tor 12V alaz6A pro akumulator 6 V.
Plynula regulace proudu by vyzadovala
pouzit regula¢ni transformator nebo
promeénny odpor Pouzivat tvto regu-
la¢ni prvky neni vyhodné, proto je vét-
$ina nabgecu konstruovana tak, Ze
umoznujx prepmat proud skokem. Pie-
pmaccm se -do série se seckundarnim vi-
nutim zarazuy, vzdy jiny odpor, nebo
se jim pfepinaji odbocky transformatoru.
Nabije¢, ktery si poplseme vvuziva
prvniho zpuasobu fizeni proudu.

Olovény akumulator je zdrojem s vel-
mi malym vnitfnim odporem. Této
skute¢nosti vdé¢i za své rozsifeni, nebot
je po urcitou dobu schopen davat ex-
trémné velké proudy, potiebné prede-
vsim ke startovani vybusnych motort.
Trvaly odbér velkého proudu viak
1 u téchto akumulatori neni vhodny,
nebot zpisobi prehfati a popt. var

“elektrolytu. Maly vnitini odpor (¥adu

0,001 Q) klade urcité, zakladni poza-
davky na nabije¢. Ten totiz nesmi byt
z hlediska dovoleného maximalniho
proudu tvrdym zdrojem napéti. Napéti
nabijece naprazdno tj. p¥1 odpojeném
akumulatoru, neni podstatné, nebof na
nabijeném akumuladtoru se vytvoti na-
péti, nezavislé na nabijecim proudu,
av§ak zavislé na stupni nabiti akumu-
latoru. Rozdil napéti naprazdno a svor-
kového napéti akumulatoru se objevi
na srazecim odporu nabijece. Chtéli-li
bychom odvodit pfesné vztahy pro vy-
stupni proud, museli bychom znat na-
hradni schéma transtformatoru, zahrnu-
jici jeho vnitini odpory. Vnitini odpor
transformatoru lze nejvyhodnéji urdit
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meérenim na zatizeném a nezatizeném
transformatoru. Zméfime-li napf. na-
péti na nezatizeném transformatoru
(Un) a napéti zatizeného transformatoru
(Um) — transformator je zatiZen maxi-
malnim proudem, pouzivanym k nabi-
jeni (Imax) — potom velikost vnitfniho
odporu transformatoru je dana vztahem

Rv = (Un - Um)/[max .

Tento odpor si mZeme predstavit jako
odpor zapojeny do série se sekundar-
nim vinutim idealniho transformatoru
s pfevodem rovnym pomeéru primarniho
napéti a napéti Un. Pfi navrhu nabijece
obvykle odeditame vnitini odpor trans-
formatoru od pot¥ebného predradného
odporu.

Nabijec¢ s odporovym omezenim

Schéma Jednoducheho nabijece s od-
porovym omezenim je na obr. 18. Na
obr. 19 je zjednodus$ené schéma téhoz
nabijece. Primarni vinuti transformato-
ru je pkipojeno k siti pres ochrannou
trubi¢kovou pojistku. Nesmime zapo-
menout na fadné zemnéni nabijece
ochrannym vodi¢em. Sekundarni civka
transformatoru ma dvé vinuti, Ls a La,
kterd se pfi nabijeni akumulatoru 12 V
spinaji do série piepinacem Prz. Nabi-
ji-li se akumulator 6 V, pracuje pouze
vinuti L. Jak pro nabijeni akumulatoru
12 V, tak pro akumulator 6 V lze radit
do série s vinutimi ¢tyf1 odpory. Vsech-
ny mozné kombinace lze volit piepina-
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nim packovych pfepinaca P¥ a Pra.
Kazdy z piepinaci ma dvé ruzné polohy
takze celkovy pocet jejich moZnych po-
loh je 4. V Jedne z jejlch poloh jsou od-
pory spojeny v sérii, ve druhé poloze je
zapojen pouze Vets z odporti, v dalsi
pouze menéi z odpor a v posledni poloze
jsou oba odpory paralelné. Tim se po-
stupné zvétSuje proud do akumulatoru.
Packové prepinade musi byt kenstruova-
ny na nejvétsi nabijeci proud. Nabijeci
proud lze kontrolovat meéfidlem M.

v

19. ZjednoduSené schémm nabijete
s odporovym omezenim
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Nejvhodnéjsi je pouzit ampérmetr s roz-
sahem 10 A. Stfidavé sekundarni napéti
se usmérniuje mustkovym usmérnova-
cem.

Pfedpokladejme, Ze prepinal Pis je
v poloze A. Na vystupu nabijece je pfi-
pojen akumulator 12 V. Na pfepinaci
P#; je sekundarni napéti transformatoru,
v tomto pfipadé asi 19,5 V. Pro jedno-
duchost predpokladejme, Ze se toto na-
péti po prichodu dvéma sériové zapoje-
nymi diodami zmensi o 1,5 V, dale pro-
to budeme poéitat pouze se sekundarnim
napétim 18 V. Skute¢né poméry v nabi-
jeci jsou ziejmé z obr. 20. Dvoucestné
usmérnéné napéti ma prabéh, znazor-
nény dvéma pulperiodami. Efektivni
velikost tohoto napéti je méfena pfi
odpojeném akumulatoru, tj. p¥i chodu
nabijece naprazdno. Cara U, znaci svor-
kové napéti akumulatoru. Po pripojeni
akumulatoru k nabijeéi poteée do aku-
mulatoru proud az tehdy, bude-li Ur
vétsi nez Up + Uysm. Velikost proudu
bude dana efektivnim napétim vrchlika
nad pfimkou Uy 4+ Uusm a omezovacim
odporem.

Nyni tedy potfebujeme zjistit omezo-
vaci odpor, nebo pop#. oba odpory

podle obr. 18 (Ri, Rz). Je-li napéti na
sekundarmm vinuti transformatoru mno-
hem vét§i, nez svorkové napéti aku-
mulatoru, je vypocet velmi jednoduchy.
Plati priblizné, ze
UT - (Ub + Uusm)
I bl

R =

kde Ur je efektivni velikost sekundar-
niho napéti (nebo napéti sité),
Ub napéti na svorkdch nabijené-

ho akumulatoru,

Uwsm Ubytek napéti na usmérnova-
cich diodach a
I pozadovany nabijeci proud.

Tento vypocet plati velmi pfesné napf.
pfi nabijeni niklokadmiovych malych
uzavienych ¢lankd malym proudem
pfimo ze sité. U akumulatori s vétsi
kapacitou, u nichz je tfeba nabijeci
proud nékolik ampérii, je nutno volit
vzhledem k velkym ztritam na omezo-
vacich odporech napéti Uy tak, aby se
téméf rovnalo napéti Up. Pak je vypocet

obvodu relativné slozity, nebof (jak
plyne z obr. 20) tec¢e proud do akumula-
toru i tehdy, je-li efektivni napéti Uz
stejné nebo 1 mensi nez Uy.

Vhodnym konstrukénim postupem je
odhadnout omezovaci odpor a jeho
hodnotu pak upravit podle skute¢né
zji§ténych adaji (nabijeci proud do vy-
bitého a nabitého akumulatoru).

Pro nabije¢ na obr. 18 byly zvoleny
R1=2Q/20W, Rs= 3Q/30W.

S témito odpory Ize v jednotlivych polo-
hach pfepinaéu nastavit priblizné tyto
proudy

poloha

prepinace I 2 3 4
vybity

akumulator 1,5A 2A 32A 45A
nabity

akumulator 0,8 A 1,4 A 2,3 A 2,8 A.

Odpory jsou dratové, navinuté na ke-
ramice, nebo samonosné. ProtoZe po-
dobné odpory nejsou na trhu, musime je
zhotovit sami. Na vhodny keramicky
valecek primérené velikosti navineme
drat z konstantanu, manganinu nebo
chromniklu o priméru minimalné 0,6
mm. Musime zvolit drat dostatecné
tloustky, aby se neptepalil, pop#. ne-
uvolnil na télisku. Konkrétni volba za-
visi na velikosti a tvaru keramického té-
liska a na zpusobu chlazeni.

Pfi znamém materialu odporového
dratu spocitame jeho délku ze vztahu

R = Qi,ZéChOilzﬁ,
S
kde R je pozadovany odpor [Q],
0 meérny odpor materialu odpo-
rového dratu [QQ mm?2/m],
S prafez odporového dratu
[mm?],

[ hledana délka dratu [m].

Pfitom mérny odpor
konstantanu je 0,3,
manganinu 0,48 a
chromniklu (cekasu)
1,1 Q mm2/m,

Odpor [Q2] 1 m
dratu béznych pri-
méru je




] konstan- manga- chrom-
[mm] tan nin nikl
0,6 1,8 1,75 4
0,8 1,05 1 2,3

1 0,66 0,6 1,4
1,2 0,45 0,42 1

1,5 0,3 0,28 0,64

Transformator 77 je navinut na jadru
z plechu EI 40 x 40 mm, L, (220/120 V)
mé 640/350 z dratu o ¢ 0,6/0,85 mm
CuL, Ly (14 V) ma 56 z drituo o 1 ,7
mm CuL a Lz (5,5 V) ma 19 z dratu
o o 1,6 mm CulL.

Zapnuti nabijece indikuje zarovka
12 V/50 mA, zapojena v sérii s odporem
Rs = 33 Q kK vinuti L.

Jako usmérnovaci diody se pouzivaji
diody typu KY708 (D; az Dy), které
maji dovoleny proud v propustném smé-
ru 10 A. Tyto diody je tfeba umistit na
tf1 chladi¢e, nebotf pouze dvé z nich
maji v muastkovém usmérnovaci spolec-
nou cast s upinacim $roubem. Na dio-
dach je p¥i maximalnim proudu nabi-
jece ztrata asi 8 W. Tato ztrata se rov-
nomeérné rozlozi na v§echny diody, takze
chladi¢e nemusi byt pfili§ robustni. Pro
samostatné umisténé diody vyhovi chla-
dici plocha chladi¢e asi 50 cm?2 a pro
dvojici 100 cm?2. Chladice je nejvyhod-
néj§i zhotovit z hliniku tlou$tky asi
2 mm.

Proud méfime ampérmetrem. Pokud
ampérmetr z uspornych davoda nepo-
uzijeme, a budeme-li méfit proud vnéj-
$im méfidlem (univerzalni mé¥fici pfi-
stroj), upozorﬁujeme na to, ze nékteré
umverzalm prlstrOJe (napr. Avomet I
a II) nesnaseji trvalé maximalni proudo-
vé zatiZzeni, nebot bo¢niky téchto p¥istro-
ji nejsou pro trvalou zatéz dimenzovany.

Mechanickou konstrukci nabijecky
volime tak, aby soucastky, vyzafujici
teplo, mély kolem sebe dostatek prosto-
ru. Zejména se jedna o odpory R: a Rs.
Odpory je tfeba umistit co nejvyse od
Sasi a co nejdale od usmérnovacich diod,
ampérmetru i transformatoru. Celou
sk¥inku volime dostate¢né prostornou
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s dostatkem vétracich otvoru. Vsechny
spoje na sekundarni strané transforma-
toru déldme zasadné co nejtlust$im
médénym vodicem nebo lankem. Vy-
stupni svorky oznadime znaky + a —,
popt. je rozli$ime i barevné; byva zvy-
kem oznacovat kladny pél ¢ervené a za-
porny modfe. Jednoduse tak predejde-
me zbyte¢nym omylim, které mohou
zpusobit poskozeni jak akumulatoru,
tak nabijece.

V dal§im textu uvedeme nyni nékteré
mozné varianty feseni.
A. Proud 1ze volit tak, ze prepiname od-
bocky na transformatoru (¢imZ ménime
napéti Ur). Odbocky lze Vytvaret na
sekundarni strané i na prlmarmm vi-
nuti. Potom lze wvystacit napf. jen
s jednim sériovym odporem. Pouzity
prepinac nesmi p¥i pfepinani zkratovat
sousedni odbocky vinuti, nebot velké
zkratové proudy by nejen mohly posko-
dit vinuti, ale 1 rychle opalit kontakty
pfepinacde.
B. Omezovaci odpor lze zapojit do série
jak s primarnim, tak se sekundarnim vi-
nutim. Muze viak byt umistén aZ za
usmérniova¢em na svorkach nabijece.

