Tak jako objev parniho stroje vyvolal
revoluci ve vyrobé (proto se obdobi ko-
lem vyndlezu parniho stroje ¥ika také
prvni pramyslova revoluce), tak v sou-
casné dobé probiha podobnd revoluce,
1 kdyZ ze zcela jinych p¥iéin, Této revo-
luci se obecné ¥fika védeckotechnicka
revoluce a jejim vyznaénym znakem je,
ze se véda a technika stadvaji vyrobnimi
silami. Védeckotechnickd revoluce ma
v zasadé dvé stranky — jednak jde o uréi-
ty vyraz urlité drovné vyrobnich sil,
tj. o kvantitativni zménu vzhledem

k;dosud existujicim vyrobnim sildm,
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rob¢ jesté zcela nedavno. Védec a jeho
priace bylo néco zcela vyluéného, néco,
s ¢im béZny obfan prakticky nepfifel
do styku. V soucasné dobé viak vysledki
védy a technického vyvoje a vyzkumu
vyuzivimeé piimo nebo nep¥imo vsich-
ni, védeckotechnicky rozvoj zasahuje
svymi vysledky do Zivota kazdého z nas,
odstrafiuje dfinu, umornou mechanic-
kou praci, nahrazuje staré materialy
novymi s lep8imi vlastnostmi, a vibec
nejvice se snad projevuje v elektrotech-
nice a v elektronice. Tranzistory, inte-
grované obvody, poéitate, barevna te-

a jednak o uréity pohyb v celospoleden-
ské struktufe, o kvalitativni zménu,
nebot se proti minulosti modifikuji vy-
robni vztahy. Nékdy se také oznaduje
védeckotechnicka revoluce jako druha
primyslova revoluce; to je oviem poné-
kud zaZeny pohled na celou proble-
matiku, kterou védeckotechnickd revo-
luce pfinasi, nebot tento nazev postihuje
Jen jednu stranku védeckotechnické re-
voluce, kterou mlizZeme struéné oznadit
jako védeckotechnicky rozvoj.
Védeckotechnicky rozvoj, tj. zmény,
k nimz do8lo ve védé a v technice v po-
sledni dobé, jsou viak patrné na prvni

pohled. Staci vzpomenout si na stav.

a uroven védy a techniky ve vztahu k vy-

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

Od nas, uZivateli vymoZenosti vé-
deckotechnického pokroku, vyzaduje
»nova doba nové diny*‘, musime se
snaZit rozumét (nebo alespofi pochopit)
viemu tomu, co je nové a co dosud ne-
zname a to piedeviim proto, e jen
tehdy budeme schopni viech 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 sob& i jinym Zit
pln¢ - a spokojené a budovat svét bez

valek a nedostatku.
3
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Ing. Miroslav Arendas

Elektrochemie je velmi zajimavy obor
techniky, na Jehoz I'OZVQ] se vynakladaji
na celém svété velmi znaéné prostiedky.
Vynucuji si to zejména potieby mo-
derni elektroniky a rozvoj automobilis-
mu. :

V eclektronice se zavadénim novy’rch
aktivnich prvka spotfeba elektrické
energie stale zmensuje. Zavedenim tran-
zistort a integrovanych obvodd zacal
pfed lety prudky I‘OZVO_] vyroby prenos-
nych rozhlasovych pfijimac, magneto-
fona, televizorti, méficich pristrojt, kal-
kuladek, hodm, hracek a dalsich pii-
stroj a zaf{zeni, které jsou napijeny
malym ,,mobllmm elektrochemickym
zdrojem energie. '

Tak jako v jinych oborech ani v elek-
trochemii se nesplnily nékteré z pfed-
povédi odbornikt z:doby asi tak pied
15 az 20 lety. Velké nadéje se totiz
vkladaly do palivovych, rtufovych, stii-
brozinkovych a jinych ¢lankd. Podiva-
me-li se na dne$ni stav vyroby elektro-

chemickych zdroji, vedou v korunovém

objemu vyroby (mezi malymi ¢clanky
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 napf. v roce 1947 vyrobilo téch-
to ¢lankn za 27 mil. Ké&s, v roce 1963
za 53 mil. K&s a v roce 1969 jiz za 86 mil.
K¢és a tento trend v soucasné dobé po-
kracuje. Svétovy vyvoj je podobny, napt.
v USA se v roce 1947 vyrobilo za 85 mil.
dolart  burclosalmiakovych  ¢lankn,
v roce 1963 za 195 mil. dolartl a v roce
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1969 jiz za 600 mil. dolari. Podobné
(1 kdyz ne tak prudce) se zvét§uje vy-
roba 1 u niklokadmiovych pouzdfenych
¢lanki.

Z. rozmérové vét¥ich elektrochemic-
kych zdroji se vlivem rozvoje automo-
bilismu prudce zvétsila a zvétsuje vyroba
startovacich olovénych akumulatora.
Svoji pozici st udrzuje téz niklokadmiovy
akumulator (alkalicky), ktery nahradil
difive vyrdbény mnikloocelovy (NiFe)
akumulator. Ostatni druhy akumulato-
ru nemohou zatim svym objermnem vyro-
by uvedenym druhtim konkurovat.

My se jako spotfebitelé setkivime nej-
¢astéji s burelosalmiakovymi ¢lanky
a vlastnime-li automobil, 1 § olovénym
startovacim  akumulatorem. Protoze
clanky do piyjimacd, magnetofont
a dalsich spotfebit nevyZaduji Zadnou
zvlastni adrzbu a dobu jejich Zivota nyjak
podstatné nemutzZeme ovlivnit, zaméfime
se na olovéné akumulatory — nejprve si
probereme (po vieobecném 1vodu)
trochu nejnutnéjsi teorie o nejpouziva-
néjéich akumulatorech v rozsahu ama-
térského pouziti, dale si povime o adrz-
bé a spravném nabijeni a koneéné uve-
deme praktické navody na stavbu rhz-
‘nych typd nabijeca. '

_ Hlavni pojmy z elektrochemie

Akumuldtor — sckundarni elcktrochemic-
ky zdroj stejnosmérného proudu. Ma

. schopnost hromadit energii stejnosmér-

ného elektrického proudu a tu zpétnym
elektrochemickym pochodem vratit (vy-
dat), pfiemZ? proud tede obracenym
smérem, nez jakym tekl pfi pfivadéni
energie.



Akumuldtorovy éldnek ~ je nejmendt jed-
notka akumulatoru. Sklada se z klad-
nych a zapornych elekirod, z &asti nut-
nych k sestaveni, ze separatorti, elektro-
lytu a ¢lankové nadoby.

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

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

Separdtor — nevodivy, elektrolyt pro-
poustéjici izolator, oddélujici elektrody
(desky) nestejné polarity v jednom aku-
mulatorovém ¢lanku. UdrZuje zpravidla
1 stejnou rozte¢ mezi elektrodami. Se-
paratory jsou z materialQ nerozpustnych
\ elektrolytu maji obvykle tvar desek
nebo ,,kapes‘’ v jedné nebo vice vrstvach.
K jejich Vyrobe se pOuzwap napi. PVC,

1mpregn0vana papirovina, polyetyleno- |

va rohoz, celofan, pol‘yamldova tkanina
apod.

Kapacim (akumuldioru) — je odebrané
mnozstvi elektrické energie z akumula-
toru v ampérhodinach. Oznacuje 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 stafi akumulatoru. Udaj udava-

ny vyrobcem je minimdlni zarufend

kapacita za danych provoznich podmi-
nek,

Jmenovitd kapacita — je mnoZstvi energie,
které je ¢lanek (nebo baterie) schopen
odevzdat za stanovenych podminek
nabijeni a vybijeni. Protoze je kapacita
zavisla na vybijeci dobé, je adaj obvykle
doplilovan indexem, ktery urcuje vy-
bijeci dobu. Délime-li timto indexem
Jjmenovitou kapacitu, obdrzime jako vy-
sledek jmenovity vybijeci proud pro
danou kapacitu. Piiklad: jmenovita ka-
pacita. po dvacet ‘hodin je 100 Ah ==
= Cz. Odpovidajici vybijeci proud

u a.kumulatoru UV&dCﬂ viichm vyrobc1
kteft jsou vazani normami CSN a mezi-
narodnimi doporuc¢enimi.

Nabijeni — je pfeména elektrické energie
na chemickou proudem tekoucim aku-
mulatorem uréitym smérem.

Formovdn{ — je elektrochemicky pochod
£ vytvofeni aktivni hmoty na deskich.
Formovani probiha obvykle jako sou-
¢ast vyroby akumulatoru.

Proni nabfjeni — je nabijeni akumulatoru
po jeho naplnéni elektrolytem. K prvni-
mu IlaleCIll dodava zprawdla vyrobce
urdita doporucenl Toto prvni nabijeni
se neékdy nespravné oznacuje jako for-
movani nebo formovaci nabijeni.

Nabije¢ ~ je plistroj, urfeny k nabijeni
¢lankd nebo baterii.

Piné nabiti — je stav, pfi némz se dosahlo
plné kapacity akumulatoru. Struiné lze
poznamenat, Ze olovéné akumulatory
Jsou nabity, nezvét§uje-li se pfi nabijent
dile jejich napéti a hustota elektrolytu.
Niklokadmiové akumulitory jsou plne
nabity, bylo-li do nich pfivedeno p¥i-
slusné mnozstvi proudu, st¥ibrozinkové
pou piné nablty, zveétdi-li se napéti na
iejich svorkach p¥i nabijeni na 2,1 V na
clanek.

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

Dobijeni — je obCasné nabijeni k doplnént
energlie na piné nabiti.

Trvalé (konzervaini) nabijeni — je nepfte-

trzité nabijeni proudem, uréenym k vy-

rovnani ztrat vznikajicich samovolnym
vybijenim.

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

Nabiject charakteristika — je zévislost svor-
kového napéti akumuldtoru na dobé
nabijeni; nabijeci proud byva obvykle
konstantani. .

Jmenovité napéti — je uréitd stfedni hod-
nota vybijeciho napéti ¢lanku. U olove-
ného ‘akumulatorového ¢ldnku je to
2V, u niklokadmiového 1,2 V, u st¥ibro-
zinkového 1,5 V. Jmenovité napéti-
akumulatorové baterie je soudinem po-
¢tu ¢lankd a jejich jmenovitych napéti.
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Uéinnost ampérhodinovd (proudovd) je po-
mér z akumuldtoru odebranych ampér-
hodin do kone¢ného vybijeciho napéti
k ampérhodinam, potfebnym k tuplné-
mu nabiti. Zpravidla musi byt jeité
stanoveny podminky nabijeni a vybijeni.

Uéinnost watthedinovd (pracovni) - je po-
mér energie ve watthodinach ze ¢lanku
nebo baterie odebrané do kone¢ného vy-
bijeciho napéti k energii ve watthodi-
nach, potfehné k aplnému nabiti,

Nabtjeci soucinitel — je pfevratnd hodnota
ampérhodinové U¢innosti,

Vybijeni ~ je zpétna pfeména chemické
energie na elektrickou, pfidemz smér
proudu je opalny neZ pfi nabijeni.

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

Jmenoviiy wybijeci proud - je vyrobcem
uvedeny proud, vyuZivajici optimilné
Jmenovité kapacity ¢lanku nebo baterie.

Prihéh vybijeni — je Casovy priabéh napéti
a proudu béhem vybijeni.

Vybtieci charakteristika — je zavislost napéti
na dobé vybijeni pfi konstantnim vybi-
jecim proudu (pocdateéni podminky: piné
nabiti, urcita teplota elektrolytu).

LatéZovact voltampérovd charakteristika -
vyjadfuje zmen$eni napéti ¢lanku nebo
baterie v zavislosti na vybijecim proudu
po urcité dob¢ vybijeni (vét§inou po
s, 10s, 30 s, 60 s) pfi uréitém vychozim
stavu baterie, tj. nabité na 100 %, vy-

bité na 66, 50, 25 9, a uréité vychozi.

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

Samovolné yybijeni — nékdy téZ samovybi-
jeni, je nezadouci vybijeni vnitinimi
elektrochemickymi pochody v akumu-
latoru. :

Cyklus (akumuldtoru) — je nabiti a vybiti
akumuldatoru 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

4. Ry

kazdém béiném vybijeni, kdy je tato
pireména vratna nasledujicim nahijenim,
b) pfi 3patném zachdzeni s akumulato-
rem, zejména pfi znaéném vybiti a po-
nechani akumuldtoru ve vybitém stavu
po deldi dobu. V tomto ptipadé dojde
obvykle k nevratné sulfataci, tj. k zne-
hodnoceni akumulatoru.

1zolaéni odpor baterie — je odpor mezi
elektrodami baterie a zemi (pfipadné
kostrou vozidla, konstrukcistroje apod.).
Pozn. V elektrochemii se nabijeci nebo vybijeci
proudy uddvaji &asto jdko ndsobky jmenovité kapa-

city akumuldtoru, nebo jako procenta jmenovité
kapacity.

-Zakladni elektrochemické
Clanky
Mezinarodni Westoniiv normilovy
¢lanek

Jako primarni etalony napéti slouzi
Westonovy ¢lanky. Jsou vyrabény podle
mezindrodnich pfedpisti, které byly
stanoveny jiz na konferenci v Londyné

roku 1908. Provedeni ¢lankt- vyrabé-

nych v CSSR, musi odpovidat CSN
35 6402. Westonovy élanky se pouzivaji
viude tam, kde nejsou pozadavky na
odbér proudu -~ tedy zejména ke kom-
penza¢nim méfenim. PouZivaji se 1 jako
normaly pfesného a stidlého napéti pii
laboratornich. méfenich. Vyrabgji se
1 ¢lanky, vhodné k vestavéni do pres-
nych méfticich pfistroji, jako jsou napi.
pHmetry, ¢islicové voltmetry aj. I kdy#
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 9% Hga 12,5 9, Cd). Nad
zapornou elektrodou jsou krystaly sira-
nu kademnatého. Nad kladnou elektro-
dou je smés siranu rtufnatého a siranu
kademnatého a ma- _
vrch jsou krystaly si-
ranu’ kademnatého.
Zbyvajici prostor je
vyplnén nasycenym
roztokem siranu ka-
demnatého. Pfivody

-



Obr. 1. Klasické  provedeni normdlového
Westonova ¢ldnku. 1 — sklenénd nddoba, 2 —
drdtové vivody elekirod, 3 — amalgam kad-
mia, 4 — krysialy stranu kademnatého, 5 —
nasyceny rozlok stranu kademnatého, 6 —
' siran rtutnaty, 7 — rtut

ke kladné a zaporné elektrodé jsou
platinové,

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

Uy = Uso — 0,000046 (1 — 20),

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

V pramyslové praxi se pouzivaji ¢lan-
ky, u nichZ je elektrolytem nenasyceny
roztok (pfi 20 °C), siran kademnaty
u téchto ¢lankh nevytvoii krystaly. Clan-
ky maji napéti 1,0180 V az 1,0198 V
a fadi se do t¥eti jakostni t¥idy.

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

1. ZatéZovaci odpor m4 byt co nejmensi
a odbér proudu nema byt v&tdi nex

1 pA. Clanek musi byt chranén pred .

nahodnymi zkraty 1 vét§im, byt krat-
kodobym zatiZenim.
2. Teplota okoli se m4a pohybovat v me-
~ zich 44 az +40 °C.
3. Clanek musi byt uloZen v pfedepsané
poloze a nesmi se pievracet, musi byt
~ chrdnén proti otfestim a narazam,
4. Clanek je pouZitelny, neméni-li se
jeho svorkové napéti o vice neZ

0,5 mV za rok.

Jedinym vyrobcem téchto ¢lanka
u nas je Metra Blansko, kterd vyrabi

tyto typy:

L. trida, 1,01855 az 1,01875 V,
dovol. zména za rok

50 uV;
II. trida, 1,01845 az 1,01885 V,
dovol. zména za rok

+ 100 pV;

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

200 pV,

W100,

Do pienosnych méticich piistroji je
uréen zmenSeny, hermeticky uzavieny
¢lanek W100 T3 o napéti 1,01845 az
1,01885 V, dovolend zmeéna za rok je
max. 100 u.V,

Viechny normalové élanky musi mit
stejn€ jako presné méfici pfistroje prii-
vodku s ddaji o pFesnosti, o svorkovém
napéti atd.

Galvanicky burelovy
(burelosalmiakovy) &lanek

Galvanicky burelovy ¢lanck je nej-
rozSifenéj§im a nejznaméjiim &ldnkem.
Jeho podstatou je spojeni zinku, burelu,
uhliku a salmiaku. Zde se omezime
pouze na jednu, pro amatéry zajimavou
vlastnost galvanického &lanku, na jeho
akumulacni schopnosti. O této vlastnos-
ti se v odborné literatufe malo pojed-
nava a vyrobci se o ni v prospektech ne-
zminuji. Zajimavé 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 1,8V.
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 cykln, tedy vice ne#
trojnasobek. Z baterie bylo v druhém
piipadé odebranc 0,09 Ah a nabijecim
proudem dodano 0,117 Ah, coz je
acinnost asi 78 9.

Pro zajimavost uvedeme jeité jeden
piiklad, jak zlepsit wvyuZiti &lankua.
Mokry Leclancheav ¢lanek typu V1 byl
vybijen denné 2 hodiny do odporu

Ry o5



10 Q. Stejnym zptsobem byl vybijen

ijiny ¢lanek stejného typu. Prvni ¢lanek
byl vidy po vybijeni ponechan v klidu,
druhy byl po stejnou dobu (tj. po 22 ho-
din) nabijen stejnosmérnym proudem
20 mA. Prvni ¢lanek poskytl do zmense-
ni napéti 0,7 V energii 105 Ah (zkouska
trvala 270 dnt). Druhy dodal celkem
590 Ah a vydriel v chodu celkem
1 833 dnt.

Burelové ¢lanky se musi nabijet odlis-
né od olovénych akumulatori. Nabijet
se musi vzdy clanky nové, cerstvé, dosud
nevybité, jejich# 1éinné latky se dosud
neproménily na nové slou¢eniny. Vy-
bité ¢lanky nabijet nelze, nebo jen se
zanedbatelnym Géiikem.. U suchého
burelového ¢lanku je pasmo vrainych
pochodt dano napéfovymi hranicemi
1 aZ 1,5 V. Hranice kapacity je max.
20 %,. Zkufenosti s regencrovanim su-
chych ¢&lankt lze ‘shrnout do téchto
bod:

1. K dobijeni jsou vhodné C{lanky, je-
jichz napéti je vét$i nez 1 V. Schop-
nost regenerace se zachovi, zastavi-li
se vybijeni pfed zmenenim svorko-
vého napéti pod 1 V.

’

2. Nabijeci proud musi byt tak velky,
aby nabijeci napéti nebylo vétsi nez -

napéti, pfi némzZ se rozkladaji soli,
tvotici elektrolyt. Nabijeci proud
musi byt tedy relativné velmi maly.
Optimum je asi 0,1 mA na 1 cm?
povrchu rozpustné elektrody (zinek)
nabijeného ¢lanku. Vétsi 1 mensi na-
bijeci proudy davaji hordi vysledky.
3. Ze suchych ¢lankd jsou nejvhodnéjsi
k nabijeni ¢lanky bez salmiaku (tzv.
ABC, alkalickoburelové ¢lanky).

4. PH zachovani uvedenych pravidel
lze dosdhnout az 3 000 nabijecich
a vybijecich cykla " p#i podstatném
zvétseni kapacity.

5. Kapacitni Géinnost (ampérhodinova)
nabijecich a vybijecich cykla u su-
chych ¢élankd je asi 70 9%. '

6. Vzhledem ke zménam vnitiniho od-
poru béhem dobijeni jsou nejvhod-
néjdi jako zdroje nabijeciho proudu
stabilizované zdroje proudu.