Bude-li odpor v sérii s primarnim vi-
nutim transformatoru, musime prepoa—
tat odpor, Vypocuany pro zapojeni v sé-
rii se sekundarnim vinutim a to takto:

Rprim = Rsek m == Rsekﬁ )

kde p je pfevod transformatoru a Uprim,
Usex napéti na vinutich nezatizeného
transformatoru. P¥i vypoctu se nepfihli-
zi k vlastnimu odporu transformatoru,
vzorec viak k praktickému navrhu vy-
hovi s dostate¢nou pfesnosti.

Odpor na primarni strané transfor-
matoru vyjde obvykle tak, Ze ho lze vy-
brat z bézné vyrabénych odpora a nent
ho treba zhotovovat amatérsky.

C. Transformator lze navinout tak, Ze
vystaéime s dvoucestnym usmérnénim,
tzn. ze usetiime dvé usmérnovaci diody.
Obé¢ casti sekundarniho vinuti musi mit
shodné napéti a shodny odpor, aby se je-
jich celkové zatiZzeni rovnomérné rozdé-
lilo. Zapojeni je na obr. 21. Pouzijeme-li
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Obr. 21. Dyoucestné usmérnént

transformator s odbo¢kami, je vyhodné;-
§i udélat odbocCky na primarni strané
(obr. 22). Pfi navrhu transformatoru
podle obr. 21 staci dimenzovat drat se-
kundarniho vinuti na polov1cn1 proud,
nebot kazdou ¢asti vinuti protéka proud
pouze v jedné pulperiodé.

D. Misto sériového odporu lze pouzit za-
rovku. Vyhodou pf#i tomto uspofadani
je, ze se odpor vlakna zarovky méni v za-
vislosti na protekajlclm proudu. Vldkno
zarovky meéni svij odpor ve znacném
rozmezi a vysledna charakteristika na-
bije¢e zméni sviy tvar. Nabije¢ se pak
chova spie jako zdroj proudu a rozdil
mez1 proudem do vyblteho a nabitého
akumulatoru se zméni (zmensi). Soucas-
né se zmensi zavislost nabijeciho proudu
na kolisani napéti sit¢ a lze opticky kon-
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Obr. 22. Transformdtor s prepmateln_ymz
odbotkami na primdrnim vinut{
220V
50 He
Obr. 23. Transformdtor s pfepinatelnymi

odbolkami na sekunddrnim vinuti

trolovat spravnou ¢innost nabijece. Ze
svitu zarovky Ize po ziskani urcité zku-
$enosti usuzovat 1 na stav nabiti aku-
mulatoru.

Nabijjece s odporovym omezenim
maji své nesporné pirednosti. Jsou jedno-
duché, levné, a protoze obsahuji maly
pocet soucastek, jsou 1 spolehlivé. Na-
bijeci kiivka je také ptizniva. Maji viak
1 nevyhody — kromé nesnadné realizace
spojité regulace proudu Je podstatnou
nevyhodou skutecnost, ze rozdil napéti
transformatoru a nabljeneho akumula-
toru se méni v teplo, které se bez uzitku
vyzafi do okoli. U nabije¢a velkych
akumulatord nebo akumulitorovych
baterii je tato nevyhoda jiz podstatna,
nebot ztrata v odporech se zvét§uje se
¢tvercem proudu (s druhou mocninou).

Nabije¢ bez vnéjsich odporu

Jak jiz bylo uvedeno, lze realizovat
nabije¢, ktery vyuzivi odporti obou
vinuti a vnitinich ztrat v akumuldtoru
k omezeni nabijeciho proudu. Zakladni
schéma takového nabijece je na obr. 23,
skutecné schéma je na obr. 24. Vinuti
transformatoru ma t¥i odbocky pro aku-
mulator 6 V a tfi odbocky pro akumu-
lator 12 V.

Transformdtor

Transformator je na jadru z plecha
EI 40 x40 mm, primarni vinuti L; ma
630 z dratu o @ 0,5 mm CuL. Sekun-
dérni vinuti: Le— 19z, Ly — 3z, Ls— 3 z,

Ls— 132z, L¢—-62z,L;—6 zav1tu, Vsechny
dritem o @ 2 mm CuL. Cinny odpor
primarniho vinuti je asi 12 Q. Cmny
odpor odbocek sekundarniho vinuti je
asi 30 az 80 mQ. K témto odportim je

P S. Toq L, 4xKY708
1A |
220V | L, sts
50Hz : :
g Ll L,

kotik zasuvky _L

Obr. 24. Nabijel bez vnéjsich odpori
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pmacem nesmime zkratovat béhem pi e-
pinani jednotlivé ¢asti vinuti (viz popis
predchoziho nabijece).

Nabije& s omezenim nabijeciho proudu
Zarovkou

Pouzijeme-li obvod nabijece s odpo-
rovym omezenim proudu, ktery je sche-
maticky zndzornén na obr. 19, plati
pro toto zapojeni vztahy

J—- ZN U8 ,z¢ehoz U = Un — RL

Tato rovnice charakterizuje nabijec,
u néhoz je zavislost mezi napétim aku-
mulatoru U a nabijecim proudem 7 vy-
jadiena kiivkou W (obr. 17, str. 28).

Meétime-li charakteristiku Zarovky, tj.
zavislost mezi napdjecim napétim a
proudem, zjistime, Ze tato charakteristi-
ka neni linearni jako napf. u cinného
odporu, ale ze se se zvétiujicim se napg-
tim odpor vlakna zvétsuje. Tento jev je
vyvolan zménou teploty vlakna.

Obr. 25. Konstrukce nabijele bez vneﬁfz’ch
odporil

tfeba pticist dynamicky odpor usmérno-
vaciho mustku a vnitini odpory trans-
formatoru. Celkovy odpor na vystupu
nabijece je tedy asi 1 Q, a zavisi na od-
bo¢ce sekundarniho vinuti, kterad je
pravé zvolena p¥epinacem P#. Proud,
ktery te¢e do akumulatoru, zavisi znac-
né na stupni vybiti akumulatoru. Proto
je nezbytné vybavit nabije¢ ampér-
metrem. Odpor boc¢niku ampérmetru
muze také ovlivnit nabijeci proud.

Nasledujici idaje jsou charakteristické
pro nabijeni vybitého akumulatoru tim-
to nabijecem:

odbocka akumuldtor akumulator
6V 12V

L. - 0,5A 2 A

2. 2 A 3A

3. 3 A 5A

Provedeni nabijede je ziejmé z obr.
25 a vnéjsi uspofadani z obr. 26. Pre- Obr. 26. Vnéjsi provedeni nabijele z obr. 24
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Obr. 27. Charakteristiky jednotlivich typi

Zdrovek

Charakteristiky nékolika typickych
automobilovych zarovek jsou na obr. 27.
Udaje z nichz byl konstruovan graf,
jsou Cciselné uvedeny v tab. 5. Zameé-
nime-li tedy odpor R v obvodu podle
obr. 19 za Zarovku, zméni se tvar chara-

kteristiky nabijece z W na G (obr. 17).

Stabilizace proudu Zarovkou ma né-
které pfednosti, vétsinu jsme si jiz uvedli.
Zduraznéme zde vSak znovu, ze tim, Ze
se zmensi zavislost nabijeciho proudu na
rozdilu napéti nabijete a akumulatoru,
zmens§i se také zavislost tohoto proudu na
kolisani sitového napéti.

Na obr. 28 je schéma 7arovkového
nabijeCe akumulatori. Z obr. 29 a 30
(4. strana obalky) je zfe¢ymé mechanic-
ké uspofadani nabijece. Detaily nabije-
¢e jsou na obr. 31 a 32. Protoze po-

Tab. 5. Zavislost mezi napérim a proudem riiznych
typu zarovek

Typ 12v/|12vi levi levi |6V
tirovky [5W| [45W | [5W 15 W | j45 W
U | I[A]| I[A] 1[A] I[A] | I'[A]
2v|014| 1,48 | 037 | 1,05 | 3,1
av|o21| 1,92 | 056 | 1,6 | 5,
6v| o028 24 07 | 2.1 6,2
8V /| 032 29 0,82 2,6 | 7.6
10V, 0371 325
12V | 041 | 37
14V | 046 | 4,1

2xKY70 v
xK 8 3
Ly D, VIS
220v 451, (6V/45 W)
50 Hz
L3
Po
ot
24 D,

ochra/ iy kolik _Lzemmt kryt mabijece

Obr. 28. Schéma nabijece se Zdrovkou

zadavkem bylo, aby konstrukce byla
po mechanické strance co nejjednodussi,
byl pouzit ke zhotoveni krytu nabijece
snadno dostupny obal od béZzné proda-
vanych oleji. Jde o plechovku s obsa-
hem 3 litry a s wvnitfnimi rozméry

106X 156x 192 mm. U plechovky je
tfeba pouze odstranit vrchni viko s uza-
vérem.

Obr. 29. Vnej$i mechanické uspoidddni na-
bijece se Zdrovkou
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Obr. 31. RozloZeni jednotlivich dilit nabijece

Jednotlivé dily nabijece (tj. transfor-
mator, usmérnovac, zarovka a pripo-
jovaci zdirky) jsou upevnény na celni
desce, zhotovené z pertinaxu nebo novo-
texu tloustky 10 mm. Na zadni casti
transformatoru je upevnén chladié
usmérnovacich diod a na tomto chladici
Je v izolaénim drzaku ptipevnéna za-
rovka. Zarovka je z divodu spo]ehh-
vosti prlpOJena do obvodu prlpajemm
Objimka neni pouzita i proto, protoze
doba Zivota zarovky, ktera v tomto za-
pojeni pI‘aCUJC s men$im napétim, nez je
jeji JanOVltC napéti, je mnohonasobné
del$i nez za bézného provozu. Aby se
uvnitf nabijece nehromadilo teplo, je
vhodné opattit plechovy kryt vétracimi
otvory. Zarovku umistime do blizkosti
vétraciho otvoru v horni c¢asti krytu
tak, aby bylo mozno pohodlné sledovat
jeji vlakno. Jako zarovku lze pouzit i z4-
rovku ze svétlometu, kterd ma jedno
z vlaken prerusené.

Predni panel je upevnén ke krytu
a dno krytu (plechovky) je opatieno
pryzovymi zatkami, slouzicimi jako
nozky nabijece.

Transformator je slozen z plechu
EI 40 ¥ 40 mm. Primarni vinuti (220 V)
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ma 630 z driatu o ¢ 0,5 mm CuL;
sekundarni vinuti ma pro nabijeni aku-
mulatoru 6 V dvakrat 29 z dratu
o 1,6 mm Cul, pro akumulator 12 V
2 x 56 zaviti dratu o @ 1,4 mm CulL.
Izolace mezi primérnim vinutim a se-
kundarnim vinutim je na napéfi 3,5 kV.
Montaz piichytek trasnformatoru je
z¥ejma z obr. 31. Pro Jednoduchost ne-
byI pouzxt s1tovy spma_c Nabije¢ se pfi-
pojuje k siti zastréenim pfivodni $niry
do sitové zasuvky.

Na obr. 33 je charakteristika nabijece
v upravé pro nabijeni akumuldtoru
12 V. Z charakteristiky je zfejmé, Ze
zcela vybitym akumulatorem protékd
proud asi 4,5 A (2,8 A) tento proud
se béhem nabgem zmen§uje az asi na
2,8 A (1,5 A). Bylo-li by tfeba upravit
nabijeci proud (vzhledem k akumula-
toru, ktery chceme nabijet), lze cha-
rakteristiku nabijece upravit v zasadé
dvéma zpusoby:
— zménou sekundarniho napéti trans-

formatoru,
— pouzitim zarovky jiného typu.

Je ziejmé, ze je tieba pii zméné ode-
biraného proudu zménit 1 pramér drati
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Obr. 32. Mechanické dily nabijede se Zdrov-
kou

transformatoru, popf. volit jiné jadro.

Pii prvnim zptsobu tpravy, tj. pii
zméné napéti sekundarniho vinuti, se
meéni charakteristika nabijeCe tak, Ze se
pouze posune.

Chceme-li zmensit nabijeci proud,
sta¢i zmensit napéti sekundarnihe vinuti
odvinutim ptislu§ného poctu zavith.
Kdybychom vsak zmensili napéti sekun-
darniho vinuti pod urcitou mez, hrozi
nebezpedi, ze nabije¢ nebude schopen
nabit akumuldtor na plnou kapacitu,

41 HEEE
\ 2vidkna Zarovky
3 2 V45 Y paratel,
RESSERN
32 N
? ? Tultkno \\\~\
l

023 % BB 7819
—U V]

Qbr. 33. Pribéhy nabijeie se Zdrovkou

nebof po dosazeni urcitého svorkového
napéti akumulatoru prestane téci proud
z nabijece do akumulatoru.

Druhy zptisob (tj. zména typu Zarov-
ky) upravi charakteristiku jinym zp-
sobem. Pouzijeme-li napt. misto Zarovky
12 V/45 W zdrovku 12 V/30 W, nebo
zapojime-li misto Zarovky 12 V/45 W

~dvé paralelné spojené zZarovky 12 V/

/15 W, zmen$i se nabijeci proud asi
o jednu tretinu.

Nabije¢ se zarovkou muizeme také
upravit podle obr. 34. Piistroj bude
nyni vyhovovat jak pro akumulator
6 V, tak pro akumulator 12 V. V panelu
bude dalsi zditka a uvnitf nabijece bu-
dou dvé zarovky. Usmérnéni bude jed-
nocestné a bude tedy tfeba zvétsit pocet
zavith obou vinuti a soucasné zvétsit
1 prameér pouzitych dratu.

Nabije€ akumulatori s kondenzatorem

Piipojime-li do série s primarnim
vinutim transformatoru kondenzator,
upravi impedance tohoto kondenzatoru

— ®—o+12v
2 A 1
ks
M —~ww—€}—e+6v
50H:2 %
o | mT o
b o T

ochranny koitk  __ kryf nabijece

Obr. 34. Upraveny nabijel se Zdrovkou
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Obr. 35. Uprava nabijeci charakieristiky

kondenzdtorem

charakter zavislosti vystupniho proudu
a napéti nabijece. Ze zapojeni na obr. 35
ziskame tedy zdroj s velkym wvnitinim
odporem, tedy zdroj, jehoz charakteris-
tika se v urcité oblasti podoba charakte-
ristice tvaru I (obr. 17).
prubéh (pouzijeme-li k usmérnéni must-
kovy usmérnovac¢) plati pro vypocet
kapacity kondenzatoru vztah

kde /¢s je pozadovany zkratovy
proud na sekundarni strané,
= 2nf = 314,
Up napéti na primarni strané
transformatoru (220 V,
50 Hz),

}Z prevod transformatoru.

Pii skuteéném provozu nabijele se
proud do akumulatoru mirné li§i od
zkratového proudu (vstupni indukcnost
transformatoru, nelinedrni zavislost me-
z1 magnetickou indukci a intenzitou
magnetického pole apod.). Piesto lze
uvedeny vztah pro orientaci pouZit.

Jako vyhodnéjsi se u tohote druhu
nabijece jevi pouZit jednocestné usmeér-
néni. Prabéh neni jiz sinusovy, jadro
transformatoru se stejnosmérné magne-
tizuje a vice se uplatni rezonance v ob-
lasti, kdy neni transformator zatiZen.
Pf1 stejném transformatoru a stejném
pozadovaném vystupnim proudu nabi-
jece stadi pouzit (podle vlastnosti trans-
formatoru) kondenzator s téméi polo-
viéni kapacitou.

Na obr. 36 je schéma skute¢ného pro-
vedeni nabijece. Jsou pouzity dva kon-
denzatory, jejichz kapamtd je v poméru
1:2. Kondenzatory se pfepinaji tak, ze
v prvni poloze pfepinact (tj. v poloze,
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Pro sinusovy
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Obr. 36. Nabije& akumuldtorii s kondenzdiory

odpovidajici nejmen$imu nabijjecimu
proudu) jsou oba kondenzatory zapojeny
do série a _]C_]lCh vysledna kapac1ta Je
tedy nejmensi. V dalsi poloze prepinadht
je zapojen do obvodu pouze kondenza-
tor s mensi kapacitou, dile se p¥ipoji
pouze kondenzator s vétsi kapacitou
a konecné jsou oba kondenzatory spoje-
ny paralelné {jejich kapacita je nej-
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Obr. 37. Umistént a propojent kontaktii pre-

pinacic nabijele; a — pohled ze strany kon-

taklit, b — pohled ze strany panelu na polohy
patek piepinali



akumulgtor
GV 2V 24V
10
g
8 J4
~ 7
X6
5
bs
3
!
2 ]
1 y T
MNSNY N @
5 10 15 20 25
—=—) V]

Obr. 38. Charakteristika nabijele s konden-
zdtory pro jednotlivé polohy pdiek prepinalii

4diry pro drZadio

Z s

4 diry ¢4
; iry ¢
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- 300 -

PldSt: mat. Fe, t{ 1 mm

Chladi¢ pro diodu

vétsi). K pf‘epinéni Jsou pouzity dva
packove prepmace Jednothve poloh
umisténi a p¥ipojeni pfepinacu je ziej-
mé z obr. 37. Ctyfi vysledné proudové
charakteristiky (odpovidajici jednotli-
vym poloham piepinac) lze zjistit
z grafu na obr. 38,

Kondenzatory €, a Gz musi byt di-
menzovany alespont na 1 000 V, v zad-
ném piipadé nesmi byt elektrolytické!
Neni-li totiz k nabijeci pfipojen nabi-
jeny akumulator, je na kondenzitorech
vlivem sériové rezonance (pFripojeny
kondenzitor a induk¢nost prlmarmho
vinuti transformatoru) napéti az asi
700 V. Kromé toho jsou kondenzatory
namahany protékajicim st¥idavym prou-
dem. Primarni vinuti transformatoru je
tieba dokonale izolovat od sekundéarni-
ho, nebot napéfové namahani transfor-
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Obr. 39. Mechanické dily nabijete s kondenzdtory



Obr. 40. Vnéi$i uspotdddni nabijele s kondenzdiory (pozice 2 a3 neodpovidaji obr. 37! )

matoru je téméf téikrat vétsi, nez u béz-
né zapojeného transformatoru.

Odpory R; a Rs jsou vybijeci odpory.
Ty je tfeba dimenzovat rovnéz na 700 V
(minimalné).

Vystacime-li s jednim nabijecim prou-
dem, lze pouZit pouze jeden kondenza-
tor a vypustit p¥epinace.

Jak jiz bylo uvedeno, tvofi kondenza-
tor a transformator sériovy rezonan¢ni
obvod. Proto nedoporudujeme pone-
chavat nabije¢ p¥ipojeny k siti, neni-li
na vystupu pfipojen nabijeny akumula-
tor. Nékdy se miize nabijeci proud pte-
rudit nedokonalym stykem vyvodi nabi-
je¢ky a pripojovacich svorek akumula-
toru. Proto je vidy t¥eba ¥adné ocistit
vyvody akumulatoru a svorky nabijece,
Nabijjecku je vhodné doplnit métidlem
nebo alespon indikdtorem spravné ¢in-
nosti (je popsan dale).

Poznimky ke konstrukci

Mechanické uspofadani a rozloZeni
soucastek je zfejmé z obr. 39 a 40. Pro
bezpec¢nost obsluhy je tfeba propojit
kostru nabije¢e s ochrannym kolikem
(zemnicim kolikem) zasuvky. S kostrou

44 o

Je vhodné spojit 1 jednu z vystupnich
svorek, obvykle ,zapornou‘. Dale je
tfeba dbat, aby primarni obvod nabi-
je¢e (az po transformator) byl bezpec-
né vzdalen od vSech mist mozného doty-
ku, pfipadné 1 od vétracich dér.

Pouzité soucdstky
Transformdtor Tr
plechy EI40 x40, primarni vinuti (220 V) 640 z

dratu o @ 0,7 mm Cul., sekundarni vinuti (27 V)
90 z drdtu o @ 2 mm CuL.

Prepinace, spinaé
Py, P¥, ptepinal packovy (4166 224 nebo 4166 218)
S sitovy spinac

Odpory

R;, R, odpor vrstvovy TR 103, 0,2 MQ

R, odpor vrstvovy TR 115, 1 MQ

Kondenzdtory

C, kondenzator krabicovy, TC 667, 4uF/
/1000 V

C. kondenzitor krabicovy, TC 667, 8 nF/
/1000 V

Dioda

D, kifemikova dioda KY708

Ostatni souédstky

Dt doutnavka

Po trubi¢kova pojistka 2 A

A ampérmetr s rozsahem do 10 A



sifova $nara, pristrojové svorky 2 ks, pryZzové nozky
4 ks, drzadlo; mechanicka sestava podle obr. 39

Nabije€¢ s kondenzatorem pro sit
220/120 V

Tento nabije¢ je urcen pro zajemce,
ktefi nemaji moznost zhotovit si trans-
formator, nebot vyuziva transformatoru,
vyrabéného druzZstvem Mechanika pod
oznacenim OJV-03. Tento transforma-
tor ma primarni vinuti pro 1201 220 V
a sekundarni vinuti je na napéti 24 V.
Piikon transformatoru je 300 VA.
Transformator je slozen z plecht M se
S§itkou vnitfniho sloupku 40 mm. Vyska
svazku plechii je 50 mm. Zapojeni nabi-
jeée s timto transformatorem je na
obr. 41. Zapojeni je shodné s nabijecem,
ktery byl popsan v ptedchozim ¢lanku,
je pouze rozsifeno o pfepinaé, jimz se
pfepind odboc¢ka na primarni strané
transformatoru (120/220 V). Pouziva-
me-li nabije¢ pro sifové napéti 220 V,
je pfepina¢ Pfy v poloze ,,220°‘; chce-
me-li nabijet akumulator 24 V, je mozné

pepojit pfepinad do polohy ,,120 “ (pti
napéti sit¢ 220 V). Naopak pr1 sitovém
napéti 120 V lze vyuZit obou poloh Pfy;
razné nabijeci proudy pro razné akumu-
latory jsou v zavislosti na napéti sité
uvedeny v tab. 6. Z tabulky je zfejmé,
pfi jakych polohach pfepina¢t na
prednim panelu tekou do akumulatoru
pozadované nabijeci proudy. Vidime,
ze pro nejbéznéjsi akumulatory6a 12 V
vyhovuje pfevazna vétsina poloh prepi-
nacu. Potfebny nabijeci proud je tedy
mozno nastavit pomérné snadno.

Zjednoduseny nabijed
s kondenzatorem

Hodlame-li nabijet s nabijeem stale
stejny typ akumulatoru, staci konstruo-
vat nabljec S jedmm kondenzator em, za-
pojenym v sérii s primarnim vinutim
transformatoru. Pro jednoduchost lze
vynechat 1 sifovy spina¢ a ampérmetr.
Nabije¢ je pak ale vhodné doplnit obvo-
dem, indikujicim spravnou ¢innost. Na
obr. 42 je schéma a na obr. 43 celkové

Tab. 6. Zmétené nabijeci proudy nabijede s kondenzatory podle obr. 41

Nabijeci proud‘[A] pfi polohich pfepinaéa P#, a P#, (obr. 37)
.. Napéti
Napéti akumula- (odbocka pro 220 V) (odbocka pro 120 V)
site toru [VL
1 2 3 4 1 2 3 4
0 6,7 4,4 2,2 1,4 — — — —
2,4 6,3 4,2 2,1 1,2 — — — —_
220V 4,8 6 4 1,8 1 — —_ —_ —
6 6 4 1,8 1 —_— — — —_
12 6,3 4 1,8 0,9 — — — —
18 6,5 4,3 1,4 — —_
24 6.5 3,4 0,5 —_ 7 5,8 3 —_—
0 3,6 2.4 1,1 0,5 6,4 4,3 2,1 1,4
2,4 3,4 2,2 1 0,5 6 4 2 1,4
4,8 3,4 2,1 0,8 0,3 5,8 3,8 2 1,4
120 V 6 3,2 2 0,8 — 5,3 3,5 1,8 1,4
12 2,2 2 0,5 — 3,7 2,5 1,4 1
18 3 2 0,2 —_ 1,3 1,3 1 1
24 3,2 1,7 — — — —_— 1 1

Ry + .45



b S oo KY708 Obr. 41. Nabije¢ pro
) 0 M A-, 2’
,(! e ly S~ 1% e, sit 120/220 V' s kon-
2A | R, P denzdtory  (souldstky
g 3 |8M Lime Jsou shodné se sou-
| T Cdstkami na obr. 36)
120 | 220" T
nebo 220V }
50 Hz Rs ]
I[ ™
[ Dt
o ;} o ¢
cZgyrcmny kolik I

usporadani tohoto nabijece. Sitové na-
péti je pres pojistku ptivedeno na kon-
denzator a jeho piitomnost JC indikovana
doutnavkou, ktera ma v sérii ochranny
odpor 1 MQ. Sériovy kondenzator
nesmi byt samozfejmé elektrolyticky
a musi byt na napéti nejméné 1000 V.
Pi1 odpojeni akumulatoru je na konden-
zatoru napéti asi 700 V! Kapacita toho-
to kondenzatoru urcuje velikost nabije-
ciho proudu. Pro proud v rozsahu 2 az
10 A Ize volit kondenzator v rozmezi
kapacit 2 az 12 pF. Spravnou kapacitu
kondenzatoru je nejlépe volit experimen-
talné, nebot zavisi na pouzitém trans-
formatoru. Potfebnou kapacitu (neni-li
ve vyrabéné fadé) nastavime slozenim
nékolika kondenzatorti v sérii nebo pa-
ralelné,

Transforméator s primarnim vinutim
220 V by mél byt navrzen tak, aby
sekundarni napéti bylo pro akumulator
6 V nejméné 10 V, 15 V pro akumula-
tory 6 a 12 V a 27 V pro akumulatory
24 V. Primarni a sekundarni vinuti
a rozméry plechi transformatoru mu-
si vyhovovat pozadovanym nabijecim
proudum. Zasady pro vypocet transfor-
matoru byly jiz uvedeny — c¢asto vsak
vystatime s ,,odloZzenym‘‘ transforma-
torem, k némuz sta¢i vybrat vhodny
kondenzator.