Bliz&f podrobnosti jsou v [9], [103, [18].
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Sluneéni baterie

Cas od ¢asu se (pfevazné v zahranicéni
literatu¥e) ohjevuji navody na stavbu
a pouziti slune¢ni baterie. Je to zafizeni,
které preméhuje svételnou a <astedné
i tepelnou energii, dopadajici na jeho
aktivni plochu, pfimo na elektrickou
energii. Vyuziva se k tomu jevu, vzni-
kajiciho na styku dvou polovodicovych
vrstev, tzv. hradlového jevu. Hradlovy
jev lze pozorovat u viech polovodico-
vych prvki, tj. jak u kfemiku, tak napf.
i u germania, selenu atd. Energeticka
udinnost Elankd vyuZivajicich hradlo-
vého jevu je véak velmi mald — k dosa-
¥eni i malého vykonu je t¥eba intenzivni

osvétleni a velkd aktivni plocha polo-

vodi¢ového prvku. Kdybychom chtéli
pouzit ke zhotoveni slune¢ni baterie
béziné dostupny polovodi¢ovy prvek,
méme k dispozici jedinou diodu — kfe-
mikovou fotonku 1PP75. Podle katalogu

‘ma tato dioda napéti Uxa (zavérné

napéti za tmy a pfi proudu 50 pA)
vétsi nez 5 V a Upo (hradlového napéti
naprazdno) alespont 0,3 V pii 1 000 Ix;
Fx (hradlovy proud do zkratu) je
alesponn 70 pA pii 1000 Ix. Mnohem
dokonaleji nez tyto tdaje 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 ¢&asti charakteristiky
pracuje jako zdroj napéti. Ke hrubé
orientaci jesté dodejme, %e béZné osvét-
leni v mistnosti je asi 300 Ix, osvétleni
na pracovnim stole pramérné asi 500 lx,
v pfirodé, je-li slunce za mraky, je
osvétleni asi 800 Ix, pifimé sluneéni
svétlo je asi 2 000 Ix. Dale je oviem tfe-
ba, abychom si uvédomili, Ze ke vzniku
napéti na pfechodu polovodi¢ového
prvku je t¥eba pouze uréité ¢asti spekira
svételného zareni; pro diodu 1PP75 je
tato ¢ast dana grafem na obr. 4. Z grafu

plyva, Ze-jako zdroj svétla je pro
IPP75 nejvhodnéj§ sluneéni zafeni a ze

nékterd monochromaticka svétla (napf.

svétlo vybojky) nelze kfemikovou foton-
kou méfit, aniz by nebyl vysledek mé-
feni zkresleny. :



Obr. 2. Za’z:is[ost napétt

baterii tak, abychom dostali nejen po-
trebny proud ale i napéti,
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Qbr. 3. Voltampérovd charakteristika kfe-
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Obr. 5. Slunecni baterie dobijejici i fldnky
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Obr. 6. Jednoduchy expozimetr

spojit do série 30 diod. ‘Takovy fetézec

diod d4 naprizdno napéti vét§i ne?
10 V (pii plném osvétleni), do zkratu
viak doda proud pouze 0,5 mA. Proud
potiebny k dobijeni baterie bychom tedy
ziskali, spojili-li bychom paralelné 10
uvedenych fetézcl diod. Cela sluneéni
baterie by tedy obsahovala celkem
300 diod, spojenych paralelné a v sérii

podle obr. 5. UvaZime-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 napf.
k méfeni dopadajiciho svétla, napf.
podle obr. 6. Poéet diod uré¢ime podle vy-
konu, ktery potfebujeme k plné vychylce

rucky méfidla (pfi uvazeni ztrétY na

predradném odporu R, jimz lze p¥istroj
ocejchovat). Stupnici méFidla ocejchu-
jéme bud v luxech, nebo (pro fotogra-
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fické ucely) éislem clony (piistroj pak
slouzi jako expozimetr).

Olovény akumulator

Zjednodusené lze ¥ici, Ze olovény aku-
mulator tvofi olovéné desky (elektrody),
ponofené do ziedéné kyseliny sirove
_]eden ¢lanek akumulatoru je tvofen pra-
vé dvéma deskami, elektrodami, Clanky
se spojuji do série a tvofi akumulator
(baterii). Chemijcky pochod pfinabijent
a vybijeni je vratny a lze ho vyjadiit
vztahem

PbSQ4 -+ HoO + PbSO4 = Pb -
4+ 2H2SO4 + PbOsq,

kde smér Jipky vpravo znaci pochod pki
nabljem a vlevo pri vybijem Pi1 nabi-
jeni se tvori kyselina sirova a elektrolyt
houstne. Po skonéeném nabijeni je na
kladné elektrodé tmavohnédy kysliénik
olovidity a na zaporné elektrodé je jemné
rozptylené tmavosedé olovo. Pi1 vybije-
ni je pochod opacny: elekirolyt fidne
a ve vyhitém stavu je na kladné elektrodé
Cervenohnédy a na zdporné tmavoSedy
siran olovnaty.

Hustota elektrolytu se se zvétiujicim
se nabojem zvétiuje a je tedy spolehlivou
znamkou stavu  akumulatoru. Druhym
ukazatelem stavu akumulatoru je zvét-
Sujici se napéti pfi nabijeni. Pomacnym
ukazatelem stavu je tzv. plynaovani elek-
trod. Z akumulatoru totiZ p¥i nabijeni
unikaji bubliny, jakoby se elektrolyt
,vafil”., Tento jev viak ukazuje na to,
ze je ukoncen rozklad siranu olova a Ze
zatina elektrolyza vody. Voda se p¥i
nabijeni rozkladd na kyslik a vodik.
Proto je tfeba akumulitory nabijet ve
vétranych mistnostech, nebo na volném
prostranstw Smés vodiku a kysh]ku
tvofi totiZ tiaskavy plyn, ktery maZe
explodovat téeba 1 vznicenim jiskrou na
piivodu nabijede k akumuldtaru.

Pro nabijeni a vybijeni olovéného
akumuladtoru jsou typické k¥ivky podle
obr. 7. Kfivka napéti pfi nabijeni aku-
mulatoru probihé tfemi pasmy — prvni
pasmo po piipojeni nabijeciho proudu je
charakterizovano zvétSovanim napéti
v souvislosti s tvorbou kyseliny v pérech
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-pritom zvétiuje z 0,95 na 1,15, Druhé
pasmo pfemény siranu olovnatéhe je
ohranieno napétim 2,2 ay 2,45 V.
Hustota % kyseliny se zvét§i a% na
1,25, Zveétsi-li se napéti élanku pii nabi-
jeni na 2,45 V, zaéne se kromé siranu
rozkladat i voda (na kyslik a vodik)
a akumulitor zadne plynovat. RozloZi-li
se viechen siran,.zvE&tdi se napéti &lanku
na 2,7 az 2,8 V. Od tohoto ckamiiku se
pfividéna energie spotfebovava jen
krozkladu vody, akumulator za&ne in-
‘tenzivné plynovat a jeho napéti se jiz
nezvétiuje,

Z vlastnosti elektrolytu vychazi i mra-
zuvzdornost olovéného akumulatoru.
Plné nabity akumuldtor s hustotou
clektrolytu asi 1,4 nemrzne ani pii mra-
zech vétSich nez —40 °C. Vybity aku-
mulator maze viak ,,zmrznout” i pii
teplotach tésné . pod bodem mrazu.
I u zcela nabitého akumuldtoru je oviem
kapacita zavisldi na okolni teploté —
zmenlovani kapacity s klesajici teplotou
se vysvéthuje znadnym zmensenim visko-
zity elektrolytu. V' zimé je proto tieba
dbit na to, aby byl akumulator vidy
dostatecné nabit a musime jeho energii
Setfit co nejvice. '

Vnitini odpor olovéného akumulato-
ru je velmi maly, fddu 0,001 Q. Zavisi
na hustoté a teploté elektrolytu. P¥i na-
bijeni se vnitini odpor zmensuje, pii
vybijeni se zvétiuje. Vybity ¢lanek ma
asi dvakrat vétsi vnitfni odpor oproti

vozidel a plavidel

¢lanku nabitému. P¥ sniZovani teploty
se zvétSuje wvnitini odpor ¢&lanku asi
o 0,4 9%,/°C. Maly vniténi odpor p¥ed-
ur¢uje olovény akumuldtor k pouZiti
viude tam, kde potfebujeme velky
proud po kratkou dobu, tj. nap¥. v auto-
mobilech p¥i startovani (startér odebira
z akumulatoru proud az 100 A i vice).
ZvétSeny vnit¥ni odpor signalizuje vétsi
sulfatizaci élanku.

Na 1 Ah je téeba asi 36 g aktivni hmo-
ty elektrody. Kapacita akumuldtoru je
piimo mérna ploge elektrod, nebo
pfesnéji feceno, mno¥stvi ¢inné hmoty,
ktera se wicastni vratné chemické pre-
mény. ProtoZe kapacita akumuldtoru
zavisi i na velikosti vybijeciho proudu,
udava kazdy vyrobce zarudenou mini-
malni kapacitu pfi uréitém proudu (co
byva, neni-li uvedeno jinak, proud pro
vybijeni 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 Praiskd akumulatorka Mlada

-Boleslav) : ‘ '

— startovaci olovéné akumulatory pro
spousténi spalovacich motorét a napa-
Jeni elektrickych zafizeni motorovych
vozidel (oznaceni ST, N, T);

— olovéné akumulatory pro motocykly
k napdjeni elektrickych spot¥ebiét mo-
tocykla bez elektrického spoustéce (ozna-
¢eni M, MO);

— startovaci olovéné akumuldtory pro
motocykly (oznaceni MS);

— dopravni olovéné akumulatory a &lan-
ky, urfené jako zdroj elektrického prou-
du k napajeni elektrickych motort 'a do-
pravniho zafizeni (oznadeni K, KS .
s mfizkovymi elektrodami, DT s trubko-
vyml kladnymi elektrodami) ;

— olovéné akumu-
latory k osvétlo-
vani, k napéjent
osvétlovacich za-
fizeni kolejovych

(oznadeni GO);
— telefonni olo-
vené akumulédtory




pro sdélovaci zafizeni (oznaceni OE);
— stani¢ni 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
akumulatort nejsou samoziejmé vycer-

pavajicim souhrnem. ' Riizni svétovi
vyrobcel  vyrabéyi  téméf nepiehiedné

mnozstvi typh, které se hi$i konstrukci,
hustotou a sloZzenim elektrolytu,velikosti
a vnéj$im provedenim.

Typovy znak akumulatort z Praiské
akumulatorky se skiada z jednomistného
¢idla, pismenového znaku, wuréujictho
druh'a 7 dvouciferného &isla. Prvni &islo
znamena pocet ¢lankd v akumuldtory,
druhé ¢islo za pismenem urcuje kapacitu
v Ah. Tedy napi. akumulator 6N35 je
Sesticlankovy startovaci olovény akumu-
lator ke spousténi spalovacich motora,
s kapacitou 35 Ah (tj. 12 V/35 Ah).

10+ >

Qbr. 8. Startovact olovény akumuldtor — jeho
konstrukce (nahofe) a provedeni (dole)
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Je pochopitelné, Ze se vemi druhy
olovénych akumulatorti zabyvat nemu-
Zeme. Vybereme sl ty nejroziifend;si
a nejzajimaveéjdi typy startovacich olo-
vénych akumulatorti, uréenych jako
startovaci akumulatory motorovych vo-
zidel.

Konstrukece moderniho automobilové- .

ho startovaciho akumulatoru je na obr.
8. Ziporné elektrody (desky I, 4)
obklopu_]l kladné elektrody (desky 2).
Viechny systémy desek jsou spojeny
olovenyml mustky, do nichZ jsou desky
- pfipajeny svymi praporci. Kladné desky
Jsou od zdpornych oddéleny tzv. mipor-
separatory, coZ jsou tenké poérovité desky
z tzv. miporu, skelné vaty a z tkanin
(z vldken plastickych hmot), vzijemné
slisované (3). Sady desek s pdlovymi
. muistky a separatory tvoii v akumulatoru
mechanicky pevny celek bez pohybli-
vych soudasti (7). Jen tak mliZe akumu-
lator odoldvat tézkym provoznim pod-
minkam v motorovém vozidlu. Jednotli-
vé monobloky — clanky — jsou pak vio-
zeny do vzajemné 1zolovanych éasti ce-
1ého bloku a Jsou spojeny do série pro-
pojkami, umisténymi na povrchu aku-
mulatoru,

Jak jsme si jiz uvedli, kapacita aku-
mulatoru zavisi na mnoha émnitelich.
Kromé jiz uvedenych se méni i s poétem
nabijecich a vybijecich cykli. Pfi opa-
kovaném nabgem a vybijeni se kapacita
neustale zvétiuje. Jmenovité ka.pa.aty se
u akumuldtoru dosdhne asi p¥i desdtém
nabijecim cyklu. Kapacita se zadne
zmenSovat az pFl opotfebeni pfedeviim
kladné elektrody. Doba Zivota akumula-
toru odpovida asi 350 nabijecim cykltm.
Otfesy, pletéZovani, nabijeni a vybijeni
velkym proudem, casté startovani atd.
skuteénou dobu Zivota akumulatoru vel-
mi zkracuji Pii béZném a spravném po-
uzivani je doba Zivota akumuldtoru pra-
mérné asi 3 az 4 roky.

Novy akumula-
tor mtze byt do-
ddvan vyrobcem
bud jako formo-
vany v 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 okamiité funkce).

Alkalické akumulatory

Primyslové se vyrabéji akumulatory
niklokadmiové a oceloniklové, lidici se
slozenim ziporné elektrody. Cinnou
hmotou kladnych desek obou druhu
akumulatord je hydroxid nikelnaty,
ktery se pii formovani méni ve vy$ii.
kysli¢nik niklu. K zabezpedeni dobré vo-
divosti ge pfidava Supinkovy nikl nebo
grafit. Cinnou hmotou zapornych desek
niklokadmiovych akumulatori je smés
kadmia, Zeleza a jeho kysliénikt. Pii-
misenim kadmia k Zelezu se vlastnosti
elektrody znaéné zlepsuji, protoze Ze-
lezo brani slinuti kadmia. Cinna hmota
zaporné elektrody je u nikloocelovych
akumulatora sloZena z praskového Zele-
za a jeho kyslitniku s mensim mnoz-
stvim kysllcnlku rtut a dalsich special-
nich pfimési.

Elektrolytem obou druhti akumulato-
ra je roztok hydroxidu draselného nebo
sodného o hustoté, zavislé na tepelnych
podminkach. Reakce obou druht aku-
muldtor pii nabijeni je _
CdO + 2NiO = Gd + Ni20s (niklo-

kadmiové akumulatory),

FeO + 2NiO = Fe + NizO3 (niklo-
ocelové akumulatory),

§ipka doprava znali pochod pf¥i nabi-
jeni, doleva pii vybijeni.

Elektrolyt se béhem nabijeni a vybi-
jeni neméni a z jeho hustoty nelze sou-
dit na stav nabiti akumulatoru. Presto
se ma hustota elektrolytu pravidelné
méfit, nebot se béhem provozu zmeniuje
a tim se zmenS$uje 1 kapacita akurnula-
toru. Je-li hustota mensi nez 1,16, musi
se elektrolyt vymeénit.

Napéti jednoho ¢lanku naprazdnoe po
nabiti je 1,4 az 1,48 V: Po nabiti se po
urc¢ité dobé zmenii na stdlou velikost -
1,3 az 1,4 V. Tato zména napéti po
skon¢eném nabijeni se vysvétlyje tim,
ze se pfi nabijeni vytvareji vyssi nestalé
kysliéniky niklu, které se po nabiti aku-
mulatoru rozkladaji na nizii kysliéniky

Ry + 11
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Obr. 9. Nabject (1, 2) a wbiject (3, 4)
kriwky alkalickych akumuldtori

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

Elektrické vlastnosti obou typt alka-
lickgch akumulatorti nejlépe objasiuji
nabijeci a vybijeci kfivky na obr. 9.
Napéti nikloocelového akumulatoru se
pfinabijenirychle zvét§iina 1,6 az 1,65 V.
Pak pi1 dal§im nabijeni (asi po. 2/3
nabijeci doby) =zlstdvd celkem stalé.
V zavéru nabijeni se napéti opét zvetsi
az na 1,8 aZz 1,85 V. Nabijeci napéti
mklokadmmveho akumulatoru je asi
o 0,2 V mensi, v zatatku nabijeci doby

se rychle nezvétiuje. V. prvnich dvou

tietinach nabijeci doby se napéti aku-
mulatoru pohybuje v rozmezi asi 1,4 az
1,45 V a v posledni tfetiné se prudce
zveétdi na 1,7 az 1,8 V s nepatrnou ten-
denci se dale zvét§ovat. U nikloocelové-
ho akumulatoru se na elektrodiach jz
v zafatku nabijeni prudce vyvijeji ply-
ny, u niklokadmiového se plynu vyviji
jen velmi male a ponejvice az ke konci
nabijeni. V souhlasu s tim je energeticka
uéinnost nikloocelového akumulatoru
asi o 109 mensi, nez akumulitoru
niklokadmiového. Vybijeci kiivky obou
akumuldtort maji pfiblizné shodny
pribeéh. N1kloocelovy akumulator ma
vétsi pocatelni napéti, to se viak pfi vy-
bijeni zmens$uje rychleji a jeho primérné
napéti je mensi, nez prameérné napéti
akumulatoru niklokadmiového.

Pozn. U olovéného akumuldtoru je rozdil mezi na-
bijecim a vybijecim napétim mensi, neZ u akumu-
latort alkalickych. To vysvétluje vétsi energetickou
téinnost olovéného akumulitoru.
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Srovnani druhd akumulatord a dalSi
vlastnosti alkalickych akumulatord

U akumulatort se uvadi dvoji Géin-
nost: energetickd a ndbojova. Encrgetic-
ka uéinnost je podil energic odebrané
(ve Wh) k energii dodané (.100 9,).
Nabojova tlinnost je podil odebranych
Ah {proudu za jednotku ¢asu) k do-
danym Ah (.100 9;). Pro pomvnam sl
uvedeme tabulku, z niz je zfejma Géin-
nost jednotlivych druha akumulatori.
Tabulka pochopitelné predpoklada tzv.
idealni stav, nezahrnuje ztraty pii malé
teploté, ztraty vlastnim vybijenim atd.

Udinnost {9%]
Druh akumulatoru i e . Py
nibojova energetickd
olovény 90 75
niklokadmiovy 75 a% 80 60 2z 65
nikloocelovy 75 ak 80 55 az 60
stfibrozinkovy 95 az 100 80

Ponecha-li se akumulator po dplném
nabiti v klidu, nezastane jeho naboj
béhem doby beze zmény, ale zmensuje
se vlastnim vybijenim. U dobrych
vyrobkli je denni primérna ztrata na-
boje asi 0,5 9%,. Podle toho by se kazdy
akumulator sam vybil asi za pdl roku
vnitfnimi chemickymi pochody. Bézné
vyrobky jsou viak po této strance poné-
kud horii — vyrobci udavaji ztratu pti-
vodniho ndboje asi 1 %, denné. Ztraty
nemaji Zadné obecné linearni zavislosti
a jsou u kazdého typu a kazdé velikosti
akumulatoru jiné. Plati v§ak, Ze mensi
¢lanky ztraceji sviy naboj rychleji, ne#
vétsi stejného druhu. U olovéného aku-
mulatoru se rozpousti clovo desek a vzni-
ka siran olovnaty, ktery je produktenn
bézného vybijeni. Siran olovnaty a né-
které kovy (méd, Zelezo, stiibro aj.), ob-
sa¥ené v deskach akumulatoru, tvoii
lokalni (mistni) ¢élanky. Ty zpasobujt
trvaly V}'rvin plynt na deskach, parazitni
proudy a tim ubytek nabo_]e Ty‘to po-
chody intenzivni s mnoZstvim nedistot
a se stafim akumulatoru a pFimo Gmér-
né 1 s teplotou. Naproti tomu u niklo~

‘ocelového akumulatoru dochazi ke



ziratam pfedeviim a mncohem rychleji
v prvnich hodinach po nabiti. U jakost-
nich vyrobkii se pak ztraty ustali a jsou
velmi - malé. Prudky tbytek naboje
v prvnich hodinach po nabiti je zpiiso-
ben rozkladem peroxidu niklu kladné
elektrody (desky). Pozdé&j$i mirny pokles
naboje je zplisoben podobnymi pochody
jako u olovéného akumulitoru.

Vnitini odpor alkalickych akumulé-
tor( je veétsi, neZ u akumulatortt oloveé-
nych, pfi¢emz niklokadmiovy akumu-
lator ma vnitini odpor men§i, nez aku-
mulator nikloocelovy. Vniténi odpor
alkalickych akumulatori se pohybuje
v rozmezi nékolika desetin milichmi,

Pro startovaci ulely se vyrabé&ji spe-
cialni alkalické akumulatory se zmende-
nym vnitinim odporem. Ty pak maji
témeér stejny voitini odpor jako akumu-
latory olovénd. Vnitfni odpor lze zmen-
§it napf. zmenfenim vzdalenosti mezi
elektrodami a zvétienim poctu desek pfi
souCasném zmenseni jejich tloudtky.
O vnit¥nim odporu je snad jeité vhodné
poznamenat, ze u viech akumulator
velmi znacné zavisi na stupni vybiti a Ze
s¢ u vybitého akumulatoru zvétduje
velmi prudce (témé¥ exponencidlng).

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

Clanky nikloocelovych akumultort \'

se spojujl do série stejné jako u olové-
nych akumulatord. Desky ¢&lankst se
spojuji do sad, p¥i¢em? krajni (kladné)
desky nejsou izolovany od ¢&lankové
kovové nidoby. Sada zapornych desek
Je izolovana od kladnych desek pryzo-
vymi tyfinkami a od stén nadoby pry-
zovymi profilovymi vlozkami. Nidoba
¢lanku byva svafena z ocelového plechu,
piicemZ sady kladnych elekirod byvaji
-mnohdy svafeny se dnem nadaoby. Pod
deskami je kalovy prostor, v ném? se
usazuje ¢inna hmota, vymyvand z de-
sek. Nad hladinou elektrolytu je prostor
pro plyny. Mensi ¢lanky jsou uzavieny

pevnou zatkou, vétsi maji zitku s ven-
tilemn. :

Jako olovéné vyrabéji se i alkalické
akumulatory v mnoha provedenich.
Dale st uvedeme nékteré typy z fad,
vyrabénych v Prazské akumulatorce
v Mladé Boleslavi (v zavorce je uvedeno
pismenové znadeni Fady):

— dopravni niklokadmiové akumulatory
(€lanky 1 baterie) (NTK),

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

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

— niklokadmiové akumulatory pro velké
proudy, tj. ke spou$téni motorti diesel-
elektrickych lokomotiv a jinych zafize-
ni, vyzadujicich velké proudy; akumu-
latory se vyznafuji malym wvnitfnim
odporem (NKS), :

- dalni niklokadmiové akumulitory
k napajeni pfenosnych svitilen v dolech
a Sachtach (NKDU),

Od vyrobce miZe byt dodan alkalicky
akumulator pfed uvedenim do provozu:
— formovany s elektrolytem, nabity,
schopny okamzité Cinnosti,

— bez elektrolytu, zformovany, s vlhky-
mi elektrodami.

StFibrozinkové akumulatory

Stitbrozinkové akumulatory = maji
kladnou elektrodu ze sintrovaného
stfibra a zapornou z kysli¢niku zineg-
natého. Elektrolytem je hydroxid . dra-
selny (KOH) s ptisadou alkalického
zineénatanu.

Elektrochemicky pochod p#i nabijeni
a vybijeni:

clektroda kladna zaporna
nabity stav AgsOg Zn
pfeménuje se na  AgaO

vybity stav Ag ZnQ).

Vybijeni ma dva stupné: nejdfive se
redukuje kysliénik st¥ibrnaty AgeQOz na
kysliénik stfibrny Ag.O. V druhém
stupni se zmen$uje vybijeci napdti. &lan-
ku na charakteristickou velikost asi
1,5 V, kyslitnik stiibrny se redukuje na
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Obr. 10. Priibéh napéti prr vybijent stiibro-
zinkového akumuldtoru

¢isté stiibro. Na zaporné elektrodé oxi-
duje zinek p¥l obou stupnich vybijeni
na kysli¢nik zineénaty ZnO. Hustota
elektrolytu se béhem vybijeni témét ne-
méni. Pro konec vybijeni je charakte-
risticky prudky pokles vybijeciho napéti.

Prvni stupeni vybijeni (viz charakte-
ristiku na obr. 10) je charakteristicky
napétim kolem 1,8 V. Toto napéti si
akumulator zachovava asi po Ctvrtinu
celkové doby vybijeni. Pak se napéti
zmen§i na 1,5 V a toto napéti si aku-

mulator udrzuje po celou dobu vybijeni.,

Konedné vybijeci napéti se udava kolem
1,2 V az 1V na ¢lanek a pti daldim vy-
bijeni se napét! rychle zmeniuje k nule.

Pritbéh nabijeciho napéti je ovlivnén
zménou vnitfniho odporu. Pritbéh zmé-
ny nabijeciho napéti béhem nabijeni
ma téz dva vyrazné stupné (obr. 11).
Priimérné napéti v prvnim stupni na-
bijeni je 1,7 V (prvni stupeil nabijeni
trva asi ¢étvrtinu celkové nabijeci doby).

. 21V konec no-
bijent

o
o1

e

‘u[v]

5
o -

o
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Obr. 11. Pribéh napéti pii nabijeni stiibro-
zinkového akumuldtoru
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Pii druhém stupni nabijeni se napéti
zvétduje asi na 1,9 V a zistava az do
konce mnabijeni konstantni., Znakem
ukonéeného nabijeni je prudké zvétso-
vani napéti. Prebijeni stfibrozinkovym
akumulatorim velmi $kodi. Nabijeci
napéti nesmi piekrocit 2,1 V na ¢lanek.

Vnitfni odpor akumulatoru se sklada
z odporu elektrolytu a z odporu desek.
Nejvétsi vliv na zménu vnitiniho odpo-
ru stitbrozinkovych akumuldtortt maji
zmény na kladné elektrodé. Béhem vy-
bijeni se totiz odpor kladné elektrody
zmenfuje pfeménovanim vicemocnych
kysliénikd na ¢isté stfibro. Mimo to se
pti redukci kyslicniktt uvoliwji péry
ginné hmoty kladné desky, ¢imZz se

© zlepuje diftize elektrolytu do kladné

desky a zmensuje se vnitfni odpor aku-
mulatoru. Proto ma zména vnitiniho
odporu stiibrozinkového akumulatoru
velmi pfiznivy charakter, nebot je
opadna, nez u jinych typt akumulatort.
Vybijenim se tedy vnitfni odpor neusta-
le zmen3uje, coz ma za nasledek téméf
stalé napéti akumuldtoru témét po celou
dobu vybijeni. Ciselné se udava vnitini
odpor jednoho élanku u akumuldtort
o kapacité¢ 10 Ah asi 0,03 az 0,06 Q,
ve vybitém stavu asi 0,015 az 0,025 Q.
U élanka akumulatoru 100 Ah v nabi-
tém stavu je vnitfni odpor asi 0,015,
ve vybitém stavu asi (1,003 0.

Konstrukee st¥ibrozinkovych akumu-
latort se podstatné neli§i od ostatnich
druhi akumulator. V porovnanis ostat-
nimi druhy ma viak maly objem, nebot
se dokonaleji vyuZziva jeho prostoru.
Kladné elektrody (desky) se fezou ze
sintrovanych stfibrnych desek. Vidy
dvé elektrody jsou svafeny a tvofi vyvod
jednoho polu. Zaporné desky se vyra-
b&ji z praskovitého kysliéniku zine¢na-
tého, ktery se lisuje s pojidlem (prasek
je navlhéen v hydroxidu draselném).
Jako oddélovade slouzi celofanové obaly.
Desky se obaluji celofanovym papirem
vidy dvé spole¢né. Jejich prelozenim se
vytvofi dvojice, do niZ se zasune za-
porna deska, rovné% zabalend v celofa-
nu. Zaporné desky musi byt ihned po
zhotoveni (nejpozdéji do 24 hodin)
ponotreny do elektrolytu, nebotf jinak
vznikd pusobenim vzduchu uhli¢itan



draselny, $kodlivy pro akumuldtor.
Z toho divodu musi byt i béhem pro-
vozil desky neustile ponofeny v elektro-
lytu a stf¥ibrozinkovy akumuldtor se
nesmi skladovat suchy, s vylitym elektro-
lytem.

Sady :kladnych a zdpornych desek se
umistuji do prahledné nadoby z plas-
tické hmoty. Zapornych desek je vidy
o jednu vice neZ kladnych. Viéko na-
doby je opatfeno plnicim otverem pro
elektrolyt a zatkou s ventilem pro tnik
plyni. '

Elektrolytem st¥ibrozinkovych aku-
mulatort je roztok 40 %, KOH, 5 9
ZnQ a 35 % Hy0. Elektrolyt se témér
viechen absorbuje do desek, volného
clektrolytu je v ¢&lanku velmi malo.
V porovnani s olovénym akumuléto-
rem stejné kapacity je ho pouze 1/5 az
1/7 celkového mnozstvi. Tlakem celo-

fanu, ktery prijme ¢ast clektrolytu a na--

bobtna, jsou sady desek v nddobé zajis-
tény tak, Ze celek je pevny a odolny
proti narazm a otfesium.

V porovnani s jinymi typy akumu-
latord ma stfibrozinkovy akumulator
vEsi mérnou kapacitu. Stiibrozinkovy
akumulator mé asi 1/ vahy a ’/; obje-
mu niklokadmiového akumuldtoru stej-
né kapacity. Ma ze viech b&invch aku-
mulatora nejvétdi ucinnost, pracuje
dobf'e 1 p¥i nizkych teplotdch do —40 °C
a do teplot 440 °C. Vydrzi vét¥i prou-
dova zatizeni i vybijeni zkratovym prou-

dem bez pofkozeni. I.ze ho skladovat -
1 ve vybitém stavu. Samovolné vybijeni

za mésic je asi 20 9. _
Nevvhody stfibrozinkového akumu-
latoru jsou:

— velka citlivost na piebijeni,
— citlivost na pokles hladiny elektrolytu,
— kratka doba Zivota (udava se 350 az
400 cyklh, vétdina élankt mai viak
dobu Zivota 100 aZ 130 cyklt a po
50 cyklech se kapacita jiZz zmensuje),
~ znacna cena. '
Presto se stfibrozinkové akumulatory
pouzivaji, zejména ty s men$imi kapa-
citami, a to ve sdélovaci technice, foto-

grafickych pfistrojich, v letectvi, v na-

rofnéjSich méficich ptistrojich, u $pid-
kovych motorovych vozidel atd., '

Prazska akumulatorka Mlada Bole-
slav vyrabi stiibrozinkové akumuldtory
pro napajeni nejriznéjiich p¥enosnych
pfistrojé pod oznadenim SZ.

Uzaviené niklokadmiové &lanky

P¥i nabijeni kaZdého akumulatoru
dochazi k elektrolyze vody, obsazené
v akumulitoru. Plynny vodik se s kysli-
kem v akumulédtoru hromadi, jejich tlak
se postupné zvét§uje a tento jev nedo-
voluje akumuldtor neprodyiné uzaviit.

- Proto je tfeba nabijet b&Zné akumulato-

ry s od$roubovanymi plnicimi zdtkami;
tento problém se podatilo vyiesit pouze
u alkalickych akumulatorii NiCd.

Z hlediska premény elektrické energie
na chemickou a naopak je uzavieny
niklokadmiovy ¢lanek stejny jako bézny
¢lanek neuzavieny. Aktivnimi soudast-
kami elektrod jsou v nenabitém stavu
na kladné elektrodé¢ Ni(OH)» a na za-
porné elektrodé Cd(OH)s. Elektrolytem
Je vodny roztok KOH. Nabijeni a vy-
bijeni lze popsat rovnicemi _
2Ni{OH)z + Cd (OH)z = 2NiOOH -+

-+ Gd + 2H:0,
pii¢emz smér Sipky zleva do prava po-
pisuje déj pii nabijeni.

Reakce p#i nabijeni probihia podle.
uvedené rovnice az 'do tplného nabiti.
Pfi pfebijeni se rozklad4a kyslik na klad-
né¢ a vodik na zaporné elektrodé. Hro-
madeéni kysliku se zabrafiuje tim, Ze se
volny kyslik vaZe na zaporné elektrodé,
ktera se tim soucasné i vybiji, takie
k zadnému dal§imu prebijeni nedochazi
a pfestane se vyludovat vodik: V aku-
muldtoru je tieba zabezpedit volny
a rychly ;| pfechod* plynného kysliku
na zapornou elektrodu ; pouivané sepa-
ratory musi byt proto dokonale prii
chodné pro plyny. Aby se zabranilo
pfedéasnému uvolfiovani  vodiku na
zaporné elektrodé, pracuje akumulator

& kapacitnim piebytkem aktivni hmoty

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

Po konstrukéni strance je akurmnuldtor
fefen tak, Ze jsou obé elektrody v &lanku
slisovany a tloustka oddé&lovaciho sepa-
ratoru je pfitom velmi mala, ¥4du de-
setin mm. Témé¥ viechen elektrolyt je
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vazan vaktivnich pérech elektrod a v pé-
rech separatoru. V ¢lanku neni Zadny
prostor pro volné plyny a ani 2adny te-
kuty elektrolyt. Reakce probihaji tak,
7ze uvniti uzavieného ¢lanku nemdze
vzniknout Skodlivy pietlak, nebof pti
urcitém malém pretlaku se utvo¥ rov-
novaha, pfi niZ mnozstvi kysliku, vaza-
ného elektrochemicky, odpovidda mno#-
stvi volného kysliku. S-ohledem na pro-
bihajici reakce je tedy nutné pii na-
bijeni dodrZovat pfedeviim velikost na-
bijeciho proudu podle ptedpisu vyrobce.
Béiné akumuldtory s lisovanymi
elektrodami jsou uréeny pouze k pro-
vozu v cyklech (nabijeni, vybijeni),
a to pii dlouhych a stfednich vybijecich
casech. Tzn., Ze sice sna$eji piebijeni,
nikoli v8ak trvale. FElektrody uzavie-
nych ¢lankd NiCd mohou byt viak vy-
- rabény i spékanim jemného niklového
prachu v ochranné atmosféie. Takto
lze zhotovit zna¢éné porézni desky (po-
rézita byva aZz 80 9% i vice), které se
bé¢hem nékolika impregnaénich cykla
nasyti aktivnimi hmotami. Takto vyra-
béné elektrody se nazyvaji sintrované.
Akumulator z nich vyrobeny ma znad-
né lepdi vlastnosti, nez bézny akumula-
tor. Snasi zhruba Ctyfikrat vétdi nabiject
proud, neZ stejny akumulator s lisova-
- nymi elektrodami. Vyrobci dovoluji né-
kdy jeho zatézovani i zkratovym prou-
dem. Ma mnohem mensi vnitini odpor
a muZe byt pfipojen trvale ke spotfebici
‘a zdroji jako pomocny vyrovnavaci
zdroj, ncbot snasi trvalé pfebijeni. Cena
akumulatort se sintrovanymi elektroda-
mi je vSak znaCna, a proto tento typ
akumulatoru je$t¢ zdaleka nevytladil
béiny typ akumulatoru NiCd. Je viak
bézné, ze vyrobci (napf. VARTA) na-
hizeji oba typy akumuldtora NiCd.
Jsou-li spojeny ¢lanky do série, muZe
dojit pfi jejich vybijeni k nule k jejich
prepdlovani. Jejich poskozeni se zabra-
nuje pfidavkem antipolarnich hmot do
jedné z obou elektrod, Napf. pfimisenim’
hydroxidu kademnatého do - kladné
elektrody se zamezi vzniku vodiku pH
zméné polarity ¢lanku. Nicméné 1 takto
zabezpedenym akumuldtoriim otoceni
polarity $kodi a prepdlovani ¢lanku pii
nabijeniznamena zpravidla jeho bezpec-
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né znic¢eni. Proto je tfeba pfi spojovani
¢lanka do série spojovat vidy ¢lanky se
stejnou kapacitou a nedoporuduje se
vybijet akumulator vice nez do napétt
'V na ¢lanek. :

Viastnosti uzavfenyeh niklokadmiovich cldnki

Uzavieny niklokadmiovy ¢lanek ne-
potfebuje zadnou udrzbu kromé nabi-
jeni a mtZe byt povazovan za elektro-
technickou vestavnou jednotku do riz-
nych pfistrojd a zafizeni. MuZe pra-
covat v libovolné poloze. Na jeho pouzd-
ro se viak nesmi pajet pfivody. Pro né-
ktera pouziti se prodavaji akumulatory
nebo ¢lanky s privafenymi péjecimi
oky — i tehdy je viak tfeba chranit ¢la-
nek nebo akumulator proti oh#ati pii
pajeni pfivodnich vodic¢t. Akumuldtor
ma pFiznivou, pomérné plochou vybijeci
k¥ivku. Prakticky po celou dobu vybi-
jeni se jeho napéti zmenSuje velmi po-
malu (obr. 9). Ke zmenieni napéti
z 1,2 na 1,1 V {15. o 10 %,) dojde az po
tbytku vice nez 50 9, kapacity., Poca-
tetni napéti ¢lanku je asi 1,25 V (GOplné

nabity ¢lanek) a konecné vybijeci na-

péti je 1 V. (Pozn. Nabijeci a vybijeci
charakteristiky. uzavienych akumulato-
ri NiCd jsou shodné s charakteristikami
¢lankl otevienvch.) -

Baterie i ¢lanky se maji po vybitt
ithned nabit, nemaji se nechavat ve vy-
bitém stavu po delsi dobu. Vybijeni po
pfekroceni koncového vybijeciho na-
péti nepfinasi jiz témefr zadny energe-
ticky zisk a protoZe je vlivem mirné ne-
stejné kapacity jednotlivych ¢lankh
jejich koneéné napéti (u sloZzeného aku-
muldtoru) rtzné, riskujeme 1 piepd-
lovani nékterého z ¢lankd akumuldtoru.
Vétsinou sice akumuldtor nezni¢ime,
zkracujeme viak jeho dobu Zivota.

Proti otevienym akumuldtorim stej-
né kapacity maji uzavfené akumulatory
ponckud vétsi vihu; je to dano nutnosti
pouzit ,kapacitni pFebytek zaporné
elektrody a tlust$i ocelovy plech na
plast ke zvétSeni odolnosti vi¢i vnit¥ni-
mu pretlaku.

Néekteré zapouzdiené akumulatory,
zejména s vét§i kapacitou (od asi
100 mAh) maji bezpeénostni ventilové
pojistky, Otevre-li s¢ viak b&¢hem po-



uzivani akumulatoru pojistka, je &lanek
znicen a jeho funkci nelze obnovit (stej-
né je tomu p¥i vyduti plasté akumula-
toru nebo ¢lanku).

Doba Zivota dldnki NiCd

U ¢lanka, pracujicich vyhradné v cyk-
lech nabijeni-vyhijeni (nap¥. v holicich
strojcich, u elektronickych bleskd, ve
svitilnach apod.), které se v kaZdém
cyklu nabijeji a VYleC_]l az na hornt
a dolni hranici napéti, je doba Zivota
minimalné 300 cykli ( u ¢lanku s liso-
vanymi elektrodami), pop¥. 500 cykld
(u ¢lankd se sintrovanymi elektrodami).
Predpoklada se viak, ze se Clanky vybi-
jeji a nabijeji jmenovitym proudem.
Ubytek kapacity po uvedeném podétu
cyklu Je asi 20 az 25 9%. K dplnému
zni¢eni ¢lanka dochézi mnohem pozdé-
ji — élanky s lisovanymi elektrodami Ize
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 znaéné prodluzuje. Dobiji-li se
¢lanek vidy ihned po 10 az 159, zmen-

Seni kapacity, lze pocitat az s 15000

¢asteCnych cykli vybiti-nabiti. Pfitom
hraje rozhodujici roli také zpusob na-
bijeni. (Pozn. Udaje o dobé Zivota byly
prevzaty z materialQi firmy VARTA.)
Vétsina vyrobch uzavienych niklo-
kadmiovych ¢lankt doporuduje nabijet
je tzv. normalnim proudem, ktery je
urcen 1/10 kapacity akumulatort. Pii
pouziti nabijecek s odporovym omeze-
nim, u nichZ se béhem nabijeni nabiject
proud zmensuje (v literatufe se €7
nékdy oznaluje tento zphisob nabijeni
jako nabijeni podle kfivky W), nema
byt pocatecni proud vétsi nez 1,2 imen,
tj. 1/12 kapacn:y, a na konci nabl_lenl se
nema jmenovity proud pfekracovat.
Bérné wvybity clanek. nebo akumula-
tor je tfeba nabijet jmenovitym prou-
dem 14 hodin (daj firmy VARTA,
Bateria Slany doporucuje 16 hodin).
Pi1 nabijeni men§im proudem je tfeha
dobu nabijeni pi¥islusné prodlouZit.
Nabijeni se predpokladda pii teploté
20 °C. Velmi vybité akumulatory (i ty,
u nichz se néktery clanek prepdloval)
se doporucuje nabijet dlouhodobé jme-

novitym proudem (nap¥. po dobu
24 hodin).

V praxi postupujeme tak, Ze vét§inou
stav vybiti nekontrolujeme Je to jak
obtizné, tak nepfesné. Jedinym ukaza-
telem je napéti ¢lanku, a to je tfeba
zmé&fit co nejpresnéii. Protoze kratké
prebijeni akumulatoru neskodi, je Zvy-
kem' u uzavienych akumulatort, Ze je
nabijime bez ohledu na stav vybiti nej-

1épe konstantnim proudem (jmenovi-

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

stavu.

Zrychlené nabijeni p¥ipada v Gvahu
pouze u ¢lank se sintrovanymi elektro-
dami. Problémem u zrychleného na-
bijeni je nutnost pfepnout nabije¢ na
Jjmenovity proud k nabijeni akurula-
toru v dobé, kdy se ¢ldnek (nebo aku-
mulator) pfiblizuje stavu plného nabiti.
K tomuto 1celu se pouzivaji p¥esné iirov-
nové hlidace svorkového napéti nebo
spinaci hodiny. Obé metody jsou v praxi
rovnocenné.

Byly délany pokusy s tzv. titetl elek-
trodou, kterd byla zavedena na kladnou
elektrodu. Na této pomocné elekirodé
se objevilo napéti pfi zacatku vyvinu
kysliku. Tato metoda kontroly stavu
nabitt se viak prFili§ neyjala.

Uzaviené niklokadmiové clanLy a
akumulatory se vyrabéji v nejruzn( ¢jfich
velikostech. Zajimavé jsou nap¥. mini-
aturni typy firmy VARTA, z nichz napt.
typ 10 DK o kapacité 10 mAh vaz
pouze 0,9 g! Rozméry tohoto ¢lanku
Jsou: Vyska > mm a pramér 7,6 mm.
Nejveétsi ¢lanky maji kapacitu az né-
kolik desitek Ah.

Zkouseni a méFeni galvanickych €linki
a akumulator

O mefeni a zkouseni galvanickych
¢lanku a akumulatorti pojednavaji nor-
my CSN 36 4110, 36 4310 a 36 4350.
V béiné praxi Vystacnne s méfenimi
méné presnymi, nez predepisuji normy.
Vétsinou nam jde totiz o relativni zjis-
téni celkového stava ¢lanku  nebo
akumulatoru., Nejb&znéjsi jsou méfeni:
1. napéti naprazdno,

2. vnitiniho odporu,
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impedance,

kapacity;

u akumulitoru dale pa,k méfime
hustotu elektrolytu,

startovaci schopnost (u startovacich
akumulator),

dobu Zivota,

odolnost proti piebijeni.