Usmérnovaci dioda musi mit chla-
di¢. Velikost chladi¢e zavisi téZ na po-
zadovaném proudu, stejné jako volba
vhodné diody. Zavérné napéti diody
volime zamérné vét§i vzhledem k tomu,
Ze nezatizeny transformator tvori s kon-
denzatorem sériovy rezonancni obvod;
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pfi malém zatizeni (nebo béhem pﬁlpe-
riody, v niz neproteka proud) se muze na
diodé objevit nape’u vétsi, nez odpovida
§pickovému napéti sekundarnimu. Z4-
vérné napéti diody je proto vhodné volit
v rozmezi dvou az trojnasobku $pickové
hodnoty napéti sckundarniho vinuti.
Spravny prachod nabijeciho proudu
akumulatorem kontrolujcme zarovkou
Z, ktera je oznacena napisem ,,kontrola
nabijeni* v obr. 43 (2. str. ob.). Je-li
akumulator prlpOJen k nabgem spravne,
zarovka nesviti, Obvod, rozsvécujici za-
rovku (neni-li pfipojen nabijeny akumu-
lator), je tvofen dvéma cherovyrm
diodami, odporem a pfislusnou Zarov-
kou. Dioda Ds chrani Zarovku pfed na-
pétovymi $pi¢kami, vznikajicimi p¥i p¥i-
pojovani nabijec¢ky ksiti a pf1odpojovani
od sité. Bez této diody ma zirovka velmi
kratkou dobu Zivota a velmi brzy se
prepali. Obvod vyuZiva toho, Ze napéti

Po M KY708
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Obr. 42. L jednoduseny nabijel



bez zatéze U, je pfi nepfipojeném aku-
mulatoru vlivem sériové rezonance
transformatoru s kondenzatorem pod-
statné vétsi, nez pri pfipojeném akumu-
latoru.

Pro akumuldtor 12 V je napéti Unax
asi 16,8 V. Pouzijeme-li Zarovku 6,3 V/
/30 mA, lze pouZit jako D2 Zenerovu
diodu typu 2NZ70 a jako D3 Zenerovu
diodu typu 6NZ70. Odpor v sérii s dio-
dami vypocitdme ze vztahu

U]_ - U2 - U3 . .
Rs = 0.05 [Q; V, A],
kde U; je napéti nabijece bez p¥ipo-

Jeného akumulatoru,
Uz, Us jsou napéti Zenerovych diod
Dy, Ds,
0,05 A je proud zarovkou (530 mA =
= 0,05 A).

Nabije€ s rozptylovym
transformatorem

Podstatou tohoto zpusobu konstrukce
nabijece je tprava magnetického obvo-
du transformatoru. Upravime-li totiz
magneticky obvod transformatoru tak,
aby vSechny silové cary magnctlckeho
pole primarniho vinuti neprosly do ob-
vodu sekundarni civky, ale aby ,,si na-
Sly* zcasti jinou cestu, zmenSime ucin-
nost transformatoru. Prenos napéti na-
prazdno je stale stejny a je dan pfevo-
dem transformatoru (pomérem zavitl
primarniho asekundarniho vinuti). Men-
i je v8ak zkratovy proud. Pi1 odbéru
proudu se transformator presycuje,
a neni (od uréitého proudu) schopen
prenést do sekundarniho obvodu vétsi
vykon. Nastavitelnymi magnetickymi
bocniky lze regulovat zkratovy a nabi-
jeci proud pro akumulator tak, jako by
Slo o nabije¢ s odporovym omezenim
nabijeciho proudu. Nevyhodou nabijece
s rozptylovym transformatorem je, Ze
muze byt pouze jednotucelovy, t). pouze
pro jeden nebo dva nabijeci proudy.
Princip rozptylového transformatoru je
na obr. 44. Na obr. 44a je béZny trans-
formator na jadru EI. Primarni 1 sekun-
darni vinuti jsou na spole¢né civce — pro-
to je jejich magnetickd vazba velmi
tésna. Pripadny zkratovy proud na se-

kundarni strané je omezen pouze cin-
nym odporem médéného dratu civky,
ktery byva velmi maly. Zkratovy proud
je proto tak velky, Ze transformator
muze ,shoret‘. Rozdélime-li primarni
vinuti na dvé ¢asti, a umistime-li mezi
kostry civek magnetické bo¢niky, vytvo-
fime magnetickému poli novou cestu,
ovlivnime jeho rozlozeni (obr. 44b)
a muzeme ho regulovat zménou v ulo-
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Obr. 44. a — sestava béZného transformdtoru

s jadrem EI, b — jadro EI s rozdélenymi pri-

mdrnimi a sekunddrnimi civkami a magne-
tickymi boéniky

.
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Obr. 45. Celkové schéma nabijele s rozpty-
lovym transformditorem

R-K%—o47



zeni bo¢niky, jejich vysouvanim ¢i me-
zerou mezi jadrem transformatoru a boc-
nikem. Tim lze ménit sekundarni zkra-
tovy proud — v nasem pripadé ho lze
nastavit na velikost do 10 A.

Schéma nabijeCe je na obr. 45. Na-
bije¢ je napajen ze sité 220 V pies po-
jistku a sitovy spina¢. Primarni vinuti
transformatoru  je rozdéleno do dvou
sekci Ly a Lz, které jsou v b&Zném pti-
“padé, tj. pii spojeni vyvodl 2, 4 a 3, I
transformatoru zapOJeny paralelne Pre-
pneme- -1 pfepinac Pf do druhé polohy,
spoji se vinuti Ly a Ly do serle, pak se na-
bijeci proud podstatné zmensi a nabijec¢
slouzi pro velmi pomalé nabijeni (dobi-
jeni) akumulatort, nebo k nabijeni
motocyklovych akumulator. Naprazd-
no je na sekundarnich civkach napéti
asi 2X 23 V (Ls, Ls). Toto napéti se
diodami D; a Dz dvoucestné usmérni.
Diody umistime na chladide, vzajemné
1zolované, z duralového nebo hlinikové-
ho plechu tloustky | az 2 mm o plose
100 az 200 cm?2. M¢éfidlo M je kontrolni
ampérmetr. Ampérmetr maZzeme vyne-
chat, spolehneme-li se na predem ové-
rené nabljem proudy u akumulatoru jed-
noho. (nami pouzivaného) typu. Za-
pnuti nabijece lze indikovat doutnavkou
s ptedfadnym odporem.

Nabijecem Ize bez jakéhokoli prepina-
ni nabijet akumulatory 61 12 V., Jak jiz
bylo uvedeno, jsou-li civky primarniho
vinuti paraleln¢, dava nabije¢ maximal-
ni proud k nabijeni automobilového
akumulatoru, pfepojime-li je do série,
lze nabijet zna¢né mensim proudem
akumulatory pro motocykly. Konstruk-
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Obr. 46. Télisko civky primdrniho i sekun-

ddrntho vinuti
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Obr. 47. Magneticky boinik

ce predpoklada, Ze si pocatetni nabijeci
proud nastavime napevno bo¢nikem pfi
stavbé nabije¢ky — proud pak jiZz nelze
regulovat, nebot bo¢nik je s transforma-
torem pevné spojen. Trvaly nabijeci
proud je moZno nastavit v rozmezi asi
3 az 8 A. K ujasnéni uvedeme nékolik
konkrétnich Gdaja, ziskanych pii zkou-
Seni hotového nabijece. Mame-li nap¥.
akumulator 12 V, 40 Ah, nastavime bo¢-
niky transformatoru tak, aby nabijeé¢
nabijel zcela vybity akumulator prou-
dem 4 az 4,5 A. Béhem nabijeni se
proud pak zmensi asi o 1 az 1,5 A.
Budeme-Ii pfi stejné nastavenych bocni-
cich nabijet akumulator 6 V, bude na-
bijeci proud zhruba o 1 az 2 A vétsi
Spoyme li pfepinatem obé pr1marm
vinuti do série, bude maximalni vy-
stupni proud nabljece asi 0,9 A, coz je
proud, pravé vhodny pro akumulétory
motocykli. Znovu upozoriiujeme, Ze
uvedena ¢isla jsou ziskana méfenim na
konkrétnim nabije¢i a Ze u nabijede
s jinak nastavenymi magnetickymi bo¢-
niky se budou od uvedenych liit.
Popis mechanickych casti nabijece
omezime na popis rozptylového trans-
formatoru. Télisko civky pro primarni
a sekundarni vinuti je na obr. 46, télis-
ko (kostra) civky je z tvrdéha papiru
nebo z tenkého pertinaxu, popf. z tvrze-
ného papiru. Magneticky bo¢nik je na
obr. 47, je to v podstaté svazek plechu I,
které jsou snytovany do sloupku 26 %
x 14 mm. Celkova sestava rozptylového
transformatoru je na obr. 48. Magne-
ticky boc¢nik (jeho polohu) =zajistime
po nastaveni poiadovaného nabijeciho
proudu prilepenim napft. Epoxy 1200.
Konstrukei celé nabijecky si muze kazdy
upravit podle soucastek, které ma k dis-
pozici, piedev§im, podle sitového trans-
formatoru. Nezapomeiite viak na do-
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Obr. 48. Celkovd sestava rozptylového trans-
Sormdtoru

statek vétracich otvori a peclivé zhotov-
te predeviim ty éasti, na nichZ je napéti
sité. Vratme se jesté jednou k obr. 46
vhodna tloustka materialu na kostru
civky je asit 1'az 1,5 mm. Civka musi byt
mechanicky stabilni. Na jednu civku
navineme prnnarm, na druhou sekun-
darni vinuti. Vhodny je zpusob ,,zavit
vedle zavitu‘‘, jednotlivé vrstvy prokla-
dame transformatorovym papirem. Po-
cet vrstev je uveden v rozpisce soucdastek.
Jadro transformatoru je sloZzeno z pade-
sati plechtt EI50 x 25, stridave, tloustka
jednoho plechu je 0,5 mm. Magnetické
bocéniky obsahuji kazdy celkem 28 ple-
chii. Plechy snytujeme nejlépe nemag-
netickymi nyty (mosaz, méd, hlinik).
Hlavy nyt je tfeba co nejvice zapustit
a piip. upilovat.

Cely transformator je vhodné po pie-
zkouSeni funkce nabijeCky demontovat
a ponofit jej do impregnacéniho laku.
Tim se nejen zpevni civky a cela kon-
strukce, ale zabrini se 1 navlhani trans-
formatoru.