PN o :"“S-’Q

Vysledky nékterych z uvedenych mé-
feni poskytuje uzivateli vyrobce ¢lankd
nebo akumulatort. Mnohdy viak ddaje
od vyrobce nestaci, nebo nejsou k dispo-
zici. Pak je treba abychom je ziskali
saml — podle ttelu a zpusobu pouziti
¢lanku ¢i akumulatoru.

MéFeni napéli naprdzdno. Napéti naprazd-
no Uy méfime pii nezatiZeném clanku
nebo akumuldtoru voltmetrem s velkym
vnitinim odporem a s odpovidajici
plesnosti. K presnym méfenim se po-
uziva kompenzaéni metoda a jako nor-
mal napéti se pouziva Westontv ¢lanck.
V posledni dobé se k témto méfenim
vyuzivaji ¢islicové voltmetry.

Méfeni vnitiniho odporu ¢ldnku nebo aku-
muldiory, Vnitfni odpor Ry se méi po-
dle obr. 12. Voltmetrem s velkym vniti-
nim odporem zméfime nejprve napéti
naprazdno Up. Pak sepneme spinaé S
a zmefime svorkové napéti na zatize-
ném c¢lanku. Vnit¥ni odpor je

Ry = R(Uy — U)JU,

kde R je zatézovaci odpor a U svorkové
napéti zatizeného d¢lanku. Vnitfni od-
por ¢lankt a akumulatortt neni kon-
stantni veli¢inou. Vét§inou nas zajima

jeho zména béhem vybijeni élank{ ne- -

bo akumuldtoru. Beéhem vybijeni se
vnitfni odpor totiz zvétSuje, coz ma za

()
o/
0 s
L F— 4
*

Obr. 12. Méieni vnitiniho odporu ldnku

18 « -+ Ry

Obr. 13. Métent impedance &ldnku

nasledek zmendeni pracovniho napéti
(vyjimku tvofi pouze stfibrozinkovy
akumulator). S touto okolnosti je tieba
pocitat p¥i navrhu elektronickych pfi-
stroji a jinych p¥istroji, které jsou na-
pajeny z elektrochemickych zdroja.

Métent impedance. Dtilezitou vlastnosti
¢lankd a akumulatorti je jejich impe-
dance. Tato impedance se uplatiuje
predeviim tehdy, pouzivame-li je k na-
pajeni nebo jako soudast elektronickych
obvodti. Impedance stejné jako vnitini
odpor se béhem vybijeni méni — proto
je tfeba znat alespoil dvé jeji riizné veli-
kosti, nap¥. u plné¢ nabitého ¢lanku ne-
bo akumulitoru a ke konci vybijeni.
Impedance se méfi podle obr, 13. Mé-
fime pfi zatizeni béZnym zatéZovacim
proudem c¢lankuc K akumulatoru podle
obr. 13 pfipojime zdroj st¥idavého prou-
du o kmito¢tu | kHz a st¥idavym volt-
metrem zjistime st¥idavou slozku napéti.
Z ¢&lanku odebirame pfitom proud
(stejnosmérny) pfes oddélovaci tlumiv-
ku (proud do proménné zatéze R;). St¥i-
davy voltmetr M; musi mit co nejvétst
vnitfni odpor, aby méfeni bylo co nej-
pf"esnéjéi Oddélovaci kondenzator musi
mit pro napéti meéficiho kmitodtu co
nejmensi impedanci. Zpravidla vyhow
voltmetr s vnitfnim odporem vét§im nez
5000 Q/V a kondenzator o kapacité
alespoin 10 pF. Odpor stejnosmérneho
voltmetru musi byt téZ znalny, pfi
vlastnim méfeni impedance je vhodné
tento voltmetr odpojit. St¥idavé napéti
na svorkach ¢lanku nesmi byt pfi méfeni
vetsi nez 5 9, stejnosmérného napéti
¢lanku. Impedance £ ¢lanku je pak

L = U/I,



kde Ui je udaj voltmetru AM; a I Gdaj
miliampérmetru AMs;. Stfidavé napéti
na svorkach clanku lze upravit veli-
kosti stfidavého proudu, propousténé-
ho kondenzatorem (.

Meéfeni kapacity. Kapacita (znaéi se nej-
castéji C, K nebo Q) ¢lankd a akumu-
latora se urdéuje v ampérhodinach. Pit
jejim méfeni se ¢lanek nebo akumulator
vybiji proudem, urenym zatéZovacim
odporem. Soucasné se méefi svorkové na-
péti. Zmensi-li se svorkové napéti pod
mez, uréenou vyrobcem nebo normou
jako charakteristické napéti pro vybity
stav, zjistime ¢as vybijeni £, Z \daji svor-
kového napéti béhem vybijeni se uréi
pramérné svorkové napéti po celou do-
bu vybl_]enl Vysledna kapacita ¢lanku
Je pak uréena vztahem

Q.: Upt/R [Ahs Vs ha Q]:

kde U, je pramérné svorkové napéti,
t doba vybijeni a R zatéZzovaci odpor.
Kapacita je vlastné nejdilezitéj§im
parametrem viech ¢lankd a akumula-
tori. Pokud nedojde k poskozeni (me-
chanickému) akumulatoru, je doba jeho
zivota urcena poltem nabijecich a vy-
bijecich cykl, po které se jmenovitd
kapacita nezmensi pod uréenou hranici,
- coz byva obvykle 40 9. Je si oviem
tieba uvédomit, Ze kapacita viech che-
mickych ZdI‘Q]U. je velmi proménny pa-
rametr, zavisly na nejriznéjich vnéj-

sich okolnostech proto je udaj kapacity,"

ktery postrada vsechny podrobnosu
o tom, jak byl méfen, nepfesny a nedo-
staéujici.‘

Kapacita udavana vyrobcem je vidy
minimalni zaru¢ena velikost. Jak bylo
podrobnéji uvedeno u jednotlivych typl
akumulatort, zavisi kapacita pfedevsim
na: stupni opotfebovani, teploté, husto-
té elektrolytu, zpasobu a zejména rych-
losti vybijeni a nabijeni atd.

MéTent hustoty elektrolytu. Hustota elektro-
lytu je uréena 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 ticha
pil jejim presném méfeni zméfeny
udaj prepocitat na udai, odpovidajici

teploté 25 °C, nebot pro tuto teplotu
udava hustotu vyrobce {(ve vétiiné pii-
pada}. Vliv teploty na hustotu elektroly-
tu nelze zanedbat; pro snadnéj§i vypo-
Cty je obvykle zavislost hustoty na teploté
u nejpouzivanéjsich akumulatort zpra-
covana ve formé tabulek nebo grafi.
Pro olovény akumulator je graf meénici
se hustoty zfedéné kyseliny sirové HaSOy4
v zavislosti na teplot¢ 0 aZ 60 °C na
obr. 14.
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Obr. 14. Graf zdvislosti vedného roztoku

kyseliny strové na teploté

SloZeni a zfedéni elektrolytit viech
znamych akumulatorti je pfedepsano
v normach soucasné s minimalnimi
nutnymi pozadavky na distotu sloZek
elektrolytd.

U olovénych akumulatorii se hustota
elektrolytu béhem nabijeni a vybijeni
méni a je pfl znamé hustoté na pocatku
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vybijeni napf. i ukazatelem stavu aku-
mulatori, nebotse pfi vybijeni zmensuje.

Hustotu méfime obvykle v nadobé
mimo akumulator. K méfeni se vyra-
béji tzv. nasavkové hustoméry (obr. 15).
Jejich plovouci éast je cejchovana pfimo
v hustot¢ elektrolytu. Nékdy byva stup-
nice hustoméru rozdélena na t¥éi ba-
revné oblasti s pokyny pro uadrzbu:
akumulator ,spravné nabit®*, ,,zpola
nabit’‘, ,,ihned nabijte’’, a poptipadé
1 ,,zFedte kyselinu®‘. Pro potieby auto-
mobilisttt maji nékteré malé hustoméry
pouze toto barevné oznadeni a stupnice
ve stupnich hustoty chybi. Ponorné
hustoméry jsou rtzné konstrukce, na
trhu byl 1 nasavkovy hustomér se tfemi
malymi barevnymt kulickam: s riznou
mérnou vahou, jejichz poloha viiéi hla-
din¢ elektrolytu (pod ni nebo na nf)
indikuje hustotu elektrolytu a tim i stav
akumulatoru.

Predepsana hustota pro startovaci
olovéné akumulatory je 1,28, pro do-
pravni olovéné akumulatory 1,24, pro
stanicni olovéné baterie s velkoplo$nymi
deskami 1,18, Pro mimotadné klimatic-
ké podminky se obvykle pfedepisuje jina
hustota elektrolyvtu, nez je bé&zné dopo-
rutovana. Plati, Ze pro vysii teploty
m& byt hustota mensi, pro nizéi teploty
(za mrazu) vetsi.

Upravujeme-li hustotu elektrolytu
dolévanim destilované vody, ma jeji
opétné métreni smysl az po dokonalém
promiseni vody a elektrolytu. K promi-
seni dojde samovolné pfi béZné teploté
asi po 12 hodinach. Promiseni Ize urych-
lit pfipojenim akumulatoru k nabijeci;
prinabijeni se elektrolyt s vodou duklad-
né promisi jiz asi za 10 az 15 min,
U olovéného akumulatoru neni vhodné
misit vodu a elektrolyt mechanickymi
prostfedky, nebof{ muaZe snadno dojit
k poskozeni desek.

U alkalickych akumulatort se hustota
elektrolytu béhem vybijeni neméni.
Proto nelze z hustoty elektrolytu uréit
stupeii nabiti akumulatoru. Nicméné
i u téchto akumulatort je tfeba hust_otu
kontrolovat a udrzovat v mezich pre-
depsanych vyrobcem. Zmensi-li se hus-
tota pod pfedepsanou mez (u béZnych
typa pod 1,16), je tfeba neprodlené
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stary elektrolyt vylit a nahradit novym.

Na distoté elektrolytu zavisi do znac-
né miry 1 doba zivota akumulatoru.
Minimalni d¢istota jednothivych slozek
elektrolytu je pfedepsana normou CSN
36 4350, Zvlast nebezpelné je znedisténi
elektrolytu kyselinou; uvadi se, Ze 1 malé
mnozstvi kyseliny alkalicky akumulator
zni¢i, Proto se nedoporuduje ani spolec-
né nabijeni, ani spoleéna Gdrzba olové-
nych a alkalickych akumulator.

Startovaci schopnost, Startovaci schopnost
olovénych akumulatori se zji$tuje podle
CSN 36 4310 tzv. kontrolou rychlym
vybijenim. Akumulator se uvede do plng
nabitého stavu a po skondeni nabijeni
se upravi hustota a vy$ka hladiny ve
viech ¢lancich akumulatoru. Teplota
elektrolytu ma byt na pocatku vybijeni
25 °C, Pak se akumulitor nepfetrzité
vybiji konstantnim proudem odpovidaji-
cim trojndsobku jmenovité kapacity.
Me¢fi se doba, za niZ se svorkové napéti
akumulatoru zmen$i na 4 V (pro aku-

mulitor 6 V), popit. na 8 V {pro aku-
mulator 12 V). Akumulator vyhovuje
normé, je-li tato doba delsi nez 6 minut.

Protoze startovaci schopnost olové-
ného akumulatoru, pouzivaného v mo-
torovych vozidlech, je jeho nejdilezi-
t&jsi vlastnosti, pouiivaji se v praxi jed-
nodus§i metody meéfeni startovaci schop-
nosti. BéZné je napi. zkoudeni tzv. star-
tovaci zku$ebni vidlici. Touto vidlici je
mozné prezkouSet startovaci schopnost
akumulatoru béhem nékolika vtefin.
Provedeni vidlice je na obr. 16. _]e to
vlastné voltmetr (jehoz stupnice ma nulu
ve stfedu) a odpor, paralelné prlpOJeny
k vyvodim voltmetru. Odpor zajistuje
po pfiloZeni 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 opatiena
toleran¢nimi mezemi, v nichZ se musi
pohybovat vychylka rucky pro pfislus-
ny typ ¢lanku. Vidlici je tfeba pfitisk-
nout co nejvétsim tlakem do olovénych
vyvodi ¢lanka. P¥ méfent kontroluje-
me, zUstane-li rucka voltmetru v pfi-
sluiném toleranc¢nim poli alespon 5 vte-
fin. Pak je ¢lanek v pofadku.



Obr. 16. Zkusebni

vidlice

Zhouska doby Zivota. Tuto zkousku déla
zprawdla 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 cCtyrikrat men$im (tj. 1/10
kapacity) po dobu péti hodin. Akumu-
lator se vybiji a nabiji samoé¢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 piipadé potieby 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 udavd podtem vybijecich
a nabijecich cykld.

Pro zkousku doby zZivota alkalickych
n1k10kadm10vych ¢lankd plati podobné
zasady; ty jsou specifikovany normou
CSN 36 4350. Alkalické ¢lanky a aku-
mulatory se vybijeji po dobu dvou ho-
din proudem rovnajicim se 3/10 jmeno-
vité kapacity a nabijeji se po dobu &ty¥
hodin proudem 25/100 jmenovité kapa-

city. Teplota elektrolytu se udrzuje
v mezich 33 43 °C a hustota elektroly-
tu musi byt v mezich 1,16 aZ 1,23. Nej-
pozdéji po 100 cyklech se elektrolyt vy-
menuje Zkouska doby Zivota se pova-
Zuje za skonéenou, zmensi-li se kapacita
¢lanku nebo akumuldtoru na 70 ¢
jmenovité velikosti.

Kontrola odolnosti proti prebijeni. P¥i této
kontrole se akumulator nékolikrat za
sehou pfebije a potom se zkous$i jeho
vlastnosti rychlym vybijenim.

U olovénych akumulatord se prebiji

- proudem 1/10 jmenovité kapacity po

dobu 100 hodin a Ctyrikrat vybiji prou-
dem o trojnasobné velikosti jmenovité
kapacity. Pri ¢tvrté kontrolni zkousce
musi byt vybijeci doba nejméné 4 mi-
nuty. Vybijeci dobou se rozumi doba,
za niz se zmen§i napéti akumulatoru
6 Vna 4V a akumulatoru 12 Vna 8 V.,




UdrZba akumulitord
a jejich drobné opravy

UdrZba 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 diive).

Chceme-li uvést akumulator do po-
hotovostniho stavu sami, popifeme si
nejprve, jak postupovat, je-li akumu-
lator ,,suchy, nenabity‘*. U vyrobkud
Prazské akumulatorky je t¥eba k plnéni
pouzit kyselinu sirovou o hustoté 1,26
(u vyrobku jinych vyrobca se tento Gidaj
mize 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 okraJem separatorit (u typu N).
P#i vysst hiadiné elektrolyt pfi nabijeni
vystfikuje z plnicich otvord. Vyska
hladiny se nejlépe zjisti ponofenim na
obou koncich oteviené sklenéné trubic¢ky
do ¢lanku tak hluboko, aZ se jeji okraj
dotkne desky separatoru. Pak horni
konec trubi¢ky uzavieme, aby elektrolyt
nemohl vytéci a vy$ku hladiny elektro-
Iytu trubiéce méfime po vytazeni tru-
bi¢ky 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. Pfi predcéasném nabijeni ne-
jsou desky kyselinou dokonale prosyce-
ny, prodlouzime-li uvedenou dobu,
desky sulfatuji. Pfed nabijenim zkon-
trolujeme teplotu elektrolytu, ta se mu-
7e totiz v této fazi prace mirné zvyiit,
nesmi viak piekrocit 40 °C. Piekroci-li
teplota uvedenou hranici, je tfeba aku-
mulator chladit. M¢éfit hustotu po na-
plnéni akumulatoru elektrolytem neni
tieba a ani to neni Zadouci, nebof 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 tfeba jesté jednou
pfekontrolovat hladinu elektrolytu a
popfipadé elektrolyt doplnit, a to vy-
hradné roztokem kyseliny s puavodni
hustotou, tj. 1,26. Akumulator nabiji-
me s od$roubovanymi zatkami plnicich
otvori. 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. Vidy je vsak tfeba aku-
mulitor nabijet tak dlouho, az vyka-
zuje znaky plného nabiti, tj. hustota
elektrolytu se musi zvétsit na 1,28
a dale se nesmi zvétiovat, napéti se
ustali na 2,7 a% 2,8 V na ¢lanek a dale
se téz nezvetsuje Ukoncit prvani nabi-
jeni diive, neZ se projevi znaky plného
nabiti, se nedoporucu_]e

Bshem nabijeni je tfeba kontrolovat
teplotu elektrolytu. Zvysi-li se teplota
nad 40 °C, je treba bud zmenS$it nabi-
jeci proud, nebo chladit akumulator
vodni nebo vzduchovou lazni, popf.
prerufit nabijeni. Uvadi se, Ze je vSak
tfeba alespon prvnich 16 hodin nabijet
akumulator bez pferuseni. Pfi pferuseni
nabgem musime pockat, az se teplota
sniZi pod 40 °C.

Po skonéeném nabijeni musime odpojit
akumulator od nabije¢e a nechat ho
asi %5 hodiny odplynovat,

Zakoupime-li akumulator ve stavu
,,suchy, nabity*’, byvd u tuzemskych
vyrobcli oznaten zelenym krouzkem
s pismenem N, vtlacenym do zalévaci
hmoty akumulatoru. U téchto akumu-
lator( je t¥eba odstranit ze zatek tésnici
vlozky, pop¥. 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 p#i teploté
15 az 25 °C stejné jako v prvnim pii-
padé (. hladina 5 mm nad okrajem
separatorti). Elektrolyt nechame piiso-
bit na desky po dobu asi 3 hodin (aku-
mulator je naplnény a v klidu). Zptsob
prvniho nabijeni zavisi v tomto pfipadée
na dobé, ktera uplynula od data vyroby.
Nebyla-li doba del$i nez 6 mésicu, na-
bijime akumuldtor proudem pro zkra-
cené nabijent (1/10 kapacity} po dobu



5 hodin. ,,Star$i‘‘ akumulator nahijime
béznym zphsobem (jako pi1 opakova-
ném nabijeni) az do znakda plného na-
hitt. Opét jako v prvnim pfipadé dbame
na to, aby se teplota elektrolytu nezvy-
$1la nad 40 °C. Po skoncéeném nabijeni
nechime akumulator v klidu asi %% ho-
diny odplynovat.

Roztok kyseliny s destilovanou vodou
se piipravuje v nekovovych nadobach,
nejlépe sklenénych. Pouzijeme-li distou
kyselinu sirovou a fedime-li ji destilo-
vanou vodou, dbame zasady {(znamé ze
$koly), Ze nalévame kyselinu do vody za
stalého michani, nikdy naopak. Pfi na-

lévani Vody do kyseliny vznika velké
mnozstvi tepla a kyselma 5, stiika‘.

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

Druhé a daldi 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 poadovanou hustotu

A litrah H,; 80, teploty 20 °C a hustoty z prvniho sloupce smiseno s B litrit destil. voedy
Hustota dava 100 litra elektrolytu hustoty
H.S80, -
pfi 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 8,7
1,20 89,5 | 10,7 100 0
1,21 84,9 15,3 95 5,1
1,22 80,8 19,5 60,3 9.3
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 3L1 84,6 15,8 92,2 7.9
1,29 59,0 49,9 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 41,2 9,0
1,32 53,7 | 47,2 | 60,1 | 408 | 732 | 27,7 | 797 | 209 | 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 79,3 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 35,0 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 akumuldtor ne-
smime skladovat ve vybitém stava -
proto ho nabijime bezprostfedné po vy-
biti. Zejména tehdy, slouzi-li akumu-
lator jako =zdroj napf. pro nouzové
osvétleni, v akumulédtorovych vozicich
k pohonu motoru, nebo pfi niroéném
provozu v motorovém vozidle (pii Cas-
tych startech v méstském provozu) atd.
Akumulator vidy nabijime do znak#
plného nabiti (dale se nezvétiujici na-
péti ast 2,8 V na clanek, nezvétiujici se
hustota elektrolytu, zvyiené plynovani).

Pti nabijent je tteba dodat do akumu-
latoru ast 130 9% chybéjici energie. Po-
stup pfi nabijeni je asi tento:

1. 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 vétdinou nabiji tzv.
normalnim proudem, tj. 1/10 kapacity
akumulatoru. V literatufe se tato zasada

pffedepsanjfm

znaCi stru¢né symbolickym vztahem
I[A] = 0,1CG. V novéjsich pokyneéch

k nabijeni se doporuéuje tzv. dvoustup-
nové nabijeni, tj. zpocatku se akumu-
lator nabiji proudem ponékud vétsim,
nez je jmenovity, asi 0,12C. Tento prvni
stupefi byva ohranicen zacatkem ply-
novani, piesnéji zvétSenim svorkového
napéti ¢lanku na 2,4 V. Pri dalsim na-
bijeni se ma nabijeci proud mirné zmen-
§it asi na 0,06C. Timto proudem se pak
nabiji akumulator az do znakt plného
nabiti. P¥i nabijeni nesmi teplota elek-
trolytu prekrocit v zadném piipadé
40 °C.

4. DosaZenim znakt plného nabiti se po-

klada akumulator za nabity. Odpojise

od nabijede a
necha v klidu
pal hodiny od-
plynovat.

5. Zasroubuji se
zatky (po pred-
chozi kontrole
jejich prtchod-
nosti pro ply-
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ny), osusi se vyvody a cely aku-
mulator a piiponé vyvody se pokryji
tenkou vrstvou vazeliny.