Rozpiska soucdstek

Ditody

D,, D, KY708

Spinal, prepinaé

S dvoupdlovy sitovy spinac (je-li jako piivod
sité ,,Zehlickova s$nuara‘‘), jednopdlovy
spina& (je-li sit pfivedena tfipramennou
$idrou s tfikolikovou zastrckou)

Py dvoupolovy packovy piepinaé

Ostatni souédstky

Po trubi¢kova pojistka s pouzdrem (1 A)

M ampérmetr s rozsahem 10 A

Transformator

Tr jadro — plechy EI 50 x 25, celkem 50 ple-
cha, skladat sttidavé, efektivni prifez
jadra 11,9 cm?, syceni 1,11 T, 3,41 z/1 V;

L, 750 z dratu 0 @ 0,375 mm + 3krit leskla
lepenka tl. 0,3 mm, $ifky 27 mm; civka ma
celkem 16 vrstev zavitli:

L, stejné jako L;;

L, 80 z driatu o @& 1,4 mm + 2krat leskla le-
penka tl. 0,3 mm §iftky 27 mm; civka ma
celkem 6 vrstev zavit(;

L, stejné jako Ly

Kazdou vrstvu vinuti je tfeba prolozit jednou trans-
formatorovym papirem 0,03 X27 mm.

Nabijele pro uzaviené élanky NiCd

K nabijeni uzavienych ¢lanka NiCd
Jje tfeba pouzivat nabijeCe s charakteris-
tikou I (obr. 17). Clanky sepouzivaji nej-
CaStCJI u prenosnych elektronickych za-
fizeni, pro néZ je vhodna _]C_]lch vybijeci
charakteristika ™ — jsou totiz schopne
pracovat se stalym svorkovym napétim
az téméf do uplného vycerpani kapacity,
coz je jejich nejvétsi prednosti vzhledem
k suchym ¢lankiim (burelovym).

Vyrobce obvykle udava nejvhodnéjsi
nabuem proud, pfi jeho pfekrodeni se
pak muize porusit kompaktnost ¢lanku
a muze vytékat jeho napln. NeprekrOCI li
se nabijeci proud, ,,vydrzi‘ tyto ¢lanky
1 znaéné prebijeni.

Uzaviené niklokadmiové c¢lanky se
nejcastéji doporucuje nabijet proudem,
rovnajicim se /10 kapacity. Nap¥. ¢la-
nek s kapacitou 225 mAh se nabiji prou-
dem 22 mA po dobu 14 az 16 hodin.
ProtoZe se malokdy pouzivaji jednotlivé
¢lanky, je nabije¢ obvykle fesen.tak, ze
je schopen nabijet nékolik ¢lankt soucas-
né a byva umistén obvykle pfimo ve
spotiebidi.

Nejjednodussi nabijece byvaji v pouz-
drech kapesnich svitilen. Na obr. 49a
j¢ schéma typického nabijece, jimz je
napt. vybavena kapesni svitilna pro na-
bijeni ze sité, vyrobek druZstva Mecha-
nika Praha (obr. 50, 51). Tato svitilna
obsahuje dva uzavfené ¢&lanky NiCd
s kapacitou 225 mAh.

Proud tekouci do
nabijenych ¢lanku
je omezovian kon-
denzatorem C. Jed-
na pulvina proudu
prochazi . obvodem
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- Obr. 49. Nejjednodussi typy nabijecic pro

uzavvené Eldnky NiCd

C - D, — akumulator — Rz a opacna ptl-
vlna obvodem Rz — Dy — C. Oba ¢lanky
(akumulator) jsou tedy nabijeny prvni
pualvinou. V druhé palviné se naboj kon-

denzatoru vybiji pies obvod diody Ds.

Odpor R; slouzi k vybiti kondenzatoru
po vyjmuti pfistroje ze sifové zasuvky.
Odpor Rs chrani diody pfed spickovy-

50 « =

Obr. 51. Nabijel v kapesni svitilné

mi proudy pii piipojeni svitilny k siti.
Diody nemusi byt dimenzovany na vel-
ké zavérné napéti, nebotf dokud je pti-
pojen na vystup usmérnovace (nabijece)
akumulator, chrani vidy jedna dioda
druhou diodu p¥ed zvétSenim zivérnéha
napéti na urovenn napéti sité. Jednou
z diod totiZ protékd proud v propust-
ném sméru a napéti na diodé nebude
vétsi nez 1 V. Kondenzator C; musi
byt dimenzovan na napéti sité. Jeho
kapacitu lze vypoéitat ve vztahu

C = 6,5I/U [uF;mA, V],

kde I  je nabijeci proud akumulatorua
U  napétisité (50 Hz).

Obr. 50. Kapesni svitilna



U nékterych ,,kapesnich‘* nabijech se
pouziva mustkovy usmérﬁovaé, schéma
nabijeée se pak zméni podle obr. 49b.
K vypoctu kapacity kondenzatoru se pak
pouzije vztah

¢ = 3,31/U,

nebof proud protéka akumulatorem
v obou perlodach (V obou pilvlnach).

V praxi se pouziva jeSt¢é mnoho dal-
Sich variant zakladniho zapojeni nabije-
¢e, napf. na obr. 49d je dioda Dz na-
hrazena odporem, na obr. 49e jsou dvé
diody mustkového usmérnovace nahra-
zeny odporem atd. Dvoucestného usmeér-
néni lze dosahnout i zapojenim nabijece
podle obr. 49¢, v némZ jsou pouzity
dva kondenzitory.

Chceme-li nabijet’ uzaviené niklo-
kadmiové ¢&lanky vétsi kapacity, je
vhodné pouzit nabije¢, v némz se po-
uziva k fizeni proudu tranzistor.

Neékdy potfebujeme, aby byl aku-
mulator piipojen k nabijeéi trvale a aby
se jeho vlastnosti vyuZivalo pouze pfi
vypadku sité. S takovymi obvody se
setkavame u elektrickych hodin, nebo
u zafizeni s polovodicovou paméti,
ktera ztraci informaci p¥i vypadku sité.
V takovych ptipadech je tieba zajistit,
aby se akumulatory nenabuely trvale.
Toho Ize dosahnout napt. pripojenim
Zenerovy diody paralelne k nékolika
¢lankim, princip zapojeni je na obr. 52.
Dosahne-li napéti na ¢lancich Zenerova
napéti diody, zadne proud z nabijece
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Obr. 52. Ochrana wuzavienjch Clankd pred

prebitim

protékat Zenerovou diodou — tim se za-
mezuje piilisnému  prebijeni c¢lanku.
Zenerovy diody musi byt samozfejmé
vybrany tak, aby Jejlch napéti bylo shod-
né s napetlm spravné nabitych ¢lanki.
Charakteristika pouZitych diod musi
byt co nejstrméjii.

Chceme-li nabijet vétsi mnoZstvi
uzavienych c¢lanka NiCd, napf., v mo-
delatskych klubech nebo v nabijarnach,
lze jako nabije¢ pouzit zapojeni z obr.
53. Nabije¢ tohoto zapojeni je zalozen
na stabilizaci proudu tranzistory, jako
referen¢ni napéti je vSak pouzito spo-
le¢né stabilizované napéti. Ke kazdému
z deseti tranzistoru lze pripojit az deset
¢lankt v sérii. Proud v jednothivych
vétvich nabijece lze nastavit proménny-
mi odpory | kQ v emitorech tranzis-
torti; podle zvoleného pevného odporu

INZ70 10x KAS03  10xKF506
+
. nabfene
Al i
100{5 W
Lol -
v 100 100
N 10 x
1k T

Obr.

53.

Nabijed vétitho mnofstvi uzavienych clanka NiCd
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Ize tak ménit proud v rozmezi 5 az

40 mA.

Tranzistorovy nabijeé
s charakteristikou 1

Nabgec S kondenzatorem ktery byl
popisovan v predchazejicich kapltolach

mél charakteristiku podobnou charak-
teristice I (obr. 17). Zdrojz & touto cha-
rakteristikou nazyvame zdroje proudu.
Tento pojem je ponékud neobvykly.
Kazdy celkem snadno pochopi, jak pra-
cuje zdroj konstantniho napéti (cha-
rakteristika U). Zdroj konstantniho na-
péti se vyznacuje malyrn vnitinim od-
porem (takovou vlastnost ma pravé napi.
akumulator). Jsou vSak i zdroje, které
maji za urcitych podminek vnit¥ni od-
por nulovy nebo zaporny. ZvétSuje-li
se u takového zdroje odbér proudu,
zvétSuje se 1 svorkové napéti zdroje.
Zdroje se zapornym nebo nulovym
vaitinim odporem lze koustruovat po-
moci zakladnich elektronickych prvki.

Zdrojem proudu je zdroj, jehoz vniti-
ni odpor je velky a v idealnim piipadé
nekonecény. Pfipojime-li k podobnému
zdroji zatéz, ktera meéni svij odpor ve
velkém rozsahu, je zdroj konstantniho
proudu schopen dodavat do této zatéze
stale stejny proud. Pfitom se pochopi-
telné méni napéti na zatéz. Zdroj
proudu Ize realizovat pomérné snadno.
Lze postavit 1 zdroj, ktery slucuje vlast-
nosti napétového a proudového zdroje
— zdroj pak obvykle pracuje do uréitého
napéti na zatézi jako proudovy zdroj,
zacne-li se zatézovaci odpor dale zvét-
Sovat, chova se pak zdroj jako zdroj
napéti.

Plynulou regulaci proudu zatézi
umoznuje tranzistor, zapojeny jako
zdroj proudu. Této vlas,tnostl tranzis-
toru mazeme vyuzit pfi konstrukci na-
bijece, jimz pak lze nastavit vyrobcem
pfedepsany proud k nabijeni akumula-
toru a tento proud dodriet po celou
nabijeci dobu. Nevyhodou Fizeni prou-
du tranzistorem je, Ze proud je Ffizen
zménou vnit¥niho odporu tranzistoru,
na ném? tak vznika znacnd vykonova
ztrata. Ztrata je soucinem proudu a na-
péti na tranzistoru a ccld se pfeménuje
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v teplo, které se musi vyzatit bud po-
vrchem pouzdra tranzistora nebo chla-
diéem. V praxi to znamena, Ze s hle-
diska vyzarovaného tepla je na tom
reguladni tranzistor stejné jako omezo-
vaci odpor. P konstrukci nabijede
jsme proto omezeni p¥edeviim maximal-
ni dovolenou ztratou regulaéniho tran-
zistoru. Vezmeme-li v uvahu cenové
relace na trhu vykonovych tranzistorn,
malou energetickou ucinnost a naroc-
nost na konstrukci (chlazeni), jsou tran-
zistorové regulatory do jisté miry luxu-
sem. Ekonomicky zdtvodnitelné jsou
zdroje s vystupnim proudem do 1 A.
V oblasti vystupnich proudd od I do
6 A jsou jiz v§echny uvedené nevyhody
ziejmé a konstruktér se setka pfi navrhu
téchto zdroji s patizemi. Regulace
proudd nad 10 A tran¥istory je se sou-
¢astkovou zakladnou, kterou mame
k dispozici, vétsinou z ekonomickych
divodd netinosna.

Nejlépe si celou problematiku a jed-
noduchy zpisob navrhu tranzistorové-
ho zdroje proudu osvétlime na jedno-
duchém stabilizitoru proudu podle
obr. 54. Transformator 7r a diody D:

“a Dy jsou zdrojem stejnosmérného na-

péti Uy = 18V, Pfedpok]édejme ze

na vystupnich svorkach j je piipojen aku-

mulator, ktery ma po pripojeni nabijece
svorkové napéti Uy = 13 V. Diody
Ds a D4 jsou zapojeny v propustném
sméru, jsou to kremikové diody. Vli-
vem strmého nabéhu jejich predni cha-
rakteristiky (charakteristiky v propust-
ném smeéru) je dbytek napéti Up na

2xKY 708
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Qbr, 54. Jednoducky stabilizdtor proudu



diodach pomerne staly, i kdyz se proud
I» méni. Ubytek Up je pfibhizné 1,5 V.
Proud /2 je v naSem ptipadé

Uy, — Us— Up 3,6

L= R -0

- 350 mA .

Chceme-li, aby proud do zatéze byl
I. = 5 A, je proud tranzistorem /1 =
= I, — I =5— 0,35 = 4,65 A, Tran-
zistor je otevien proudem, tekoucim do
baze pfes odpor Rs. Zacne-li tranzisto-
rem protékat proud, utvoii se na R
ubytek napéti a pfiblizné ve chvili, kdy
bude ubytek napéti na odporu R; stej-
ny jako napéti Up, zalne se tranzistor
zavirat, Pro proud I; = 4,65 A vypo-
C¢itame Ri1 ze vztahu R1 = Ug/l,
Ry = 1,5/4,65 == 0,2 Q). Na tranzistoru
7T je pak ubytek napéti Uyp = Ug —
— Ur =3,5V. ProtoZe tranzistorem
proteka proud 4,65 A, je ztrata na ném

Urli = 3,5.4, 65 = 16,5 W. Proud
do zatéze je stablhzovan, méni-li se za-
téz, méni se 1 ubytek napéti Ur. Wy-
stupni charakteristika zdroje se pak
pFiblizuje charakteristice / na obr. 17,
aviak pouze do té doby, dokud sc ma-
péti na vystupu zdroje (dané soucinem
I, a odporu zateze) nepiiblizi napéti
Uv. Napéti U JC na vystupmch sVor-
kach vzdy, neni-li k vystupu pfipojena
zatez.

Z hlediska teplotnich pomért na tran-
zistoru 7 je nejhorsim pripadem stav,
je-li na vystupnich svorkach zdroje
zkrat. Potom je Ua =0 a U; =
= JyUr=Ue — Ur = 18 — 1.5 =
= 16,5V. Na tranzistoru je ztrata
P = Uzl = 16,5. 4,65 = 77 W. Po-
uzijeme-li jako T vykonovy tranzistor
napf. KU607, ,,vydrzi‘‘ tranzistor ten-
to vykon po velmi kratkou dobu (ma
mezni dovolenou ztratu Pioy pri okolni
teploté do 35 °C nejvice 70 W).

Vétsina zdrojli proudu je konstruo-
vana v zasadé podle uvedeného prin-
cipu. Obvyklé je, Ze se vystupni proud
pfepina hrubé zménou sériového od-
poru R; a jemné se nastavuje zmériou
napéti baze tranzistoru. Zdroj podle
obr. 54 nema dobré stabiliza¢ni vlast-
nosti.- Rozdil mezi proudem do zkratu

a proudem do zatéZe je u ného prilis
velky. Pri tomto zapojeni se totiz uplat-
nuje velmi mnoho zapornych \711vu,
které ¢innost stabilizatoru narusuji, lépe
feCeno, ovliviiyji pribéh jeho charak-
teristiky (napéti na bazi, které ma byt
konstantni, se méni v zavislostl na na-
péti U., pfl vypoltu se neuvazovalo
napéti Usg, pi1 vétsich proudech ma
tranzistor malé zesileni, takZze se ani
neotevie ma potiecbnou hodnotu apod.).
Z uvedeného duvodu byvaji obvykle
zdroje konstantniho proudu sloZitéjsi,
maji velleé zesileni ve zpétnovazebni
smycce a velmi stzlé referenéni napéti.
Vyhodou takto konstruovanych zdroju
je presnost nastaveni, dobry ¢initel
stabilizace Vyslupmho proudu apod.
Pouzivame-li podobny zdroj k nabijeni
akumulatord, maze byt regulaéni prvek
zdroje komstantniho proudu ocejchovan
pfimo v ampérech a nepotfebujeme te-
dv kontrolni ampérmetr, nebof zdroj
dodava do akumuladtoru v kazdém bo-
du nabijeci kiivky stale stejny, pfedem
zvoleny a nastaveny proud.

Na obr. 55 a 56 jsou dva zdroje kon-
stantnitho proudu, vhodné k nabijeni
akumulatora. Na obr. 55 je zdroj jed-
nodussi, spife jednoucelovy, vhodny
k nabgem Sesti 1 dvanactivoltovych
akumulatori. U nabijeCe lze nastavit
nabijeci proud potenciometrem Rsg,
a to v rozsahu 0,3 az 6 A. Princip Cin-
nosti tohoto nabijece-zdroje konstant-
niho proudu je obdobny ¢innosti zdroje
z obr. 54.

Sitovy transformator ma na sekundar-
ni strané dvé vinuti, jedno pracovni
k napajeni vlastniho zdroje (Lg, 18 V/
/6 A) a jedno pomocné k vytvofeni re-
feren¢niho napéti (Ls, 20 V/400 mA).
Referenéni napéti se ziskavd na Zene-
roveé diod€ INZ70 (asi 6 V) po usmér-
néni stridavého napéti diodou Ds. Od-
porem Rg lze vymezit rozsah regulace
vystupnihio proudu, proud do akumu-
latoru pfi nabijeni lze regulovat poten-
ciometrem Rg. Umistime-li pod hiidel
potenciometru na panelu nabljece stup-
nici (a ocejchujeme-li stupnici ve VY-
stupnich proudech), lze ze zapojeni
zcela vypustit ampérnrietr. Proud lze
nastavit se stejnou presnosti, s niz ho
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Obr. 55. Tranzistorovy zdroj proudu s jednim rozsahem

dokazeme zméfit béZnym méiicim pii-
strojem (tj. asi 1 %,).

Tranzistory 71 a 72 jsou zapojeny
jako Darlingtonova dvojice; 2 VHCJSIhO
pohledu lze tuto dvojici povaZovat za
Jeden tranzistor, jehoZ proudové zesi-
leni k21E je souc¢inem proudového zesi-
leni abou tranzistort. P¥ibliZi-li se na-
péti na sbérném odporu R3 velikosti na-
péti na bazi 72 (referen¢ni napéti Ze-
nerovy diody na béici potenciometru
Rs), zaCne se tranzistor zavirat a_proud
do akumulatoru se zmensuje Ubytek
napéti na odporu R3 je imérny proté-
kajicimu proudu. Zménou Rs se méni
napéti na bazi tranzistoru 72 a tim se
reguluje proud do akumulatoru.

Oproti schématu na obr. 54 je u to-
hoto zapojeni vyveden kolektor regu-
la¢niho tranzistoru az na vystupni svor-
ku nabije¢e. To umozZiiuje uzemnit za-
porny vyvod nabijecky na kostru (Sasi)
a chladi¢ pro tranzistor T; muze byt
souclasti Sas1 nabijecky.

Nejvétsim konstrukénim problémem
je velikost chladiée tranzistoru 7:. Po-
uzivame-li nabijecku k nabijeni aku-
mulatoru 12 V, je tfeba ,,uchladit® ztra-
tu asi 36 W (orientaéné 18 V. — 12 V,
tj. 6 V. 6 A). P¥i nabijeni akumulatoru
6 V by to byla ztrata asi 68 W. Prti zkra-
tu na vystupu by byla ztrata P =
= 18V.6 A = 108 W.

U dokonéené nabije¢ky musime trva-
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ly nabijeci proud uréit podle pouzité-
ho typu tranzistoru a pf'edevi‘.im podle
jeho chladice, ktery musi vyzafit teplo,
odpovidajici ztraté tranzistoru. Z tu-
zemskych tranzistort TESLA pricha-
z€ji v tUyahu predevSim tyto typy:
KU605 (50 W), KU607 (70 W),
KUY12 (70 W), KD501 az KD503
(150 W) a KD605 az KD607 (70 W).

Seznam souldgtek

Transformdtor

Tr plechy EI 40x40, 3 z/1 V; L, (220 V)
630 z dritu o & 0,5mmn Cul., L, (18 V)
56 zdratuo ¢ 1,8mm Cul.,L;(20V) 632
dratu o ¢ 0,5 mm CulL

Polovodiéové proky

T, tranzistor KD605 (KU607)
T, tranzistor KF508

D, az D, diody KY708

D; dioda KY701

Dy Zenerova dioda 1INZ70
Odpory

R, TR 153, 360

R, TR 151, 100- Q

R, vinuty, samonosny 0,5 12

R, TR 151, 470 Q

R, TR 151, 4,7 kQ

R potenciometr linearni, TP 280, 1 kQ
R, TR 153, 160 Q

Kondenzdror

Cy TC936, 1000 uF/25 V
Ostatni souédstt

zZ telefonni Zarovka 12 V/0,05 A
M ampérmetr 0 aZ 6 A

S spinaé jednopdlovy

Po trubic¢kovi pojistka 1 A



Zdroj proudu s tranzistorem na obr.
56 je funkéné obdobny, vystupni proud
je viak vyhlazovan kondenzatorem Q.
Referenéni napéii ze Zenerovy diody se
opét zavadi do baze regulacnich tran-
zistorl, zapojenych v Darlingtonové
zapojeni. Dioda D¢ slouzi k teplotni
kompenzaci referen¢niho napéti. Takto
upravena nabijecka mize slouzit jako
univerzalni zdroj konstantniho proudu
nejen k nabijent riznych typt akumu-
latortt a c¢lankth, ale 1 jako laboratorni
zdroj k méreni predniho napéti.polovo-
dicavych diod, tranzistord, Zenerovych
diod atd. a jako zdroj pro ,,malou gal-
vanizaci‘* apod. Piepinacem FP#; se pfe-
pinaji odpory (snlma(:l) v emitoru ridi-
ciho tranzistoru, ¢imz se hrubé prepina
rozsah regulace vystupniho proudu.
Zapojime-li do pfistroje 1 ampérmetr,
je vhodné pouzit jako P7; dvousegmen-
tovy prepinac (,,dvoupatrovy‘‘) a dru-
hym segmentem prepinat rozsahy am-
pérmetru. Viechna doporuceni k vybé-
ru vykonov ych tranzistort plati pro za-
pOJCnl na obr. 56 steJne _}ako pro zapo-
Jeni na obr. 55. Je zfeymé, Ze na mizsich

proudovych rozsazich mutze zdroj pra-

covat bez nebezpeci poskozeni i do zkra-
tu.

Seznam souldstek

Transformdtor

Tr plechy EI 40 40,3 z/1V; L, (220V) 603z
dratu o & 0,5 mm Cul, L, (18 V) 56 z
dratu o0 2 1,25 mm Cul., L, jako L,

Polovodiéevé proky
T, vykonovy tranzistor KD605 (KU607)
T, tranzistor KF508
D,, D, diody KY701
2y Dy diody KY708
Ds Zenerova dioda 2NZ70
Dy dioda KY701
Odpaory
R, TR 152, 820 Q
R, potenciometr linerani TP 280, 1 kQ2
R, TR 151, 4,7 kQ
R, TR 151, 470 Q
R; vinuty, samonosny 0,5 2
R, vinuty, samonosny 3,3 ¢
R, TR 144, 47 &
Ry TR 144, 470
R, TR 144, 4,7 k2
R,, aZ R,; bo¢niky podle druhu ampérmetru
Kondenzatory
C, TC 530, 1000 nF/25 V
C. TC 934, 10 000 uF/25 V

KF508 KD63S

2xKY7Z01 2NZ 70 KY707
*
Po S P
L > IR S
TA L,
220V L
50 Hz
1 1
SViox &L
6l
106+
2xKY 208
Obr.

56. Tranzistoroyy zdroj proudu s péti rozsahy

e 55
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Tyristorové nabijee
s charakteristikou |

Mnohdy je tfeba nabijet nékolik aku-
mulétortd, zapojenych do série. Jsou to
napi. baterie akumuldtorovych vozika,
razné stanicni baterie akumulatort, ne-
bo akumuldtory v druZstevnich gara-
zich apod. Dale popsanymi piistroji
lze nabijet vétii mnozstvi akumulatort
zapojenych do série jednotnym nabi-
jecim proudem. Soucasné lze nabijet
akumulatory 6 V, 12 Vi 24 V. Nabijeci
proud je pfitom urCen ¢lankem nebo
akumulatorem, ktery ma nejmensi ka-
pacitu v Ah. Slouzi-li podobné zafizeni
v malé provozovné, do niz pfichazeji
zajemci s riznymi typy akumulatora,
zvoli se nap¥. nabijeci proud 4 A a timto
proudem se pak nabijeji viechny aku-
mulétory. V pritbéhu nabijeni lze nabi-
té akumulatory odpojovat a nové p¥ifa-
zovat podle potfeby, aniz by bylo nut-
no meénit nabijeci proud. Kazdy aku-
muldtor je tfeba opatfit listetkem s éa-
sem, kdy bude zvolenym proudem na-
bit. Omezujicim C¢initelem poctu aku-
mulatora je maximalni napéti nabijece.

Naro¢néjsim zajemcam o stavbu na-
bijecti jsou uréeny nasledujici dva dru-

hy tyristorovych nabijeéd. Jeden pro
nabijeni proudy v rozsahu 0,5 az 6 A
(do napéti 30 V) podle obr. 57 a druhy
podle schématu na obr. 38 pro proudy
1 az 15 A (do napéti 200 V). Oba na-
bijede jsou v zasadé shodné a pouzivaji
stejny ridici obved — regulator pro ty-
ristory.