UdrZovaci nabijeni a samovolné
vybijeni

I u dobrého akumulatoru dochazi
vzdy k samovolnému vybijeni. Samovol-
nym (vnitfnim, vlastnim) vybijenim
ztraci dobry alumulator cely naboj asi
za tii mésice; je-It jeho elektrolyt znecis-
tén, samovybijeci pochod se zrychluje.
Byl-li akumuldtor uveden do provozu,
a potfebujeme-li ho del§i dobu sklado-
vat, je ho tfeba trvale dobijet nabijecim

~proudem as: 0,0006 az 0,001¢C [A].

P#i tomto ofetfeni je akumulator stile
pFipraven k pouziti a je soudasné i odol-
ny vi¢i mrazu. Skladujeme-li akumu-
lator déle neZ Sest mésica, je tfeba aku-
mulator kazdych $est mésich vybit a na-
bit béZnym nabijecim a vybijecim prou-
dem. Pokud jsme viak z néjakych dtvo-
dit 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 Casteéné vratny jev, ktery vznika pr1
vybgem nebo trvalém vybiti a éastedné
mizi pfi nabijeni. VSechen siran olov-
naty viak nabljenlm nezmizi. Jemné
krystaly se pietvafeji na v&t§i a ty velmi
zhor$uji vlastnost: 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 nizii, nez je
pfedepsano, popft. i tehdy, zmen3i-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), vétsi hustotou
elektrolvtu a jeho znedi§ténim (zvétiuje
se samovolné vybijeni).



Hlavnimi piiznaky zvétiené sulfatace
jsou:

— zmenseni vykonu (kapacity) akumu-
latoru,

— plynovani ¢lankd brzy po zahajeni
nabijent,

- zvétiené svorkové napéti a zvétiena
teplota p¥l nabijeni.

Nepfekroéi-li sulfatace urlitou mez,

Ize ji odstranit nékolika zptsoby:

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

— dobijenim s pfestdvkami (pouziva se
predeviim u tzv. stani¢nich akumu-
latorti a baterii). Po nabiti akumu-
latoru se udéla hodinova piestavka.
Akumulitor se pak dale nabl_‘ll dokud
nedojde k bouflivému vyvmu plynt
na deskach. Nasleduje opét hodinova
pfestavka a akumulator se znovu na-
biji. Pokracuje se tak dlouho, dokud
se plyn na deskach nevyviji ihned po
pr1p036n1 akumulatoru k nabijedi;

— u zna¢né zanedbanych akumulatori
je nutno stary elektrolyt vylit a nahra-
dit ho destilovanou vodou. Akumu-
lator pak nabijime proudem o veli-
kostt 0,02C a% do znaéného vyvinu
plynit; to mZe trvat az nékolik dni.
Zveét$i-li se soudasné napéti clanku
asi na 2,5 V, lze vodu vylit a okamzi-
té n_aplnit akumulator cerstvym elek-
trolytem o hustoté 1,28. Pak se aku-
mulator nabiji béznym zpdsobem aZ
do znakd plného nabiti,

Siran olovnaty (sulfat) lze odstranit
i chemickymi ptipravky, z nichz neé-
které jsou i na nafem maloobchodnim
trhu. Tyto prostredky maji Jednu spo-
le¢nou nevyhodu — pfi jejich pouzwam
je tteba ¢lanky proplachovat nékolikrat
za sebou destilovanou vodou, pficemz
m0ze snadno dojit k jejich mechanic-
kému poskozeni. Pevné &astec¢ky kalu,
usazené na dné akumulé.toru, zastanou
totiz -mnohdy ,,viset‘‘ v separatorech
a zplsobuji bud zvét§eni samovolného
vybijeni, nebo 1 zkraty mezi zdpornymi
a kladnyml deskami.

Na zavér ¢lanku o sulfatech je tfeba
podotknout, ze vlasini dobu Zivota aku-

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

Dal$i zavady olovénych akumulatori

Mezi zdvady olovénych akumulatort
patn 1 zkraty mezi deskami. _]C_]lCh pr1—
¢inou maze byt {(kromé popsané pii
desulfata.c1) deformace desek mecha-
nickymi narazy, popt. deformace desek
velkymi nabijecimi a VyleGCIml proudy.
Je-li vadné jen mala ¢ast akumulatoru,
popi. jen Jeden ¢lanek, 1ze akumulator
opravit vymeénou vadného &anku za
novy. Amatérské opravy se v tomto
ptipadé nedoporucuji.

Vytéka-li elektrolyt trhlinkami v za-
lévact hmoté, je nutné zalévaci hmotu
odstranit a nahradit ji novou. Oprava
pouhym rozehifivanim staré zalévaci
hmoty nema cenu. Poskodi-li se cely pry-
zovy blok akumulatoru, je nutno pfe-
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 ¢lanka
nebo akumuldtoru) tekutym olovem.
Oviem vzdy se vyplatl (pfedevsim pii
vétdim potkozeni) svéFit opravu odbor-
né dilné.

Alkalicky akumulator

Alkalické akumulatory nevyzaduji
takovou pédi, jako akumulatory olove-
né. Nevadi jim, jsou-li dlouhodobé ve
vybitém stavu a mnedochazi u nich
k jevu, podobnému sulfataci. Jejich sa-
movolné Vybgem je asi dvakrat poma-
lej$i, neZ u olovénych akumulatort.
Alkalicky akumulator se vybije samovol-
né asi za 1/2 roku. Pribéh vnitiniho vy-
bijeni je nelinedrni. Nejrychleji ztraci
naboj plné nabity akumulator, ktery asi
po 1 az 2 mésicich ztrati az 80 9% na-
boje, dalsi vnitini vybijeni je jiz nepa-
trné, K udriovacimu nabijent (je-li nut-
né z dvod mobilnosti a prlpra.venost1
akumulatoru) sta¢i proud asi 0,0002 az
0,0006C [A].

Elektrolytem u alkalickych akumula-
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Tab. 2. Piiprava vodného roztoku hydroxidu draselného nebo sodného pro elektrolyt alkalickych

akumulitora

hydroxid draselny hydroxid sodny
Roztok odpov{dé
hElgS/gItl%]v hu[sot]gg]a M obsleﬁuilie (%] el. c[%;]aor obs{;ﬁt}nie [%] el, [cég]por
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

torl je vodny roztok alkalického louhu,
tj. hydroxidu sodného nebo draselného,
k némuZz se pfidavd nékdy hydroxid
lithny. Optimalni sloZeni elektrolytu
pro rizné podminky je v tab. 2. Roztok
se pfipravuje rozpousténim tuhého hyd-
roxidu v destilované vodé. Hydroxid
se prodava ve formé tycek nebo cocdek, v
hygroskopicky uzavienych plechovkach.
Jeho roztok je vaéi pokoZce silné agre-
sivni, rychle ji lepta. P¥i potfisnéni po-
kozky roztokem louhu je okam?zité téeba
misto pot¥isnéni oplachnout vodou
a zbytky louhu neutralizovat napft.
octem nebo 2%, roztokem kysehny bori-
té. Proto se doporuCUJe pfi manipulaci
s louhem pouzivat zasadné pryzZové
rukavice. PFi rozpoustént hy‘droxidu
v destilované vodé vznika znaéné mnoz-
stvi tepla a plynu Na teplo je tfeba dbat
pfedeviim pi1 pouZivani sklenénych na-
dob.

Vhodna vahovad mnozstvi pevného
hydroxidu k dosazeni roztoku urcité
hustoty Ize zjistit z tabulek, které obvyk-
le poskytuje i vyrobce.

Elektrolyt se vyménuje, zmengi-li se
jeho hustota pod vyrobcem pfedepsanou
mez. Jinak se ma elektrolyt vymeéfiovat
vzdy jednou za rok, nebo po 100 nabi-
jecich cyklech. P#i vyméné elektrolytu
se postupuje takto:

1. Akumulétor se vybije béznym vybi-
- jecim proudem do napéti I V na ¢lanek.
Je-li kapacita jednotlivych ¢lanka rizné,
je tfeba akumulator rozpojit na jednot-
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live clanky a ty pak vybijet kazdy zvIast.
2. Clanky akumuldtoru se rozpoi, kaz-
dy ¢lanek se duakladné |,protfepe’’
a elektrolyt se vvlije.
3. Kazdy c¢lanek se ihned tfikrat aZ
pétkrat vyplachne destilovanou vodou
nebo starym elektrolytem, zbavenym ne-
Cistot prelitim pres filtraéni papir.
4, Thned po vyplachnuti se do ¢lankit na-
lije novy elektrolyt. V Zadném pfipadé
nemaji clanky zbstat suché po deldi
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. Akumuldtor nabijeme béZnym nabi-
jecim proudem; nabijime tak, abychom
dodali naboj o velikosti asi 300 9%, jme-
novité kapacity (akumulator tedy nabi-
{;mt)a i kdyZ vykazuje znaky plného na-
1t
7. Po odpojeni nabijeée nechame aku-
mulator jes§té asi 4 az 5 hodin odplyno-
vat. Zkontrolujeme hladinu elektrolytu
a Clanky uzavieme zatkami. U star§ich
¢lanki je obvykle tfeba vymeénit pryZové
tésnéni zatek.

Alkalické akumulatory se dodavaji
prevazné¢ formované, s eclektrolytem
a s nabojem zmensenym o samovolné
vybijeni.

P¥i béZném nabijeni vybitych alkalic-
kych akumulatort dodavame ast 150 9
odebrané kapacity v Ah. P#i nabijeni
zejména dbame nékolika zasad:



1. Akumuldtor otistime od prachu, soli
a jinych nedistot, utdhneme spojky mezi
clanky,
2. Odémubujeme zatky a zkontrolujeme
vysku a stav elektrolytu.
3. Akumulator p¥ipojime k nabijeéi a na-
bijime doporucenym proudem. (Obvyk-
le 0,25 nebo 0,2C [A]). Nabijime az do
koneénych znakd nabiti. BEhem 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, nabg eni
pferuSujeme, pfipadné zmenS$ujeme
nabijeci proud
4. Po skonéeném nabijeni nechame aku-
mulator Ctyfi aZ pét hodin odplynovat,
zkontrolujeme stav elektrolytu, zafrou-
bujeme zatky a akumulator je pohotové
k pouziti.

Alkalické akumulatory
i urychlené a tzv. ,zesilenym*®
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 zmenfenym proudem po dobu
2 hodin (asi 0,1C v {A]). Urychlené na-
bijeni zkracuje dobu Zivota akumulato-
ru a doporuduje se pouze vyjimedéné,

»»Zesilené®® nabijeni je nabijeni béz-
nym proudem 0,1¢ na 200 % jmenovité
kapacity akumuldtoru. Tim vlastné
akumulator kratce pfebijime, ,,Zesi-
lené** nabijeni se doporucuje po kazdych
deseti nabijecich a vybijecich cyklech
a pit uvadéni nového akumulatoru do
provozu.

U akumulator, které byly del$i dobu
vybity k nule, se doporucuje prodlou-
Zzené nabijeni béZnym proudem 0,1C na
300 9 ymenovité kapacity akumuldtoru.

Nejlastéj$i zdvadou alkalického aku-
mulatoru je ztrata kapacity nahromadé-
nim uhli¢itanu draselného nebo sodné-
ho v elektrolytu. Vymeénou elektrolytu
a novym nabitim se kapacita plné ob-
novi.

Pii vybijent akumulatoru pod dovole-
nou mez aZz k nule se mnohdy ¢lanek
akumulatoru, ktery mél mensi kapacitu
nez ostatni ¢lanky, nabije na opadnou
polaritu (ptepéluje). Clanek je pak
tfeba nejprve nabit spravnym proudem

lze nabijet

nabije-.

na spravnou polaritu a teprve Ppotom na~
bijet cely akumulator.

Z mechanickych vad alkalickych aku-
mulatortt jsou mnejcasté)$i  deformace
stén nadoby, kdy se cela sténa vyduje
a dochazi ke zkratiim mezi deskami.
Pfi¢inou mize byt vadna zatka nebo
zaklopka, wuzavieny akumulator pf#i
nabijeni, nebo jeho pfedcasné uzavieni
thned po konci nabijeni.

Nabijeni akumulitora -
- vSeobecné zasady

Postup p¥1 nabijeni jednotlivych typh
akumulatora byl popsan v kapitole
o udrzbé akumulatorti, V této kapitole
si probereme zasady, které jsou platné
pro viechny druhy a typy akumulatort,
a z nichz budeme vychazet p¥i navrhu
nabijec.

Charakteristikou nabije¢e rozumime

zavislost mezi vystupnim nabijecim
proudem a napétim. Na obr. 17 je né-
kolik charakteristik, které sc obvykle
pouzivaji).
Pozn. V ptedpisech pro mnabijeni akumulitord
av odbornych elektroc hemxck*ych pubhkacxch se
Casto pouZivaji zkratky, oznafujici typ nabfjeci
charakteristiky. Zkratky nejsou u nas normalizovi-
ny, piesto se znateni podle VDE vZilo: nabijed,
pracujici jako zdroj konstantniho proudu (tzn. se
stilym nabijecim proudem) se oznaduje jako nabi-
je¢ 1, nabije¢ jako zdroj konstantniho napéti se
oznacuje U, nabijet se zmenfujicim se vystupnim
proudem (jev, charakteristicky pro odporové ome-
zeni proudu) se oznafuje zkratkou W, samo&inné
vypinidni (¢asové nebo spinacimi hodinami, popf.
odvozené od svorkového napéti akumuldtoru) se
oznatuje zkratkou a, samoclinné pFepinani nabijede
na jinou charakteristiku se oznaduje o. Pfedepsané
dvoustupfiové nabijeni olovéného akumulitoru se
tedy podle uvedeného znaceni zkricené& zapife
Iolq. Nabijime-li akumulitor nabijefem se zmen3u-
jicimm se napétim pfi nabijeni, zapisuje se stejné
dvoustupfiové nabijeni zkratkou WoWa.

sharakteristika oznacena U je typic-
ka pro tzv. napéfovy zdroj nebo také
pro zdroj s konstantnim napetlm Tako-

vy ZdI‘OJ se vyznaéuje malym Vystupmm

vnitfnim odporem. Vystupni napéti to-
hoto zdroje je konstantni a nezavisi na
odbéru proudu. To plati samozfejmé
o odbéru proudu do uréité meze, Vy-
stupni napéti zdroje musi byt tak velké,
aby odpovidalo svarkovému napéti plné
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Obr. 17. Charakieristiky nabijet

nabitého akumulatoru. Protoze je viak
svorkové napéti u rznych druhf aku-
mulatort ruzné, je vhodné, kdyz lze
velikost vystupnlho napeu zdroje ply-
nule ménit.

Po pI‘po]Cnl vybitého akumulatoru ke
zdroji s napétovou charakteristikou pro-
téka akumulatorem znacné velky proud.
Tento proud se v prabé¢hu nabijeni
zmenSuje a pr1 nabiti akumulatoru kry-
Je pouze ztraty, vzniklé vnitinim vy-
bijenim akumulitoru. Z uvedeného
vyplyvd nejvhodnéjsi vyuziti téchto
zdroji — jsou vhodné k nabijeni aku-
mulatorty, které snafeji velké proudy
pi1 pocatku nabijeni, a viabec nejvy-
hodnéjst jsou k trvalému dobijeni aku-
mulédtor(, u nichz nedochdazi k velkému
zmen$eni svorkového napéti. P tomto
pouZiti zdrojii s charakteristikou U je
viak tfeba dbat, aby zdroj nepfebiral
funkci akumulatoru. Splnéni této pod-
minky lze zajistit tak, Ze v urc¢ité oblasti
prejde napéfova charakteristika na cha-
rakteristiku proudovou. Nabijime-li né-
kolik akumulatort o stejném svorkovém
napéti (pki nabiti), fadime tyto akumu-
lIatory paralelné.

Charakteristiku tvaru U ma napft.
transformator (dostateéné vykonové di-
menzovany), na jehoz sekundarni strané
je usmérnoval. Kolisant sifového napéti
je v8ak Casto tak znacdné, Ze bez predsta-
bilizace nebo zafazeni sériového odporu
riskujeme znideni akumulatoru. Proto se
pouzivaji zdroje s elektronickym Fizenim
vystupniho napéti. Tyto zdroje jsou do-
plnény obvody, které nedovoli pfekrocit
pi1 nabijeni kriticky proud a které se po
dosazeni potfebného napéti (tj. jmeno-
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vitého napéti nabijené¢ho akumulatoru)
samodinne odpoji. Vyhodou téchto zdro-
Ji je kratka nabijeci doba. Velky poca-
te¢ni proud sice obvykle ohieje elektro-
Iyt, béhem nabgenl se viak teplota snizu-
je, nebot se zmeniuje 1 Ila.bl_]CCI proud.

Kiivka, na obr. 17 oznacdena I, cha-
rakterizuje tzv. idedlni proudovy zdroj.
Tento zdroj ma velky wvnitfni odpor
a jeho vystupni proud se neméni p# li-
bovolném vystupnim napéti. U nabije-
ciho pfistroje s touto charakteristikou
se tedy vystupni proud neméni, pfipo-
Jime-li k jeho vystupu akumulator 6
nebo 12 V, pop¥. dame-li jeho vystupni
svorky do zkratu. Vvhody nabije¢a
s touto charakteristikou jsou:

—~ zkratuvzdornost;

— Jjednoduché zjiiténi energie dodané
akumulatoru, nebot stadi vynasobit
nastaveny vystupni proud dobou na-
bijeni;

— pii nabijeni ¢lankd nebo akumulato-
ru vsériineni nutno nastavovat a upra-
vovat nabijeci proud, a to ani tehdy,
piipojuji-li se nebo odpojuji-ii se dalsi
akumulatory;

— k ovladani nabijece lze pOuth Casové
spinace;

— neni tfeba pouZivat ampérmetr, je-li
regulator nebo prepina¢ ocejchovan
v hodnotach vystupniho proudu na-
bijede.

Nevyhodou je {pfedevsim u nékterych
druhd akumuldtordi) nutnost nastavo-
vat pFedeviim v zavéru nabijeni jiny
proud, nez jaky byl na podatku nabijent,
popf. po celou dobu nabijeni nabget
akumulatory tim proudem, jakym maji
byt nabijeny aZz ke konci nabijeni - to
pak prodluzuje celkovou nabijeci dobu.

Charakteristika, oznacena na obr, 17
pismenem W, se vyznacuje tim, zZe
se zvétiujicim napétim se zmensuje
umérné proud. Této charakteristiky se
u vétiiny nabijedt dosahuje tim, Ze se
do primarniho nebo sekundarniho obvo-
du sifového transformatoru zafazuje né-
jaka impedance, Nabijece s charakteris-
tikou W jsou vhodné pro rychlé nabije-
ni, avSak razné druhy akumulator vy-
zaduji pro optimalni nabijeni rtzny
sklon charakteristiky, Chceme-li proto,



aby nabije¢ vyhovoval k nabijeni nékoli-
ka druhti akumulatori, musime pii jeho
konstrukci pamatovat na piepindni od-
boéek transformitoru a sériové impe-
dance. Nabijeni s nabije¢em s cha-
rakteristikou W vyzZaduje vétsi dohled,
nez s nabijeCem s charakteristikou I.
Dalsi nevyhodou téchto nabiject je ne-
bezpedi zvétieni nabijeciho proudu,

ma-li néktery nabijeny d¢lanek nebo
akumulator zkrat (je-li nabijeno vice
¢lankt nebo akumuldtoril v sérii). Meé-
Fici pristroje a kontrola béhem nabijeni
Jsou tedy nezbytné pfepoklady pfi po-
uziti nabijeéti s charakteristikou tva-
ru W.

Nékteré nabijece jsou doplnény ¢aso-
vymi spinadi, jimiz lze volit dvou nebo
vicestupniové nabijeni. Po uréité dobé
lze tedy ménit nabijeci proud nebo
1 charakteristiku nabijece. PouZivaji se
téZz nabijece, které pravidelné po urcité
dobé odpoji nabijeny akumulator, poé-
ka._]l az se ustali pomcry v cIancmh
zméii svorkové napéti a uréi a samo¢in-
né¢ nastavi daldi rezim nabijeni. Tyto
pr1stroy:: znacné zkracuji dobu nabijeni
a zaruéuji optimalni prabéh nabijeni.
Casto byvaji doplnény i méfi¢em teploty
elektrolytu a méfi¢em tlaku akumulato-
rovych plynit. Jde vidy zasadné o rela-
tivné velmi slozité p¥istroje, které najdou
uplatriéni pouze ve specializovanych
provozech. Perspektivné se pfedpoklada

Tab. 3. Udaje k vipottu transformator

Jejich pouZivant i p¥i nabijeni akumula-

tort do motorovych vozidel.

Transformator

' Zakladni soudasti vét§iny nabijedh je
transformator, ktery plni nékolik funkci.
Kromeé apravy sitového napéti na napéti,
potfebné k usmérnéni, ma za tkol také
chranit obsluhu nabijeCe pfed Grazem
elektrickym proudem, oddéluje galva-
nicky mista mozného dotyku od sifového
napéti. Protoze nabije¢e byvaji obvykle
v prostfedi se zvétSenou chemickou agre-
sivitou a vlhkosti, a navic 1 bez trvalého
dohledu, je zhotoveni transformatoru
tfeba vénovat zvy$enou pozornost.