Nabije¢ podle obr. 57 je zdrojem
proudu dodavajicim do zkratu i1 do
zatéZe nastavitelny proud.

Tyristor je témef bezeztratovy prvek,
ktery ma pouze dva pracovni stavy —
otevien, zavien. V zavieném stavu jim
neprochédzi zadny proud. Je-li otevien,
vede-li proud, je na ném Ubytek napéti
jako na kfemikové usmérniovaci diodé
v propustném sméru, tj. asi 0,7 V. Pro-
téka-li tyristorem proud napi¥. 3 A, je
ztrata, na ném vznikajici

P=UI=0,7.3=2,1W,

V klidovém stavu, tj. nepfivadime-li
na fFidici elektrodu tyristoru zadné im-
pulsy, je tyristor uzavfen, nevede proud.
Piijde-li na jeho fidici elektrodu kladny
impuls, tyristor se otevre a chova se jako
kifemikova dioda v propustném sméru.
Zméni-l se polarita proudu, prochaze-
jiciho tyristorem, iyristor se opét uzavie.

G Rs
s Hl—{:g '
: M {
O——Pé»-/w Tr‘ : —Bk—“——‘l
T
220V 35V o~
S0Hz IV R, o |
i 2xKT702 180 "L =
. 7 oy 24 V/50 mA Mer M
2
- N B | y ANE ———
PR R. o O—T
LM R, 33 P : ( "
‘C_'Ikﬁ::_“ 7 ] k5 ___§£§.."ij,“ J
’ Co & G
ELNR TR
5 B 1000 Pel® L
|\ ﬂ‘ 10612V
obr59 |~

vl -
=="_ridici regulator

Obr. 57. Tyristorovy nabijel 1 a2 6 A pro napéti 6 af 30 V

(Cy 2 C, maji mit obracenou polaritu)
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Ridici impulsy, p¥ichazejici z regulé.toru
jsou fazové posunovany a maji kmitocet
100 Hz, synchromzovany s kmitoctem
sifového napéti. Proud zaté%i se ridi tak,
Ze se tyristor otevira pouze po Cast pe-
riody a plnf se tedy soucasné dveé funkce
— Fidiciho ¢lenu a usmérniovace,
Cinnost nabijede lze stru¢né popsat
takto: stiidavé napéti ze sekundarniho
vinuti transformatoru se p¥ivadi na dva
tyristory 7}1 a Ty, které plni uGlohu
usmérnovaci a regulatoru proudu.
Clanek RC, ptipojeny paralelné k ty-
ristoram (C4, Rsu Ty a G5, Rg u Tys)
je tzv. plovouci ochrana, zabranuje
zniceni tyrlstoru prepetovyml splckaml
Na omezovacim odporu Rg se utvaii
pi1 pr achodu proudu do zatéze Gbytek
napéti. Tento Ubytek se zavadi do vstu-
pu 9 fidiciho regulatoru. V regulatoru
se porovnava s referencnim napétim
které se z béZice potenciometru Rz pri-
vadi na vstup II reguldtoru. Ridici
regulator je zapojen ve vétvi zaporné
zpétné vazby. Je-li kladné napéti na
vstupu I vétsi nez kladné napéti na
vstupu 9, maji vystupni impulsy na vy-
stupech 14 a 16 takovou fazi, Zze zcela
oteviou tyristory. Naopak, zvét§i-li se
napéti na Rg tak, Ze napéti v bodu 9
bude kladnéjsi nez napéti na vstupu 11,

posune se faze ¥idicich impulst pro ty-

ristory tak, Ze se tyristory uzaviou.
Z tohoto popisu cinnosti vyplyva, Ze se
vystupni proud meéni zmeénou nastave-
ni Rs. Protoze se v fidicim regulatoru
pouZiva operalni zesilova¢ s velkym ze-
silenim, je zpétna vazba velmi tésna
a nastaveny proud by mél byt v celém
rozsahu regulace presné konstantni. Bo-
huzel tomu tak zcela pfesné neni, nebot
stejnosmérné napéti v bodu 9, které
z hlediska zpétné vazby mlzZeme na-
zvat napétim chybovym, neni presné
tmérné efektivni velikosti protékajiciho
proudu. Kdybychom chtéli dosdhnout
vétsi presnosti (,,konstantnosti‘’) na-
staveného proudu bylo by tfeba po-

.uzit ke snimani napéti z odporu takovy

prvek, ktery by prevedl nesinusové st¥i-
davé napéti na napéti stejnosmérné,
umérné efektivni velikosti napéti st¥i-
davého.

Proud do zatéZze (nabijeci proud aku-
muldtoru) méfime ampérmetrem M.
Pouzijeme-li deprézsky pfistroj, budou
jeho tdaje velmineptesné, nebot méfidlo
s timto systémem ma vychylku rucky
umérnou stfedni hodnoté prochazejiciho
proudu. Protoze cinitel tvaru vystup-
ntho proudu se od sinusového zvinéné-
ho tvaru znac¢né li§i, je tfeba pouzit
méfidlo, které méf efektivni velikost
proudu (napf. méfidlo s elektromagne-

2xKY719 2xKT705%

Obr. 58. Tyristorou$ nabjeé 1 a% 15 A pronapéiti 6 aZ 200 V (R = Rs)

(C, a C; maji mit obricenou polaritu)
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tickym systémem). Kondenzator (3
ﬁltrUJe pouze Spicky napéti, vznikajici
pfi éinnosti nabijece.

Nabije¢ na obr. 58 pracuje témer
shodné. Nabije¢ nema oddélovaci trans-
formator a pii nabijeni akumuldtori
je tfeba zajistit spoj: vystup nabijece-
-svorky akumulatoru tak, aby p¥i ma-
nipulaci s akumulitorem byl nabijec
vzdy odpojen. K Fizeni proudu do
akumulatoru se pouziva stejny Fidici re-
guldtor jako na obr. 57 se stejnou za-
pornou zpétnou vazbou. Jako omezo-
vaci odpor pracuje R;, na ném se vy-
tvafi Gbytek napéti, amérny protékaji-
cimu proudu. Potenciometrem R3 se

Df ,DL UZV D13,D15 a D76 ~KA502
Dsz3l-074 ‘KY?O2

2x ANZZ0

nastavuje proud do nabijeného aku-

mulatoru. Tlumivka 77 plni funkci ome-
zovaciho ¢lenu (jejyi vzduchova mezera
se nastavuje podle zkratového proudu
pii plné otevienych tyristorech; vétsi-
nou vyhovi mezera kolem: 0,5 mm).
Zkratovy proud by mél byt maximalné
20 A.

Na obr. 59 je schéma ridiciho regu-
latoru k fizeni tyristort. Cela jednotka
jena desce s ploSnymi spoji véetné sifové-
ho transformatoru (obr. 60, str. 32). Ri-
dici jednotka je ur¢ena k fizeni spina-
ciho Uhlu tyristort v rozmezi 5 az 85°.
Vstupni napéti 220 V musi byt ve stejné
fazi, jako napéti &i proud, které chceme

1;; ‘Pi : 1 o +15V @
0,4 A &Vi o p tT. R, 560 |G
18V ~ G:; N
- 4
SE S
220V 7('=4= 0 - Cs | 2G O@
50Hz | Mt Dy L
1Y D&- v 15V @
_ 0 G #:F 2xKF517
1 av) Bl g
5 olo i 0. ¥
A% SRR KD,
2xKF506
PA PS 7k 97
*9 470
Rs
e N
R [ 820
10k
| |
gL 2xKF506
05201\4 Ce
47(%{W
Rz Ry 20 5 7i 5
Lo Dy,
Cr Loom Res ¥ & V%_'
6k8 I
-5 ®©
MAASO1T i ‘@

Obr. 59. Ridici reguldtor

(bod 3 neni spojen galvanicky s nulovym vodi¢em sit&)
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Obr. 61. Deska s plosnymi spoji z obr. 60
(viz str. 32) osazend souldstkami

Fidit. Napéti 2 x 24 V ze s1toveho trans-
formatoru se dvoucestné usmérnuje,
filtruje a slouZi k napéjeni stabiliza¢nich
(Zenerovych) diod 7NZ70 (D17 a Dy).
Na vystupu je pak stabilizované napéti
+ 15V k napdjeni operaéniho zesilo-
vaCe. Napdjeci napéti pro regulacni
obvod s tranzistory 71 az 77 je nesta-
bilizované. Filtrace kondenzitorem (1
vét§inou nestati a obvykle je tfeba pii-
- dat vné jednotky dalsi filtra¢ni konden-
zator s velkou kapacitou (u nabijece
na obr. 57 je to kondenzator €y, u na-
bije¢e na obr. 58 kondenzator (1, oba
10 000 uF).

Na bazi 71 je dvoucestné usmérnéné
napéti, z néhoz se Vytvarejl Fidici 1m-
pulsy. Dioda Dio chrani pfrechod baze-
-emitor pfed zapornymi $pickami na-
péti. Odpor R; omezuje proud do béze-
T1. Na kolektoru 77 se vytvafeji im-
pulsy o $ifce mensi nez 1 ms a o napéti
10 V.

Kondenzator Cs se nabiji pfes odpor
Ry, Vidy po pfichodu 1mpulsu na

b4zi T3 se tento tranzistor otevie a kon-

denzator C5 se pfes néj vybije, takze na
Gs vznikaji impulsy pilovitého prabéhu
o §ifce 10 ms, synchronizované s kmi-
toétem sité. Prijde-li z vystupu integro-
van¢ho zesilovale na bazi Ts kladné
napéti, Ts se zatne otevirat. Napétim
z jeho kolektoru se otevira i Ty, ktery
plni dlohu porovnavacxho ¢lenu — po-
rovnava aroven impulst pilovitého pra-

béhu na Cs s napétim na bazi Ts. Na
kolektorovych. odporech Ris a Rig je
1mpuls jehoz predm hrana se po»ouva
umeérné se steJnosmernym napetim na
bazi, tedy imérné se zménami klad-
ného napéti na vystupu integrovaného
operaéniho zesilovace. Vystupni impuls
z T4 se upravuje tranzistorem 7Tg.
V emitoru tohoto tranzistoru je dioda
D13, ktera pracuje jako jakasi referencni
dioda, nebot je zapOJena v propustném
sméru a je na ni konstantni Ubytek na-
péti asi 0,7 V. Tranzistor T; je vyko-
novy typ. Odpory Ras a R23 omezuji
proud do fidicich elektrod tyristora.
Vyzaduji-li tyristory vétsi proud do

¥idici elektrody, 1ze oba odpory zmensit

a tranzistor T, zatiZit aZ na povolenou
ztratu.

Na vystupech 14 a 16 jsou (proti bo-
du 3) kladné impulsy o napéti 10 V,
§ifky do 10 ms a s posouvatelnou piedni
hranou v zavislosti na’'vystupnim napéti
zesilovacde. Je-li nutno galvanicky oddé-
lit ¥idici elektrody tyristort, je moZno
na vystupy 14 a J6 pripojit impulsni
transformator.

Operaéni zesilova¢ ma dva vstupy,
na jeden z nich lze pfivést referenéni
srovnavaci napéti a na druhy chybovy
signal. Kondenzator (g je zapojen ve
vétvi zaporné zpétné vazby integrova-
ného operacniho zesilovace, takze pu-
sobi jako integracdni ¢len. Stabilizované
napéti +15 V (vyvedené na svorku 5)
se pouziva jako referenéni napéti ve
vétvi zpétné vazby.

Seznam materidlu
Nabijeé podle obr. 57

Transformdtor

Tr plechy EI 40 X 40; primarni vinuti (220 V)
- 620 z dratu 0 2 0,63 mm CulL, sekun-
darni vinuti (2x35V) - 2x 110 zivitd
dratu o @ 1,25 mm CulL (3 2z/1V)

Tyristory
Ty, Ty, KT702 (KT703 a2z KT705)
Odpory
R, podle poZzadovaného rozsahu regulace
‘R, . potenciometr linearni TP 280, 1 kQ
R, "TR 152, 180 Q
Rs;s R;, TR 636, 33 Q
R, samonosny, navinut odporovym dratem,
o ‘ :

R; TR 151, 1,5 k<2
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Kondenzdrory

C, 10000 F/12V

C, 500 uF/12 V

C, TC 280, 1 uF

04, C5 TC 180, 0,1 LLF

C, 100 wWF/12V

thiieé podle obr. 58

Tlumivka

Tl EI 40 x40, mezera mezi plechy E a I na-

stavena tak, aby proud nabije¢e byl maxi-

malné 20 A: tlumivka ma 50 z dratu
o @ 2mm Cul

Polovodidové pruky

D,, D, diody KY719

Ty, Ty, tyristory KT705

Odpory

R, dratovy samonosny, 3 Q

R, TR 151, 1,5 kQ

R, TP 280, 1 kQ, linedrni potenciometr

R,;, R; TR 636,33 Q

R podle pozadovaného rozsahu regulace

R, TR 151, 1 MQ

Kondenzdtory

C,’ 10 000 wF/12V

C, 500 uF/12V .