S ohledem na bezpecnost obsluhy
nemivaji transtormatory obvykle sekun-
darni napéti vétsi nez 60 V. Proudy,
odebirané ze sekundarniho vinuti, by-
vaji obvykle v mezich desitek miliampér
az desitek ampér. Pro béZzné nabijece vy-
sta¢ime s maximalnim sekunddrmim
proudem 10 A.

Ndovrk transformdtoru

O pfesném navrhu transformator
pojednava mnoho publikaci, napf. [2],
[4]. My se zaméFfime na jednoduchy vy-
pocet a na typy tranformatord, které se
v nabije¢ich pouZivaji nejcasté&ji. Ke
zhotovovéni transformatort se dnes nej-
¢astéji pouzivaji plechy EI, proto se za-

PoZadovany vykon Typ plechit Vyika svazku éi‘égﬁlfty P}ochg pro

Wi [rom] 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 El25 25 7,66 3,63
60 Ei32 25 e 5,92 6,25
100 EI32 32 M 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
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méfime pouze na tento druh plechu.

P#i navrhu vychazime z maximalni-
ho vykonu transformatoru na jeho sekun-
darni strang, tj. ze soucdinu efektivni
hodnoty poZzadovaného napéti a z ode-
biraného proudu. Z tabulky 3 zjistime
vhodnou velikost jadra pro transforma-
tor. Dale uréime pocet zavitd na 1 V
a spolitame pocet zavitd primarniho
a sekundarniho vinuti. S ohledem na
Ud¢innost transformatoru odeéteme od
poftu primarnich zavitt asi 3 %, a na
sekundarni strané asi 5 9, zavitl prida-
me. Pak bude tedy pocet zavith primar-
niho vinuti

z
Nl — (Up —1—\[—) . 0397
a pofet zavitQ sekundarniho vinuti

No — (Us 1 v)' 1,05

kde Ni je polet zaviti primarniho vi-

nuti,

Ne:  pocet zavith sekundarniho vi-
nuti,

z/1 V podet zavith na 1 V (uréime
z tab. 3),

U, napéti sité,
Us napéti sekundarniho vinuti.
Zji§tény pozadovany vykon délime
Gé¢innosti transformatoru, ktera byva
v rozmezi 80 az 90 9}, ¢imz urcime pri-
kon transformatoru. Piikon transforma-
toru je tedy

Py = (1/n) Ps = IsUs/y ,

kde P, je ptikon transformatoru (pri-
marnistrana transformatoru) ;
Ps  vykon transformatoru {(sekun-
darni strana);
7 - ufinnost, je vétsi u vétsich
a mensi u mendich trans-
" formatoru, obvykle se pocita
s udinnosti 0,8 az 0,9;

Is maximalni efektivni proud
sekunddrnim vinutim;
Us  efektivni sekundarni napéti
transtormatoru.
IP = P 13/ UP 3

vyznam symbol( je shodny jako u pied-
chozich rovnic.
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Tab. 4. Draty CuL pro transformétor

oo | S | v | T
mer dové mer proudové
dratu hustotd dratu hustoté
[mml. | 25 Ajmme | [mml 1 25 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 57
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 1.6 A

V tab. 4 zjstime priméry dratt pro
obé vinuti ( @1 a @2). Vychazi-li z vy-
poctu pramer dratu, ktery neni uveden
v tabulee, volime drat vét§iho praméru
(s ohledem na trvaly provoz nabijece,
nebot pi# vétSim praméru dratu se
zmen$uji ztraty vznikajici v odporu
meédi a zmenfuje se i ohfev dratu a ce-
lého transformatoru). K vinuti pouziva-
me vétdinou draty izolované lakem.

Dale je tfeba zjistit, je-li moZno trans-
formator se zvolenymi draty a polty za-
vith realizovat. Postupujeme tak, Ze vy-
potitame souéin Ny + Ne o, soudet
obou souc¢inti by nemél byt veétdi, nez
50 9%, plochy pro vinuti, kterou zjistime
z tab. 3. Je-li soudet vétdi, je tfeba volit
vétsi jadro a vypocet zopakovat.

Mezi primarni a sekundarni vinuti
a mezt jednotlivé vrstvy vinuti je tfeba
vkladat transformatorovy papir nebo
lepenku a to takové tloustky (nebo tolik
vIstev), aby nemohlo dojit k priirazu.
Po navinuti a vyzkouseni j je tfeba trans-
formator dokonale vysusit v suchém



prostiedi pii teploté asi 80 az 100 °C
a poté ho matet v impregnacni lazni.
Lze pouzit vosk T100 nebo namaceci
vypalovaci transformatorovy lak. Touto
tpravou se zlep$i izola¢ni vlastnosti
transformatoru, zamezi se jeho naviha-
ni, fixuje se poloha drati vinuti a zlep-
Suje se prechod tepla z vinuti na povrch
transformatoru.

Usmériiovace

Nyni se k usmérnovani pouzivaji vy-
hradné kfemikové prvky. Prehled diod,
tyristortt a triakli s jejich Gdaji lze najit
v katalogu TESLA RozZnov.

Rozmér usmérnovacich prvkit je vét-

§inou relativné velmi maly. Proto je
obvykle tteba zvétiit jejich povrch, ktery
odvadi teplo do okoli, vhodnym chladi-
¢em. Priichodem proudu polovodi¢ovym
pfechodem vznika na pfechodu napéti,
dosahujict az 1,1 V. Maximalni ztrata na
prechodu je tedy

P max — UAK[ 3

kde Uax je dbytek napéti na ptechodu
usmérnovaciho prvku,
! proud, protékajici diodou,
nebo jinym usmérnovacim
prvkem.

Pri jednocestném usmeérnéni je proud
I roven velikosti maximalniho pozado-
vaného proudu nabijece, pf1 mistkovém
usmérnéni je proud I rovny poloviné
pozadovaného maximalniho proudu.

Plochu chladi¢e lze wvypoditat zc
vztahu
S — Pma,x(t]_ - t2)6 Py

kde S je plocha chladice v cm?2,

Prax maximalni ztrata {1,11),

t teplota chladiée (volime v roz-
mezi 75 az 90 °C),

I2 maximalni teplota okoli (asi
35 °C),

d ochlazovaci konstanta (0,001

- az 0,00065 W/cm? °C), kons-

tanta vyjadfuje mnozstvi
tepla, odvedené z jednotkové
plochy chladi¢e do okoli pit
rozdilu teplot 1 °C.

Nabijefe akumulatorii s odporovym
omezenim proudu

Jak jiz bylo feteno, musi konstrukce
nabijete vychdzet z typu akumulatoru,
ktery chceme nabijet. Mezi nejjednodus-
§i typy nabijeét pat¥i nabijee s charak-
teristikou W (obr. 17), u nichZ je dosa-
reno pottebného 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 viak bude samoziejmé odpor jiny,
jeho hodnota se musi pfepocitavat podle
pfevodu transformatoru. Skutecny trans-
formator si viak musime pfedstavit jako
idealni transformator s urcitym sériovym
odporem — ten je dan z¢asti ¢innym od-
porem dratu vinuti a zéasti impedanci,
vznikajici ztratami v Zeleze a rozpty-
lem. Nékteré konstrukce této vlastnosti
transformatoru vyuzivaji a jednoduchy
nabijeé se pak sklada pouze z transfor-
matoru a usmérnovace,

Mezi nabijece s odporovym omezenim
proudu lze pfifadit 1 nabijeée, obsahu-
jici proudové zavisly odpor, napf. Zarov-
ky. V dal§im textu bude popsano nékolik
typtt odporovych nabijeci.

Nejroz§ifenéj$im nabijeCem akumula-
tord pro motorova vozidla je nabijec
s ¢innym odporem v sekunddrnim ob-
vodu transformatoru. Pfi navrhu nabi-
jete vychazime z prabéhu kiivek na obr.
7, 9, a 11, Graf na obr. 7 plati obecné
pro kazdy olovény akumulator, pouze se
podle druhu akumuldtoru méni hodnoty
na ose x. Z grafu vyplyva, Ze zcela vy-
bity akumulator ma svorkové napéti
2,1V, nabity 2,8 V. Protoze Sestivoltovy
akumulator ma 3 ¢ldnky, ma ve vybitém
stavu svorkové napéti 3.2,1 = 06,3V,
v nabitém stavu 3.2,8 =84 V. Pro
akumulator 12 V pak plati (ma Sest
¢lankd), 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 konstrukci akumulatoru. Pro-
toze je u béZné& pouzivanych typa aku-
mulatord velikost desek pfimo tmérna
kapacité, uréuji obvykle vyrobci nabi-
Jjeci proud podle kapacity akumulatoru —
nabijeci proud byva pfevazné jednou
desetinou kapacity (proud v A = 0,1C

32. 5 Ry

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



Obr. 60. Deska s
plosnymi spoji Fidictho
reguldtoru podle sché-
maty na obr. 59
(str. 58)

(deska F 205)

05

—06

O8

stupné — prvni stupen nabijeni kond¢i
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.

Konkréini tdaje:
akumulator 6N35 (12 V,

“nebof zpasobi prehfati a popk.

35 Ah) —

4,2 A v 1. stupni, 2,1 A ve 2, stupni;
akumulator 6N30 (12 V, 50 Ah) -
7,4 A v 1. stupni, 3,7 A ve 2. stupnir

Pro prvni nabijeni (tzv. formovani)
se doporucuje proud mensi. Nemzeme-
1i dodrzet pii beiném nabijeni pfede-
psané proudy, volime vZdy proudy men-
§i. V literatufe se tvrdi a praxe to po-

~tvrzuje, ze nabijeni mensim proudem

olovénému akumulatoru prospiva.
Podivame-li se do piehledu nejbéz-
neéji pouzivanych akumulatord, mél by
nabije¢ -poskytovat moZnost odebirat
proud v rozmezi | az 4 A pro akumula-
tor 12Valaz6 A pro akumulator 6 V.
Plynula regulace proudu by vyzadovala
pouiit regula&ni transformator neho
proménny odpor Pouzivat tyto regu-
la¢ni prvky neni vyhodné, proto je vét-
§ina nabljecu konstruovana tak, Ze
umwnujl prepmat proud skokem. Pe-
pma,cem se do série se sckundarnim vi-
nutim zarazuy, vzdy jiny odpor, nebo
se jim prepinaji odbocky transformatoru.
Nabije¢, ktery si popiSeme, vyuZiva
prvniho zpusobu fizeni proudu.

Olovény akumulator je zdrojem s vel-
mi malym vnitfnim odporem. Této
skute¢nostt vdéci za své rozsifeni, nebot
je po urcitou dobu schopen davat ex-
trémné velké proudy, potfebné piede-
viim ke startovani vybusnych motort.
Trvaly odbér velkého proudu viak
1 u téchto akumulitort neni vhodny,
var
elektrolytu. Maly vnitfni odpor {fadu
0,001 Q) klade wurcité, zakladni poza-
davky na nabije¢. Ten totiz nesmi byt
z hlediska dovoleného maximalntho
proudu tvrdym zdrojem napéti. Napéti
nabijete naprazdno, tj. pfi odpojeném
akumulatoru, neni podstatné, nebof na
nabijeném akumulatoru se vytvoii na-
péti, nezavislé na nabijecim prouduy,
aviak zavislé na stupni nabiti akumu-
latoru. Rozdil napéti naprazdno a svor-
kového napéti akumulatoru se objevi
na srazecim odporu nabijece. Chtéli-li
bychom odvodit presné vztahy pro vy-
stupni proud, museli bychom znat na-
hradni schéma transformatoru, zahrnu-
jici jeho vnitfni odpory. Vnitini odpor
transformatoru lze nejvyhodnéji urdit
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meéfenim na zatizeném a nezatiZeném
transformatoru. Zméfime-li napf. na-
péti na nezatizeném transformatoru
(Un) a napéti zatiZeného transformatoru
(Um) — transformator JC zatiZen maxi-
méalnim proudem, pouzivanym k nabi-
jeni {Imax) — potom velikost vnitfniho
odporu transformatoru je dana vztahem

Rv == (Un - Um)/Imax .

Tento odpor si mliizeme piedstavit jako
odpor, zapmeny do série se sekundar-
nim vinutim idealniho transformatoru
s pfevodem rovnym poméru primarniho
napéti a napéti Us. P¥i navrhu nabijece
obvykle odecitame vnitini odpor trans-
formatoru od potiebného piediadného
odporu.

Nabije¢ s odporovym omezenim

Schéma jednoduchého nabijece s od-
porovym omezenim je na obr. 18. Na
obr. 19 je zjednodusené schéma téhoz
nabijece. Primarni vinuti transformato-
ru je piipojeno k siti p¥es ochrannou
trubi¢kovou pojistku. Nesmime zapo-
menout na Fadné zemnéni nabijece
ochrannym vodi¢em. Sekundarni civka
transformatoru ma dvé vinuti, Lz a Ls,
kierd se p¥i nabijeni akumulatoru 12 V
spinaji do série prepinatem Pfz. Nabi-
Ji-li se akumulator © V, pracuje pouze
vinuti Le. Jak pro nabijeni akumulatoru
12 V, tak pro akumulator 6 V lze fadit
do série s vinutimi ¢ty¥i odpory. Viech-
ny mozné kombinace lze volit prepina-

34 . + Ry

s\
nabileny

kumnulator Ilm__

nim packovych piepinaca P¥1 a Ffa.
Kazdy z pi’*epinaéfl ma dvé rizné polohy
takze celkovy pocet jejich moZnych po-
loh je 4. V Jedne z jejich poloh jsou od-
pory spojeny v sérii, ve druhé poloze je
zapojen pouze vétsi z odporty, v dalii
pouze mendi z odport a v posledni poloze
Jsou oba odpory paralelné. Tim se po-
stupné zvétsuje proud do akumulatoru.
Packové pfepinade musi byt konstruova-
ny na nejvétsi nabijeci proud. Nabiject
proud lze kontrolovat meéfidlem M.

+
m -
19. K jednoduSené schémm nabijece
s odporovym omezenim

Ub £ Ub+Uuﬂn \—/ \

U Jf V \
it

Obr. 20. Napétové poméry pri

Obr.

nabijen



Nejvhodnéjsi je pouzit ampérmetr s roz-
sahem 10 A. Stf¥idavé sekundarni napéti
se usmérnuje mustkovym usmérnova-
tem,

Predpoklddejme, Ze pfepinaé Pfs je
v poloze A. Na vystupu nabijece je pfi-
pojen akumulator 12 V. Na pfepinadi
P#3 je sekundarni napéti transformatoru,
v tomto pfipadé asi 19,5 V. Pro jedno-
duchost predpokladejme, Ze se toto na-
péti po priichodu dvéma sériové zapoje-
nymi diodami zmens$i o 1,5 V, dale pro-
to budeme poéitat pouze se sekundarnim
napétim 18 V. Skute¢né poméry v nabi-
jedi jsou ziejmé z obr, 20. Dvoucestné
usmérnéné napéti ma prabéh, znazor-
nény dvéma pulperiodami. Efektivni
velikost tohoto napéti je méfena pfi
odpojeném akumulatoru, tj. pfi chodu
nabijece naprazdno. Cara Uy znaci svor-
kové napéti akumulatoru. Po pfipojeni
akumulatoru k nabijeéi poteée do aku-
mulatoru proud az tehdy, bude-li Usg
vét$t nez Up + Uusm. Velikost proudu
bude dana efektivnim napétim vrchlika
nad prfimkou Uy 4+ Uusm a2 omezovacim
odporem.

Nyni tedy potfebujeme zjistit omezo-
vaci odpor, nebo popf. oba odpory
podle obr. 18 (Ri, R2). Je-li napéti na
sekunddrnim vinuti transformatoru mno-
hem vétsi, nez svorkové napéti aku-
mulatoru, je vypocet velmi jednoduchy.
Plati priblizné, Ze
UT - (Ub -i— Uusm)

I 3

R =

kde Ux je efektivni velikost sekundar-
niho napéti (nebo napéti sité),
Un  napéti na svorkiach nabijené-

ho akumulatoru,

Uusm Ubytek napéti na usmérnova-
cich diodach a
I poZzadovany nabijeci proud.

Tento vypocet plati velmi pf¥esné napft.
pii nabijeni niklokadmiovych malych
uzavienych ¢lankdt malym proudem
ptimo ze sité. U akumulatort s vétsi
kapacitou, u nichZz je tfeba nabijeci
proud nékolik ampérii, je nutno volit
vzhledem k velkym ztratam na omezo-
vacich odporech napetl U tak, aby se
téméf rovnalo napéti Uy, Pak je Vypocet

obvodu relativné slozity, nebot (jak
plyne z obr. 20) tece proud do akumula-
toru 1 tehdy, je-li efektivni napéti Ur
stejné nebo 1 mendi nez Uy.

Vhodnym konstrukénim postupem je
odhadnout omezovaci odpor a jeho
hodnotu pak upravit podle skuteéné
zji§ténych ddaja {(nabijeci proud do vy-
bitého a nabitého akumulatoru).

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

S témito odpory Ize v jednotlivych polo-
hich pfepinada nastavit priblizné tyto
proudy

poloha :

prepinace ! 2 3 4
vybity

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

akumulator 0,8 A 14 A 2,3A 2,8A,

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

Pi1 znamém materialu odporového
dratu spocditame jeho délku ze vztahu

RS

L
ngs,zcehozl s
kde R je pozadovany odpor [{],
o meérny odpor materialu odpo-
rového dratu [Q mm?/m],
S prufez odporového dratu
[mme],

! hledana délka dratu [m].

Pfitom mérny odpor
konstantanu je 0,5,
manganinu 0,48 a
chromniklu {cekasu)
1,1 QO mm?/m.

Odpor [Q] 1 m
dratu béznvch pra-
méra je




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

zZ plechu EI 40 x 40 mm, L; (220/120 V)
ma 640/350 z dratu o @ 0,6/0,85 mm
CuL, Lz (14 V) ma 56 z dratu o o 1,7
mm CuL a Lz (5,5V)ma 19z dratu
o @ 1,6 mm Cul.

Zapnuti nabijece indikuje zarovka
12 V/50 mA, zapogena Vv séril s odporem
Rz = 33 Q k vinuti Lo,

Jako usmérnovaci diody se pouZivaji
diody typu KY708 (D: az D), které
maji dovoleny proud v propustném smé-
ru 10 A. Tyto diody je tfeba umistit na
ti1 chladi¢e, nebof pouze dvé z nich
maji v muistkovém usmérnovadi spolec-
nou c¢ast s upinacim $roubem. Na dio-
dach je p¥l maximalnim proudu nabi-
jece ztrata asi 8 W, Tato ztrdta se rov-
nomérné rozlozi na vSechny diody, takze
chladi¢e nemusi byt pfili§ robustni. Pro
samostatné umisténé diody vyhovi chla-
dici plocha chladi¢e asi 50 cm? a pro
dvojici 100 cm2. Chladic¢e je nejvyhod-
néj§i zhotovit z hliniku tlouftky asi
2 mm.

Proud méfime ampérmetrem. Pokud
ampérmetr z Gspornych davoda nepo-
uZijeme, a budeme-li méfit proud vnéj-
§$im méfidlem (univerzalni méfici p#i-
stroj), upozorﬁujeme na to, Ze nckteré
umverzalm prIStTOJC (napr. Avomet I
a II) nesnasejl trvalé maximalni proudo-
vé zatizeni, nebof boéniky téchto pfistro-
ji nejsou pro trvalou zatéz dimenzovany.

Mechanickou konstrukci nabijecky
volime tak, aby soulastky, vyzafujici
teplo, mély kolem sebe dostatek prosto-
ru. Zejména se jedna o odpory Ry a Ra.
Odpory je tfeba umistit co nejvyse od
§asi a co nejdale od usmérnovacich diod,
ampérmetru 1 transformatoru. Celou
skiinku volime dostatetné prostornou

.36-%31

s dostatkem vétracich otvord. Viechny
spoje na sekundarni strané transforma-
toru déldme zasadné co nejtlust$im
médénym vodiem nebo lankem. Vy-
stupni svorky oznadime znaky 4+ a —,
popf. je rozlidime 1 barevné; byva zvy-
kem oznacovat kladny pél ¢ervené a za-
porny modfe. Jednoduse tak piedejde-
me zbytenym omylam, které mohou
zpusobit poskozeni jak akumulatoru,
tak nabijece.

V dalsim textu uvedeme nyni nékteré
mozné varianty feieni.

A. Proud lze volit tak, Ze pfepiname od-
bo¢ky na transformatoru (¢imZ ménime
napéti Uy). Odbocky lze vytvaret na
sekundarni strané i na prlmarmm vi-
nuti. Potom lze wvystadit napf#. jen
s jednim sériovym odporem. Pouzity
pfepinac nesmi p¥i pfepinani zkratovat
sousedni odbocky vinuti, nebof velké
zkratové proudy by nejen mohly posko-
dit vinuti, ale 1 rychle opalit kontakty
pfepinade.

B. Omezovaci odpor Ize zapojit do série
jak s primarnim, tak se sekundarnim vi-
nutim. Mubze vSak byt umistén aZ za
usmérnovacem na svorkach nabijede,

Bude-li odpor v sérii s primérnim vi-
nutim transformatoru, musime prepoc1-
tat odpor, Vypoutany pro zapojeni v sé-
rii se sekundarnim vinutim a to takto:

anm = Rse.k

kde p je ptevod transformatoru a Uprim,
Usex napéti na vinutich nezatiZzeného
transformatoru. P¥i vypoétu se neptihli-
zi k vlastnimu odporu transformatoru,
vzorec viak k praktickému navrhu vy-
hovi s dostatenou pfesnosti.