Cy, C,° 1.uF/450V

Cs 100 wF/12 V

Ridici regulator

Transformdtor

Tr plechy EI 25X25; primédrni vinuti L,
(220 V) - 1620z dratu o @ 0,25 mm Cul,
Ly Ly 2%x16 V) - 2X127 z dratu 0 o
0,25mm Cul, L;, L, 2%x8V)-2X63z
dritu o @ 0,4 mm Cul

Polovodicové proky

D], D4 azZ Da, Dm az Duu D].’,} Dm diody KA502
D, D,, D,, diody KY702

D, D;, Zenerovy diody 7NZ70

10 integrovany operadni zesilova¢ MAAS01
Tya T, Tsa T, tranzistor KF506

T., T,;, T; tranzistory KF517
Odpory

R,, R, TR 152, 560 Q

R,, R,, R;; TR 151, 820 Q

R, TR 151, 3,9 kQ

R;; Ryys Risy Ryys Ry TR 151, 1 k@2
R, TR 151, 470 Q

Ry, Ryy, Ry:, R,; TR 151, 1,8 kQ
R, TR 151, 180 Q

Ry, TR 151, 390 Q@

R, TR 112, 10 Q

Ryg TR 151, 680 Q

Ry, TR 151, 1,2 kQ

R, TR 152, 470 Q

R;, TR 151, 2,2 kQ

R.3, R;; TR 152,330 Q

R, TR 152,20 Q

Ry; TR 151, 6,8 kQ

Ry TR 151, 8,2 kQ

Ry, odporovy trimr 10 kQ
Kondenzdtory

Ci 2'x TE 984, 1000 uF (v PVC)
Ca, Gj TE 986, 500 wF (v PVC)
C, TK 782, 0,1 uF
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Ry

C;, C:, C; TE 984, 20 uF
Cs G, TC 281, 470 pF
Cuw TC 195, 0,1 uF

Tyristorovy nabije¢ s napétovym
omezenim

Na obr. 62 je dal§i typ nabijeCe pro
akumulatory. Zapojeni lze realizovat
pro napéti 6, 12 1 24 V. Soucastky pro
prislu$né napéti jsou pfehledné uvedeny
v tab. 7. Maximalni proud, ktery lze
z nabjjece odebirat, je asi 2 A.

Napéti ze sifového transformatoru
je usmérnéno mustkovym usmérnova-
¢em s diodami D az Dy a piivedeno
pres zarovku < na anodu tyristoru.
Protéka-li proud z béZce potenciometru
smérem k vystupnim svorkam, tzn.
je-1i vystupni napéti spolu s ibytky na
diodé¢ D; a na piechodu baze-emitor
tranzistoru 7 mensi, neZ je napéti na
bézci potenciometru, jsou tranzistory
71 a T, otevieny a fidici elektrodou
tyristoru protéka proud. Tyristor je
otevien a do nabijeného akumulatoru
teCe proud, jehoZ velikost je omezena
odporem vlakna Zarovky asi na 2 A,
P#i nastavovani potenciometru je tfeba
znat konecné napéti nabijeného aku-
mulatoru - potenciometr nastavime
tak, aby toto napéti nebylo pf1 nabijent
prekroceno. Zname-li napéti na pte-
chodu baze-emitor tranzistoru 73 a tby-
tek nap¢ti na diodé D+, nastavime bézec
potenciometru tak, aby na ném bylo
napéti vétsi o tyto dvé diléi napéti.
Potenciometr lze nastavit 1 tak, ze pripo-

4xKY 708 KF517
ooy KT710
220v 3¢ . &
50 Hz

®viz fexi

4

r—0O

u

—C

KF506- KA501

Obr. 62. Tyristorovy nabijel s napétovym

omezenim
(v kolektoru T, m4d byt odpor R;)



Tab. 7. Soulastky pro rtzna napéti akumulatoru,
nabijenych nabijeckou podle obr. 62

Akamu- | gy 12V 24V
Uet 10V 17 v 24V

R, [Q] | 100 200 200

R, [] 330 560 1000

R IkQ] | 056 1 15
RkQ) | 1 1 5

D, 4NZ70 | INZ70 | KZ799

z 6 V/I5W | 12V/25W | 12V/25 W

Jime nabije¢ k nabitému akumuldtoru
a potenciometr nastavime tak, aby do
akumulatoru netekl zadny proud.

Po pfipojeni nabijece k vybitému aku-
mulatoru protéka akumulatorem nabi-
jeci proud, ktery je omezen Zarovkou
a napéti na akumulatoru se zvétSuje.
Béhem kazdé pulperiody se proud obvo-
dem prerudi, avsak obvody tranzistor(
uvedou tyristor opét do vodivého stavu.

Blizi-li se napéti akumulatoru napéti, -

které odpovida nastaveni béZce poten-
ciometru, posouva se okamzik sepnuti
tyristoru smérem ke Spi¢ce prabéhu
stfidavého napéti, az konec¢né proud do
akumulatoru pfestane téci a nabijeni je
ukonéeno. Kondenzator € musi byt
dimenzovan na S§pickové napéti na
sekundarnim vinuti transformatoru.
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NEZAPOMENTE
NA KONKURS!

Uzavérka leto$niho konkursu AR-
-TESLA na nejlep$i amatérské
konstrukce roku se pomalu, aviak
nezadrzitelné blizi. Nebojte se
ovérit jakost svych vyrobkl v sou-

tézi; rozdéleni kategorii, v nichz
budou Vase price hodnoceny,
umoznuje ziskat nékterou z cen
1 za jednoduché konstrukce mla-
dych technikd. Podrobné pod-
minky konkursu byly uvefejnény
v AR 2/1975, uzavérka konkursu
je 13. zari 1975.
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ZASADY PRO POUZIVANI MODERNICH PRIMARNICH CLANKUD

V pfiruéce pro konstruktéry elektro-
nickych zatizeni, vydané firmou Mallo-
ry, jsou uvedeny hlavni zisady pro
pouzivani alkalickych a rtufovych ¢lan-
k.

Konstrukce kontakti v piistrofich

Pro moznost vzniku elektrochemické
koroze se nedoporucuje pouzivat jako
material kontakt. kombinace raznych
kova (napr. niklovany ocelovy plech
s médénou mezivrstvou apod.). Vhod-
nym materidlem na kontakty je koro-
zivzdorna ocel, poniklovana ocel s mi-
nimalni tloudtkou vrstvy niklu 7,5 pm
nebo slitina Inconel. Pokud jde o tvar
kontakti, miize byt stejny pro viechny
druhy ¢lankli; pro védi odebirany
proud se doporuCuje pouZivat vice-
nasobné kontakty. Pripousti se 1 pouzi-
vat kontakty s ostrymi hranami.

Skladovdni {ldnki

Optimélni teplota pro skladovani je
15 az 25 °C (bez pxudkych vykyvl),
relativni vlhkost nema prekrocit 659,
Pri skladovani vétsiho mnozstvi ¢lankt
je vhodné kontrolovat dobu skladovani,
aby se ¢lanky nedavaly do provozu jiz
se zmensenou kapacitou. '

, Vyména éldnki
Pristroje se maji zdsadné osazovat
¢lanky stejného vyrobce, stejného stafi

a stejného typu, a maji se vyménovat
vzdy vSechny ¢lanky soucasné.
Mezni teplota

Teplota clanku, vyrabénych firmou
Mallory, nema pil manipulaci popft.
pfi _provozu prekrocit 60 °C (vytvrzo-
vaci teplota, pouZitych orgamckych
materialt). Clanky je moZno chladit.

Dobijent primdrnich dinkid

Zasadné se nedoporucuje dobijet
primarni c¢lanky, které se mohou pii
vyvijeni plynii pfi chemickych reakcich
poskodit.

Lkousent ¢ldanki

Vsechny ¢lanky prochazeji ve vyrob--
nim podniku vystupni kontrolou. Stav
(stupen vybiti) c¢lankt nelze kratko-
dobou zkouskou spolehlivé zjistit; ne-
doporuduje se mérit zkratovy proud.
Orientacné lze kontrolovat stav c¢lanku
meéfenim napéti naprazdno voltmetrem,
jehoz vnitini odpor je nejméné 10 kQ/V.

Porovnani rtutovych 4 alkalickych
primarnich ¢lankG s béZnymi burelo-
vymi ¢lanky je v tab. 1. Alkalické
1 rtutové ¢lanky se vyrabéji v knofliko-
vém nebo valcovém provedeni ve vice
nez dvaceti raznych velikostech. V tab.2
Jsou uvedeny nejbézné€jsi rozméry val-
covych typi s mezindrodnim oznace-
nim prislusného tvaru a oznalenim,
pouzivanym nékterymi jinymi vyrobci.

Tab. 1.
) Napéti Kapacita Doba skladovani Energie Energie

Clanek | naprazdno _ vyrabénych pro 80 % kapacity na jednotku na jednotku

' [Vl | typu'[Ah] [mésict] vahy [Whikg]l |objemu [Wh/cm?]
rtutovy 1,35 0,035 a% 14 30 102 0,37
‘ 1.4
alkalicky 1,5 0,125 az 10 30 77 0,21
burelovy 1,5 6 az 12 49 0,12
Tab. 2.

Mezi- Maximadlni rozméry
nirodni Mallory ASA Japonsko DIN, I.E.C. (mm]
oznaéeni Vyska | Promér
Mono Mn 1300 D AM1 LR 20 60,4 33,15
Baby Mn 1400 C AM 2 LR 14 50,0 25,4
Mignon Mn 1500 AA AM?2 LR 14 50,0 I 14,2

- Micro Mn 2400 AAA AM 4 LR 03 44,5 : 10,5
Lady Mn 9100 N AMS5 ILR1 29,0 12,0
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POSLEME VAM
NA DOBiRKU JEDNOUCELOVE

NAHRADNI
DiLY

K radiopFijimadim: !

Poezie, Jubilant, Teslaton, Carioca, Capriccio, Kankan, Bolero, Stereo Dirigent,
Carmen, Adagio, 635A, Bel Canto, Orfeus, T 61, Jalta, Perla, Akcent, Monika,
Mambo, Iris, Twist, Big-Beat, Dolly, Menuet, Mini, Perla — rum., IN 70, Carina,
Bonny, Rena, Toccata, Madison, Capri, Song.

Ke gramofonim:

H 20, H 21, HC 643, HC 646, GBZ 641, HC 11, NC 410, HC 09, HC 10, HC 12.

K magnetofonim:

Sonet Duo, B 3, Uran, Pluto, D 8, Echolana, A 3, ZK 120, ZK 140, DS 1, Fonica,
B 60, B 200, ¥ada B 4, fada B 5.

K televizorim:

Standart, Luneta, Palas, Marina, Anabela, Mimosa, Orchidea, Oliver, Miriam,
Marcela, Blankyt, Dajana, Karolina, Orava 128, 126, 129, 222, Camping 25 a 28,
Jasmin, Lilie, Lilie UKV, Irena, Orava — 132, 229, 232, 134, 135, 226, 230, 131,
235, 239, 237 a Orava 241, Aramis.

K zesilovadim:
VKP 050, AZK 201, 401, Music 15, Mono 50, AUA - ustiedny.

k

Vzhledem k velkému zajmu jsou nékteré druhy dila rychle doprodavany. Proto stoji
zato pospisit si a objednavku poslat véas (staci korespondencni listek) na adresu:

ZASILKOVA SLUZBA TESLA
Moravska 92
688 19 UHERSKY BROD
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Vnitini uspordddni nabijele se Zdrovkou z obr. 28

Detail vnitintho uspofdddni nabijele z obr. 28 (str. 38)



Obr. 30. Vnitint uspoiddant nabijele z obr. 24 (str. 37)
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