Odpor na primarni strané transfor-
matoru vyjde obvykle tak, Ze ho lze vy-
brat z bézné vyrabénych odport a neni
ho tfeba zhotovovat amatérsky.

(. Transformator lze navinout tak, Ze
vysta¢ime s dvoucestnym usmérnénim,
tzn. Ze uSetiime dvé usmériovaci diody.
Obe castt sekundarniho vinuti must mit
shodné napéti a shodny odpor, aby se je-
jich celkové zatizeni rovnomérné rozdé-
lilo. Zapojeni je na obr, 21. Pouzijeme-li
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Obr. 21. Dyoucesiné usmérnéni

transformator s odbockami, je vyhodnéj-
$1 udélat odbocky na primarni strané
(obr. 22). Pfi navrhu transformatoru
podle obr. 21 sta¢i dimenzovat drat se-
kundarniho vinuti na polov1cn1 proud,
nebot kazdou ¢éasti vinuti protéka proud
pouze v jedné pualperiodé.

D. Misto sériového odporu lze pouzit Za-
rovku. Vyhodou pii tomto uspofadani
je, ze se odpor vlakna Zarovky méni v za-
vislosti na protekajlmm proudu. Vlakno
zarovky meéni sviy odpor ve znacném
rozmezi a Vysledna charakteristika na-
bije¢e zméni svij tvar. Nabijec¢ se pak
chova spiie jako zdroj proudu a rozdil
mezi proudem do vybitého a nabitého
akumulatoru se zméni (zmensi). Soucas-
né se zmensi zavislost nabijeciho proudu
na kolisani napéti sité a lze opticky kon-

220V } ‘
S50Hz | :

Obr. 22. Transformdtor s prepmatehy)mz
odbockami na primdrnim vinuti
220V
50 Hz
Obr. 23. Transformdtor s prepinatelnimi

odbolkami na sekunddrnim vinuti

trolovat spravnou {innost nabijede. Ze
svitu zarovky lze po ziskdni urcité zku-
Senosti usuzovat 1 na stav nabiti aku-
mulatoru.

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

Nabijec bez vnéjSich odporil

Jak jiz bylo uvedeno, lIze realizovat
nabije¢, ktery vyuzwa odpora obou
vinuti a vnitinich ztrat v akumulatoru
k omezeni nabijeciho proudu. Zakladni
schéma takového nabijece je na obr, 23,
skute¢né schéma je na obr. 24. Vinuti
transformétoru ma tfi 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-
da’.rni vinuti: Le — 19 Z, Ls—3 Z, Li—3 z,

Ly 132z, L¢—-62,L;—6 zav1tu, Vsechny
dratem o @ 2 mm Cul.. Cinny odpor
primarniho vinuti je asi 12 Q. Cmny
odpor odbolek sekundarniho vinuti je
asi 30 az 80 mQ. K témto odporam je

A pr 0, s
s0Hz | WX (@)
) L Ly Ly ¥
. D, O
. 2 O

Kolik zasuvky _L

Obr. 24. Nabijel bez vnéjsich odpori

Ry =037



Obr. 25. Konstrukce nabijele bez wnéjsich
odpori

tteba p¥icist dynamicky odpor usmérno-
vaciho mtstku a vnitini odpory trans-
formatoru. Celkovy odpor na vystupu
nabijece je tedy asi 1 (), a zavisi na od-
boéce sekundarniho vinuti, kterd je
pravé zvolena pfepinacem Pr. Proud,
ktery tece do akumulatoru, zavisi znaé-
né na stupni vybiti akumulatoru. Proto
je mnezbyiné vybavit nabije¢ ampér-
metrem. Odpor bodéniku ampérmetru
miuiZze také ovlivnit nabijeci proud.

Nasledujici iidaje jsou charakteristické
pro nabijeni vybitého akumulitoru tim-
to nabijecem: :

akumulator akumulator

odbocka

oV 12V
L. o 05A 2 A
2. 2 A 3A
3. JA 5A

Provedeni nabijece je ziejmé z obr.
25 a vnéjsi uspofadani z obr. 26. Pre-

38 ¢ =

pinatem nesmime zkratovat béhem pre-

pinani jednotlivé ¢asti vinuti {viz popis

piredchoziho nabijece).

Nabije¢ s omezenim nabijeciho proudu
Zarovkou

Pouzijeme-li obvod nabijete s odpo-
rovym omezenim proudu, ktery je sche-

maticky znazornén na obr. 19, plati
pro toto zapojeni vztahy
I= UE%E]?_ z ¢choz Ug = Uy — RIL

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

Métime-li charakteristiku zarovky, tj.
zavislost mezi napdjecim napétim a
proudem, zjistime, Ze tato charakteristi-
ka neni linedrni jako napf. u ¢mného
odporu, ale ze se se zvetsu_jlmm se napé-
tim odpor vlakna zvétiuje. Tento jev je
vyvolan zménou teploty vladkna.

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 ¢iselné uvedeny v tab. 5. Zameé-
nime-li tedy odpor R v obvodu podle
obr. 19 za zarovku, zméni se tvar chara-
kteristiky nabije¢e z W na G (obr. 17).

Stabilizace proudu Zarovkou ma né-
které pfednosti, vétiinu jsme si jiz uvedli.
Zduraznéme zde viak znovu, Ze tim, Ze
se zmensi zavislost nabijeciho proudu na
rozdilu napéti nabije¢e a akumulatoru,
zmensi se také zavislost tohoto proudu na
kolisani sifového napéti.

Na obr. 28 je schéma Zarovkového
nabije¢e akumulatort. Z obr. 29 a 30
(4. strana obalky) je ziejmé mechanic-
k¢ uspotfadani nabijece. Detaily nabije-
¢e jsou na obr. 31 a 32. ProtoZe po-

Tab. 5. Zavislost mezi napétim a proudem riiznych
typh Zarovek

Typ 12V/| 12V |6V] 6V |6V/
throvky [5W| [45 W | /5 W | [I5W | 45 W
U | Iial| ITA] | I[A]| I[A] | I[A}
2V 0,04 144 | 037 | 1,05 | 3,1
4v|021| 1,92 | 056 | L6 5,1
6V | 028 24 0,7 2,1 6,2
8V| 032 29 0,82 26 | 7.6
10V | 0,37 | 3,25
12V ] 041 37
14V | 0,46 | 4.1

2xKY708 Zv
(K @ -
Lole o, VS
220v 351, (6 /45 W)
50Hz
LJ
Po ) "
24 DZ

achmrmy koilk _Lzemmf krytnabijece

Obr. 28. Schéma nabijele se Zdrovkou

zadavkem bylo, aby konstrukce byla
po mechanické strance co nejjednodussi,
byl pouZit ke zhotoveni krytu nabijece
snadno dostupny obal od béiné proda-
vanych oleji. Jde o plechovku s obsa-
hem 3 litry a s wvnitfnimi rozméry
106 x 156 x 192 mm. U plechovky je
tfeba pouze odstranit vrchni viko s uza-
vérem.

Obr. 29. Vaéjsi mechanické uspofdddni na-
bijece se Zdrovkou

3
75

» 39



/kfyf z plechovky od oleje

vétraet olvor-.

/zférovka Vs

panel
. (645w )
I {
\@ ! 1
/fransfor‘mc'zfor‘ /.}\< e qaie
i
' L driak drovky
=56 ] ®/ |/
‘. v f i [ { | .
pripeviovec “Roall () ! é\T ; i N
lhelniky i : F L 2xKY708
trarsform. E ,__\_i_]-Jr_jt / L
E ; \[ L @B dreak pojistky
| g_l E _:} Flexoshirea
2x 2difka | @
Srovbovact, | | i
| T & !
| H
o\
|
{__ dridk chigdide
., ; > priichoaka
(=ink thh pryz.pricha
, ks

~ b pryfove 2tk

Obr. 31. RozioZent jednotlivich dili {zaszeé’e

Jednotlivé dily nabijece (tj. transfor-
mator, usmérnovac, zarovka a pfipo-
jovaci zdifky) jsou upevnény na celni
desce, zhotovené z pertinaxu nebo novo-
texu tlouStky 10 mm. Na zadni c¢asti
transformatoru je upevnén chladic¢
usmérnovacich diod a na tomto chladi¢i
je v izolaénim drzaku p¥ipevnéna za-
rovka. Zarovka je z dvoda spolehh-
vosti pr1p03€na do obvodu prlpajemm
Objimka neni pouzita i proto, protoze
doba Zivota zarovky, ktera v tomto za-
pojenti praCuje s mens$im napétim, nez je
jeji Jmenovnte napéti, ge mnohonasobné
deldi nez za bézného provozu. Aby se
uvniti nabijeée nchromadilo teplo, je
vhodné opatfit plechovy kryt vétracimi
otvory. Zarovku umistime do blizkosti
vétraciho otvoru v horni d&asti krytu
tak, aby bylo moZno pohodlné sledovat
jejt Vikno. Jako Zzarovku lze pouz1t 1Za-
rovku ze svétlometu, kterd ma jedno
z vlaken pferusené.

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

Transformator je slozen z plecha
EI 40 % 40 mm. Primarni vinuti (220 V)

40o~$-s_R](

‘ma 630 z drdtu o % 0,5 mm Cul;

sekundarni vinuti ma pro nabijeni aku-
muldtoru 6 V dvakrat 29 z dratu
o 1,6 mm Cul,, pro akumulator 12 V
2% 56 zavith dratu o @ 1,4 mm CulL.
Izolace mezi primérnim vinutim a se-
kundarnim vinutim je na napéfi 3,5 kV.
Montaz prichytek trasnformétoru je
z¥ejma z obr. 31. Pro Jednoduchost ne-
byl pouzxt sitovy spinac. Nabije¢ se pI‘l-
pojuje k siti zastréenim pfivodni sidry
do sifové zasuvky.

Na obr. 33 je charakteristika nabijece
v Upravé pro nabijeni akumulatoru
12 V. Z charakteristiky je ziejmé, ze
zcela vybitym akumulatorem protéka
proud asi 4,5 A (2,8 A); tento proud
se béhem naleefn zmen§uje aZz asi na
2,8 A (1,5 A). Bylo-li by tfeba upravit
nab1J6c1 proud {vzhledem k akumula-
toru, ktery chceme nabijet), lze cha-
rakteristiku nabijeCe upravit v zdsadé
dvéma zpusoby:

— zménou sekundarniho napéti trans-
formatoru,
— pouzitim zarovky jiného typu.
Je zfejmé, Ze je tfeba pfi zméné ode-
biraného proudu zménit 1 pramér drath
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Obr. 32. Mechanické dily nabijete se ¥drov-

kou

transformatoru, popt. volit jiné jadro.

Pfi prvnim zpuasobu upravy, tj. pfl
zméné napéti sekundarniho vinuti, se
meéni charakteristika nabijee tak, Ze se
pouze posune.

Chceme-li zmen$it nabijeci proud,
sta¢i zmensit napéti sekundarniho vinuti
odvinutim pfislu§ného podiu zaviti.
Kdybychom viak zmensili napéti sekun-
darntho vinuti pod urditou mez, hrozi
nebezpedi, ze nabijeé¢ nebude schopen
nabit akumuldtor na plnou kapacitu,
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Obr. 33. Prithéhy nabijele se Zdrovkou

nebotf po dosaZeni urditého svorkového
napéti akumulatoru pfestane téei proud
z nabijece do akumulatoru.

Druhy zptsob (tj. zména typu zarov-
ky} wpravi charakteristiku jinym zpf-
sobem. Pouzijeme-li napt. misto Zirovky
12 V/45 W zarovku 12 V/30 W, nebo
zapojime-li misto Zarovky 12 V/45 W

~dvé paralelné spojené zarovky 12 V/

/15 W, zmensi se nabiject proud asi
o jednu tietinu. _

Nabije¢ se zarovkou miZeme také
upravit podle obr. 34. Pfistroj bude
nyni vyhovovat jak pro akumulator
6 V, tak pro akumuldtor 12 V. V panelu
bude dalsi zditka a uvnit¥ nabijece bu-
dou dvé zarovky. Usmérnéni bude jed-
nocestné a bude tedy tfeba zvétiit pocet
zaviti obou vinuti a soucasné zvétsit
I prameér pouzitych dratu.

Nabije€ akumulatori s kondenzatorem

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

Po m KY708
o—F= o +12V
2A D) L_] ZZ
220V Y@ 46V
S0Hez | % ’L.? ZT
o i i I 0 —

fa
achranny ko'tk _T_ kryt nabijece

Obr. 34. Upraveny nabfjel se Zdrovkou
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Obr. 35. Uprava nabiject charakteristiky

kondenzdtorem

charakter zavislosti vystupniho proudu
a napéti nabijece. Ze zapojeni na obr. 35
ziskame tedy zdroj s velkym vnitinim
odporem, tedy zdroj, jehoZ charakteris-
tika se v uréité oblasti podoba charakte-
ristice tvaru [ {obr. 17).
prubéh (pouzijeme-li k usmérnéni mist-
kov¥ usmérnovad) plati pro vypocet
kapacity kondenzatoru vztah

kde Zos je pozadovany zkratovy
proud na sekundarni strané,

w = 2mf = 314,

Up napéti na primarni strané
transformatoru (220 V,
50 Hz),

b prevod transformatoru.

Pfi skuteném provozu nabijete se
proud do akumulatoru mirné li§i od
zkratového proudu (vstupni indukénost
transformatoru, nelinedrni zavislost me-
zi magnetickou indukci a intenzitou
magnetického pole apod.). Pfesto lze
uvedeny vztah pro orientacl pouZit.

Jako vyhodnéjsi se u tohoto druhu
nabijece jevi pouZit jednocestné usmér-
néni. Prabéh neni jiZz sinusovy, jadro
transformatoru se stejnosmérné magne-
tizuje a vice se uplatni rezonance v ob-
lasti, kdy neni transformator zatiZen.
Pri stejném transformatoru a stejném
pozadovaném vystupnim proudu nabi-
jeCe staci pouzit (podle vlastnosti trans-
formatoru) kondenzator s témeéf polo-
vi¢ni kapacitou.

Na obr. 36 je schéma skutecného pro-
vedeni nabijece. Jsou pouzity dva kon-
denzatory, jejichz kapacita je v poméru
1:2. Kondenzatory se p¥epinaji tak, ze
v prvni poloze pfepinact (tj. v poloze,

42 .+ Ry
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Obr. 36. Nabijeé akumuldtord s kondenzdtory

odpovidajici nejmen$imu nabijecimu
proudu) jsou oba kondenzatory zapojeny
do série a Jejlch vysledna kapamta je
tedy nejmensi. V dalsi poloze pfepinadéi
je zapojen do obvodu pouze kondenza-
tor s mendi kapacitou, dadle se p¥ipoji
pouze kondenzator s vétsi kapacitou
a konecneé jsou oba kondenzatory spoje-
ny paralelné {jejich kapacita je nej-

a;
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Obr. 37. Umisténi a propojeni kontakti pre-

pinace nabijede; a — pohled ze sirany kon-

taktié, b — pohled ze strany panelu na polohy
pdéek prepinali
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Obr. 38. Charakteristika nabijele s konden-
zdtory pro jednotlivé polohy pdiek piepinalil
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Chiadit pro dicdu

veétsi). K prepinani jsou pouzity dva
pz’u':kové pfepinace. _]ednotlivé poloh
umisténi a pripojeni pfepinall je zfej-
mé z obr. 37. Ctyf1 vysledné proudové
charakteristiky (odpovidajici jednotli-
vym polocham pfepinadit) lze zjistit
z grafu na obr. 38.

Kondenzatory (1 a Gz musi byt di-
menzovany alespon na 1000 V, v zad-
ném pkpadé nesmi byt elektrolytické!
Neni-li totiz k nabije¢i p¥ipojen nabi-
jeny akumulator, je na kondenzatorech
vlivem sériové rezonance (prFipojeny
kondenzator a indukcnost primarmho
vinuti transformatoru) napéti az asi
700 V. Kromé toho jsou kondenzatory
namahany protékajicim stiidavym prou-
dem. Primarni vinuti transformatoru je
titeba dokonale izolovat od sekundarni-
ho, nebotf napéfové namahani transfor-
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Obr. 39. Mechanické dily nabijele s kondenzdtory
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Obr. 40. Vnéjsi uspotdddni nabijele s kondenzdtory (pozice 2 a 3 neodpovidaji obr. 57/)

matoru je témér téikrat vét§i, nez u béz-
né zapojeného transformatoru.

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

Vysta¢ime-li s jednim nabijecim prou-
dem, Ize pouZit pouze jeden kondenza-
tor a vypustit pfepinade.

Jak jiz bylo uvedeno, tvoii kondenza-
tor a transformator sériovy rezonanéni
obvod. Proto nedoporuéujeme pone-
chavat nabije¢ pfipojeny k siti, neni-li
-na vystupu pfipojen nabijeny akumula-
tor. Nékdy se muze nabijeci proud pte-
rudit nedokonalym stykem vyvoda nabi-
je¢ky a pfipojovacich svorek akumula-
toru. Proto je vidy tieba ¥adné odistit
vyvody akumulatoru a svorky nabijece.
Nabijecku je vhodné doplnit mé¥idlem
nebo alespon indikdtorem spravné ¢&in-
nosti (je popsan dale).

Pozndmky ke konstrukei

Mechanické uspofadani a rozloZeni
soucastek je zfejmé z obr, 39 a 40. Pro
bezpecnost obsluhy je tfeba propojit
kostru nabijeée s ochrannym kolikem
(zemnicim kolikem) zasuvky. S kostrou

44 « =

Jje vhodné spojit i jednu z vystupnich
svorek, obvykle ,,zdpornou’’. Dile je
tieba dbat, aby primarni obvod nabi-
je€e (az po transformator) byl bezpec-
né vzdalen od viech mist moZného doty-
ku, pfipadné i od vétracich dér.

Pouzité souldstky
Transformdtor Tr

plechy EI40 x40, primdarni vinuti (220 V) 640 z
dratu o @ 0,7 mm CuL, sekundarni vinuti (27 V)
90 z dratu 0 2 2 mm Cul.

Prepinade, spinaé
Py, P¥, pfepinaé packovy (4166 224 nebo 4166 218)
S sitovy spinad

Gdpory

R:, R. odpor vrstvovy TR 103, 0,2 MQ

R, odpor vistvovy TR 115, 1 MQ

Kondenzdtory

C, kondenzitor krabicovy, TC 667, 4ypF/
/1000 V

C. kondenzator krabicovy, TC 667, 8 uF/
J1000 V

Dioda

D, kiemikova dieda KY708

Ostatni souldsthky

Dt doutnavka

Po trubickova pojistka 2 A

A ampérmetr s rozsahem do 10 A



sitov4 $iidra, pfistrojové svorky 2 ks, pryZové nozky
4 ks, drzadlo; mechanicka sestava podle obr. 39

kondenzatorem pro sit
220/120 v

Nabije€¢ s

Tento nabije¢ je urden pro zajemce,
kte¥i nemaji moznost zhotovit si trans-
formator, nebof vyuZiva transformatoru,
vyrabéného druzstvem Mechanika pod
oznatenim OJV-03. Tento transforma-
tor ma primarni vinuti pro 1201 220 V
a sekundarni vinuti je na napétl 24 V.
Piikon transformatoru je 300 VA,
Transformator je slozen z plechtt M se
Sitkou vnit¥niho sloupku 40 mm. Vyska
svazku plechd je 50 mm. Zapojeni nabi-
jete s timto transformitorem je na
obr. 41. Zapojeni je shodné s nabijedem,
ktery byl popsan v pfedchozim élanku,
je pouze rozdifeno o prepinaé, jimz sc
pfepina odbolka na primarni strané
transformatoru {120/220 V). PouZiva-
me-li nabije¢ pro sifové napéti 220 V,
je prepinaé¢ P#, v poloze ,,220%; chce-
me-li nabijet akumulator 24 V, je mozné

prepojit pfepinac do polohy ,,120% (p¥i
napéti sité 220 V). Naopak, pfi sifovém
napéti 120 V lze vyuzit obou poloh FPfy;
razné nabijeci proudy pro razné akumu-
latory jsou v zavislosti na napéti sité
uvedeny v tab, 6. Z tabulky je zfejmé,
pfi jakych polohdch pfepina¢ti na
piednim panelu tekou do akumulatoru
pozadované nabijeci proudy. Vidime,
ze pro nejbézngjsi akumulatory6a 12 V
vyhovuje pfevazna vétsina poloh prepi-
nacti. Potfebny nabijeci proud je tedy
mozno nastavit pomérné snadno.

ZjednodusSeny nabijed
s kondenzatorem

Hodlame-li nabijet s nabijefem stale
stejny typ akumulatoru, stac¢i konstruo-
vat nabije¢ s jednim kondenzatorem, za-
pojenym v sérii 8 primarnim vinutim
transformatoru. Pro jednoduchost lze
vynechat 1 sifovy spina¢ a ampérmetr.
Nabijec je pak ale vhodné doplnit obvo-
dem, indikujicim spravnou ¢innost. Na
obr. 42 je schéma a na obr. 43 celkové

Tab. 6. Zméfené nabijeci proudy nabijele s kondenzatory podle obr. 41

Nabijeci proudl[A] pii polohich pfepinadh PF, a P#, {obr. 37)
L. Napéti
Napéti akumula- (odbotka pro 220 V) {odbotka pro 120 V)
site toru [V],
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 —_ — — —_
220 V 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 14
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 I 1
24 3,2 1,7 — — — — 1 1
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KY708 Obr. 41. Nabije¢ pro

sit 1201220 V s kon-

denzdtory  (souldsthy

Jsou shodné se sou-

Cdstkami na obr. 36)
220 Tr

éia’@'l

O
ochranny kolik

usporadani tohoto nabijede. Sifové na-
péti je pfes pojistku pfivedeno na kon-
denzator a jeho p¥itomnost jeindikovana
doutnavkou, kterd ma v sérii ochranny
odpor 1 MQ. Sériovy kondenzator
nesmi byt samozfejmé elektrolyticky
a musi byt na napéti nejméné 1000 V,
Pii odpojeni akumulatoru je na konden-
zatoru napéti asi 700 V! Kapacita toho-
to kondenzatoru urcuje velikost nabije-
ctho proudu. Pro proud v rozsahu 2 az
10 A lze volit kondenzator v rozmezi
kapacit 2 az 12 uF. Spravnou kapacitu
kondenzatoru j ie nejlepe volit experlmen-
talné, nebof zavisi na pouZitém trans-
formatoru. Potfebnou kapacitu (neni-li
ve vyrabéné fadé) nastavime sloZzenim
nékolika kondenzatorti v sérii nebo pa-
ralelné,

Transformétor s primarnim vinutim
220 V by mél byt navrien 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 rozmeéry plecht transformatoru mu-
si vyhovovat pozadovanym nabijecim
proudiim. Zasady pro vypocet transfor-
matoru byly jiz uvedeny - ¢asto viak
vystadime s ,,odlozenym‘* transforma-
torem, k némuz sta¢i vybrat vhodny
kondenzator,

Usmérnovaci dioda musi mit chla-
dié. 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 tvofi s kon-
denzatorem sériovy rezonancni obvod;

46 « + Ry

pfl malém zatizeni (nebo béhem pualpe-
riody, v niz neprotéka proud) se m@Ze na
diod¢ objevit napéti vétsi, neZ odpovida
§pickovému napéti sekundarnimu. Za-
vérné napéti diody je proto vhodné volit
v rozmezi dvou aZ trojnasobku $pickové
hodnoty napéti sekundarniho vinuti,
Spravny prichod nabijeciho proudu
akumulatorem kontrolujeme zarovkou
Z, kter4 je oznadena napisem ,,kontrola
nabijeni*® v obr. 43 (2. str. ob.). Je-li
akumulator pI‘lpO}CIl k nab1\;ec1 spravne,
zarovka nesvith. Obvod, rozsvécuyjici za-
rovku (neni-li pr1p0JCn nabljeny akumu-
lator), je tvofen dvéma Zenerovymi
diodami, odporem a pfislusnou Zarov-
kou. Dioda Ds chrani zarovku pred na-
péfovymi §pickami, vznikajicimi pfi p¥i-
pojovani nabijecky ksiti a pfi odpojovani
od sité. Bez této diody ma Zzarovka velmi
kratkou dobu Zivota a velmi brzy se
pfepali. Obvod vyuziva toho, Ze napéti

Po €, 4M

Ry 0,0 —viz lex?

Obr. 42. Zjednoduieny nabijel |



bez zatéze Uy je pHi neprlp@jenem aku-
mulatoru vlivem sériové rezonance
transformatoru s kondenzatorem pod-
statné vétsi, nez pii pfipojeném akumu-
latoru.

Pro akumuldtor 12 V je napéti Umax
asi 16,8 V. Pouzijeme-li Zarovku 6,3 V/
/50 mA, lze pouzit jako Ds Zenerovu
diodu typu 2NZ70 a jako D3 Zenerovu
diodu typu 6INZ70. Odpor v sérii s dio-
dami vypocitame ze vztahu

Ul—" UZ_' U3
0,05

kde U; je napéti nabijede bez piipo-
Jen¢ho akumulatoru,
Us, Us jsou napéti Zenerovych diod
Da, Ds,
0,05 A je proud Zarovkou (50 mA =
= 0,05 A).

R3 =

[2;V, A],

Nabijet s rozptylovym
transformatorem

Podstatou tohoto zplsobu konstrukce
nabijeCe je Uprava magnetického obvo-
du transformatoru. Upravime-li totiz
magneticky obvod transformétoru tak,
aby viechny silové fary magnetlckeho
pole primarniho vinuti neproily do ob-
vodu sekundarni civky, ale aby ,,si na-
§ly* zcast1 jinou cestu, zmenime Ucéin-
nost transformdatoru. Pfenos napéti na-
prazdno je stale stejny a je dan pievo-
dem transformatoru (pomérem zavith
primarniho asekundarniho vinuti). Men-
§i je v8ak zkratovy proud. Pfi odbéru
proudu se transformitor piesycuje,
a neni (od urcitého proudu) schopen
prenést do sekundarniho obvodu vétsi
vykon. Nastavitelnymi magnetickymi
boéniky 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 jednoucelovy, tj. pouze
pro jeden nebo dva nabijeci proudy.
Princip rozptylového transformatoru je
na obr. 44. Na obr. 44a je bezny trans-
formator na jadru El. Primarni i sekun-
darni vinuti jsou na spole¢né civee — pro-
to je jejich magnetickd vazba velmi
tésna. Pripadny zkratovy proud na se-

kundarni strané je omezen pouze &in-
nym odporem médéného dratu civky,
ktery byva velmi maly. Zkratovy proud
je proto tak velky, Ze transformator
miize ,,shofet. Rozdélime-li primarni
vinuti na dvé ¢asti, a umistime-li mezi
kostry civek magnetické boéniky, vytvo-
fime magnetickému poli novou cestu,
ovlivnime jeho rozloZeni {obr. 44b)
a muzeme ho regulovat zménou v ulo-

Jjadro EF

plecty sestavens stiidavé:

Lplech 2.plech 3.plech
i3 El i3 atd.

' ’ Yy -y
sifové cary magnetickeho
pole

primérnt vinut/

sekunddrnd vinut/

jadro £1
/7,boc”nik
—_—— . P '
@tff o Z /pmmarm vinuf/
177 - . , . f
1 7 | Iy sekundarnl vinut
1l - | /
1\1 //// i
'
Q'“: =
- — = , ot
- il -2, bocnik
P el e o "
7 silove dary mag.
U % i _J-//" cary gg
B j b : pa
S s )
P Y

Obr. 44. a — sestava béEného transformdioru

$ jadrem EI b — jddro EI s rozdélenymi pri-

mdrnimi a sekunddrnimi civkami a magne-
tickymi boéniky

RS 2x &Y 708
20 7 ()<
A g, AR
M T
220V g <
S0Hz L, nabijeny
. of 9%— akurnulator

Obr. 45. Celkové schéma nabijele s rozpty-
lovim transformdtorem
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zeni boénikd, jejich vysouvanim éi me-
zerou mezi jadrem transformatoru a boc-
nikem. Tim lze ménit sekundarni zkra-
tovy proud — v nasem pkipadé ho lze
nastavit na velikost do 10 A.

Schéma nabijece je na obr, 45, Na-
bije¢ je napajen ze sité 220 V pfes po-
jistku a sifovy spina¢. Primarni vinuti
transformatoru - Je rozdéleno do dvou
sekci L1 a Lz, které jsou v béZném pti-
‘padeé, tj. pii spojent vyvodQ 2, 4a 3, I
transformatoru zapo_]eny paralelne Pre-
prieme- -1i pfepinac Pf do druhé polohy,
sp031 se vinutt L1 a Ly do série, pak se na-
bijeci proud podstatné zmensi a nabijeé¢
slouzi pro velmi pomalé nabijeni {dobi-
jeni) akumulatorti, nebo k nabijeni
motocyklovych akumulatort. Naprézd—
no je na sekundarnich civkach napetl
asi 2x 23 V (Ls, Ls). Toto napetl se
diodami D; a Dz dvoucestné usmérni.
Diody umistime na chladice, vzajemné
1zolované, z duralového nebo hlinikové-
ho plechu tloustky 1 az 2 mm o plofe
100 az 200 cm?2. Méfidlo M je kontrolni
ampérmetr. Ampérmetr miizeme vyne-
chat, spolehneme-li se na pfedem ové-
fené nabijeci proudy u akumulatoru jed-
noho. (nami pouzivaného) typu. Za-
priuti nabijece lze indikovat doutnavkou
s piedfadnym odporem.

Nabijecem lze bez jakéhokoli p¥epina-
ni nabijet akumulatory 6 i 12 V. Jak jiz
bylo uvedeno, jsou-li civky primarniho
vinuti paralelné, dava nabije¢ maximal-
ni proud k nabijeni automobilového
akumulatoru, prepojime-li je do série,
lze nabijet zna¢né men$im proudem
akumulatory pro motocykly. Konstruk-

- 2 ks 29
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Obr. 46. Télisko civky primdrniho i sekun-

ddrntho vinuti
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Obr. 47. Magneticky bolnik

ce pfedpoklidda, Ze si pocatedni nabijeci
proud nastavime napevno boé¢nikem p¥i
stavbé nabije¢ky — proud pak jiz nelze
regulovat, nebot bo¢nik je s transforma-
torem pevne spojen. 'Trvaly nabuem
proud je mozno nastavit v rozmezi asi
3 az 8 A. K wasnéni uvedeme nékolik
konkrétnich Gdajd, ziskanych p¥i zkou-
Seni hotového nabijece. Mame-li napft.
akumulator 12 V, 40 Ah, nastavime bod-
niky transformatoru tak, aby nabijeé
nabijel zcela vybity akumulator prou-
dem 4 az 4,5 A. Béhem nabijeni se
proud pak zmen$i asi o 1 az 1,5 A.
Budeme-1i pfi stejné nastavenych boéni-
cich nabijet akumulator 6 -V, bude na-
bijeci proud zhruba o 1 aZz 2 A vétsi
Spojime-li pfepina¢em obé primarni
vinuti do série, bude maximilni vy-
stupni proud nabijece asi 0,5 A, coz je
proud, pravé vhodny pro akurnulatory
motocyklt. Znovu upozoriiujeme, Ze
uvedena ¢isla jsou ziskdna méfenim na
konkrétnim nabije¢i a Ze u nabijeée
s jinak nastavenymi magnetickymi boc¢-
niky se budou od uvedenych liit.
Popis mechanickych casti nabijece
omezime na popis rozptylového trans-
formatoru. Télisko civky pro primarni
a sekundarni vinuti je ma obr. 46, télis-

ko (kostra) civky je z tvrdého papiru

nebo z tenkého pertinaxu, popf. z tvrze-
ného papiru. Magneticky boénik je na
obr. 47, je to v podstaté svazek plechit I,
které jsou snytovany do sloupku 26 x
x 14 mm. Celkova sestava rozptylového
transformatoru je na obr. 48. Magne-
ticky bo¢nik (jeho polohu) zajistime
po nastaveni poZadovaného nabijeciho
proudu pfilepenim napf. Epoxy 1200,
Konstrukei celé nabijecky si muze kazdy

upravit podle soucastek, které ma k dis-

pozici, predeviim’ podle sifového trans-
formatoru. Nezapomeiite viak na do-
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Obr. 48. Celkovd sestava rozptylového trans-
Jormdtoru

statek vétracich otvort a peélivé zhotov-
te ptedeviim ty Casti, na nich? je napéti
sité. Vratme se je$té jednou k obr. 46 —

vhodna tloustka materidlu na kostru

civky je asi 1" az 1,5 mm. Civka musi byt
mechanicky stabilni. Na jednu civku
navineme primarni, na druhou sekun-
darni vinuti. Vhodny je zptisob ,,zavit
vedle zavitu®, jednotlivé vrstvy prokla-
dame transformatorovym papirem. Po-
Cet vrstev je uveden v rozpisce soudastek.
Jadro transforméatoru je sloZeno z pade-
satl plechtt EI50 x 25, stiidaveé, tloustka
jednoho plechu je 0,5 mm. Magnetické
boéniky obsahuji kazdy celkem 28 ple-
chti. Plechy snytujeme nejlépe nemag-
netickymi nyty (mosaz, méd, hlinik).
Hlavy nytd je tfeba co nejvice zapustit
a piip. upilovat. '

Cely transformator je vhodné po pre-.

zkouSeni funkce nabijeéky demontovat
a ponofit jej do impregnac¢niho laku.
Tim se nejen zpevni civky a celd kon-
strukce, ale zabrani se 1 navlhani trans-
formatoru.

Rozpiska soucdstek

Diody

D,, D, KY708

Spinal, prepinad

S dvoupolovy sitovy spinad {je-li jako piivod
sité ,,Zehlickovd S§nnara®’), jednopolovy
spinad (je-li sif pfivedena tfipramennou
3ftrou s tfikolikovou zastrékou)

Py dvoupdlovy pickovy piepinad

Ostatni souédstky

Po trubitkova pojistka s pouzdrem (1 A)

M ampérmetr s rozsahem 10 A

Transformdror

Tr jadro — plechy EI 50 x 25, celkem 50 ple-
‘chi, sklddat st¥idavé, efektivni prafez
jddra 11,9 cm?, syceni 1,11 T, 3,41 z/1 V;

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

L, stejné jako Li;

L, 80 zdratu o @ 1,4 mm + 2krat leskls le-
penka tl. 0,3 mm §ifky 27 mm; civka ma
celkem 6 vrstev zavit(;

L, stejné jako L,

KaZdou vrstvu vinuti je tfeba proloZit jednou trans-
formadtorovym papirem 0,03 X 27 mm.

Nabijefe pro uzaviené &lanky NiCd

K nabijjeni uzavienych ¢lankt NiCd
Je tfeba pouZivat nabijede s charakteris-
tikou I (obr. 17). Clanky sepouzivaji nej-
¢astéji u pfenosnych elektronickych za-
tizeni, pro néz je vhodna jejich vybijeci
charakteristika — jsou toti% schopné
pracovat se stalym svorkovym napétim
aZ téméf do uplného vyterpani kapacity,
coZ je jejich nejvétdi pfednosti vzhledem
k suchym &lankém (burelovym).

Vyrobce obvykle udava nejvhodnéjsi
nabijeci proud, pfi jeho pfekrodeni se
pak mize porudit kompaktnost ¢lanku
a miize vytékat jeho napla. Nepiekroci-li
se nabijeci proud, ,,vydrzi® tyto &lanky
1 znacné prebijeni.

Uzaviené niklokadmiové ¢lanky se
nejcasté]i doporutuje nabijet proudem,
rovnajicim se 1/10 kapacity. Napt. éla-
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 fefen.tak, Zc
je schopen nabijet nékolik ¢lanki soudas-
né a byva umistén obvykle pfimo ve
spotfebifi,

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

Proud tekouci do
nabijenych  ¢lank(
je omezovan kon-
denzitorem C. Jed-
na pilvlna proudu
prochazi . obvodem
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Obr. 49. Nejjednodusii typy nabijelis pro

uzavtené Eldnky NiCd

¢ — D1 — akumulator — R; a opatna pal-
vina obvodem Rz - Do — C. Oba ¢lanky
(akumulator) jsou tedy nabijeny prvni
pilvinou. V druhé pilviné se naboj kon-
denzatoru vybiji pres obved diody Ds.
Odpor R; slouzi k vybiti kondenzatoru
po vyjmuti piistroje ze sifové zasuvky.
Odpor Rs chrani diody pfed $pickovy-

50 ¢ =

Obr. 51. Nabije¢ v kapesni svitilné

mi proudy p¥i piipojeni svitilny k siti.
Diody nemusi byt dimenzovany na vel-
ké zavérné napéti, nebot dokud je p¥i-
pojen na vystup usmériovace (nabijede)
akumulator, chrini vidy jedna dioda
druhou diodu pfed zvét§enim zadvérnéha
napéti na uroven napéti sité. Jednou
z diod totiZ protéka proud v propust-
ném sméru a napéti na diodé nebude
vétsi nez 1 V. Kondenzator Ci musi
byt dimenzovan na napéti sité. Jeho
kapacitu Ize vypotitat ve vztahu

C=65[/U [uF;mA, V],

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

Obr. 50. Kapesni svitilna



U nékterych , kapesnich® nabijeéh se
pouziva mustkovy usmériovaé, schéma
nabijee se pak zméni podle obr. 49b.
K vypoétu kapacity kondenzatoru se pak
pouzije vztah

¢ — 3,3I/U,

nebof proud protéka akumulatorem
v obou periodach (v obou pilvlnach).

V praxi se pouzivd jesté¢ mnoho dal-
§ich variant zakladniho zapojeni nabije-
¢e, napf. na obr. 49d je dieda Dy na-
hrazena odporem, na obr. 49e jsou dvé
diody mistkového usmérnovace nahra-
zeny odporem atd. Dvoucestného usmér-
néni lze dosdhnout i zapojenim nabijece
podle obr. 49¢c, v némZ jsou pouzity
dva kondenzatory.

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

Nekdy potfebujeme, aby byl aku-
mulator ptipojen k nabijeci trvale a aby
se jeho vlastnosti vyu¥ivalo pouze pfi
vypadku sité." S takovymi obvody se
setkaviame u elektrickych hodin, nebo
u zafizeni s polovodicovou pameéti,
kterd ztraci informaci pfi vypadku sité.
V takovych ptipadech je tfeba zajistit,
aby se akumuladtory nenabijely trvale,
Toho Ize dosdhnout napf. pripojenim
Zenerovy diedy paralelné k nékolika
¢lankdam, princip zapojeni je na obr. 52.
Dosahne-li napéti na clancich Zenerova
napéii diody, za¢ne proud z nabijece
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Obr. 52. Ockrana uzavienjch cldnktt pied
prebitim

protékat Zenerovou diodou — tim se za-
mezuje piilidnému  prebijeni clankda.
Zenerovy diody musi byt samoziejmé
vybrany tak, aby jejich napéti bylo shod-
né s napétim spravné nabitych ¢lankd.
Charakteristika pouZitych diod musi
byt co nejstrméjsi.

Chceme-li nabijet vét§i mnoZstvi
uzavienych ¢lankd NiCd, napt. v mo-
dela¥skych klubech nebo v nabijarnach,
lze jako nabijed pouiit zapojeni z obr.
53. Nabije¢ tohoto zapojeni je zaloZen
na stabilizaci proudu tranzistory, jako
referenéni napéti je viak pouzito spo-
le¢né stabilizované napéti. Ke kazdému
z deseti tranzistor lze pFipojit az deset
¢lanktt v sérii. Proud v jednotlivych
vétvich nabije¢e lze nastavit proménny-
mi odpory 1| kQ v emitorech tranzis-
torti: podle zvoleného pevného odporu
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Obr. 53. Nabije¢ vétitho mnoZstvi uzavienjch ddnka NiCd



Ize tak ménit proud v rozmezi 5 az
40 mA.

Tranzistorovy nabije&
s charakteristikou 1

Nabije¢ s kondenzatorem, ktery byl
popisovan v predchazejicich kapitolach,
meél charakteristiku podobnou charak-
teristice I (obr. 17). Zdroje s 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 konstaniniho na-
péti se vyznacuje malym vnitinim od-
porem (takovou vlastnost ma pravé napft.
akumulator). Jsou viak i zdroje, které
maji za urcitych podminek vnit¥ni od-
por nulovy nebo zaporny. Zvétduje-li
se u takového zdroje odbér proudu,
zvétSuje sc 1 svorkové napéti zdroje.
Zdroje se zapornym nebo nulovym
vnitinim odporem lze konstruovat po-
moci zakladnich elektronickych prvka.

Zdrojem proudu je zdroj, jehoZ vnit¥-
ni odpor je velky a v idealnim pf#ipadé
nekoneény. Pripojime-li k podobnému
zdroji zatéz, ktera méni svij odpor ve
velkém rozsahu, je zdroj konstantniho
proudu schopen dodavat do této zatéze
stale stejny proud. Pritom se pochopi-
‘telné méni napéti na =zatéZ. Zdroj
proudu lze realizovat pomérné snadno.
Lze postavit 1 zdroj, ktery sluéuje vlast-
nosti napéfového a proudového zdroje
— zdroj pak obvykle pracuje do urcitého
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
umoZzihuje tranzistor, zapojeny jako
zdroj proudu. Této vlastnosti tranzis-
toru mazeme vyuZit p¥i konstrukci na-
bijece, jimz pak lze nastavit vyrobcem
piedepsany proud k nabijeni akumula-
toru a tento proud dodrzet po celou
nabijeci dobu. Nevyhodeu fizeni prou-
du tranzistorem je, Ze proud je Fizen
zménou vnitfniho odporu tranzistoru,
na ném¥ tak vznika znaina vykonova
ztrata. Ztrata je sou¢inem proudu a na-
peti na tranzistoru a celd se pfeménuje

52+ Ry,

v teplo, které se musi vyzafit bud po-
vrchem pouzdra tranzistoru nebo chla-
di¢em. V praxi to znamena, ze s hle-
diska vyzafovaného tepla je na tom
regulacni tranzistor stemné jako omezo-
vaci odpor. Pt konstrukcit nabijece
Jsme proto omezeni predeviim maximal-
ni dovolenou ztratou regula¢niho tran-
zistoru. Vezmeme-li v dvahu cenové
relace na trhu vykonovych tranzistord,
malou energetickou Uéinnost a narod-
nost na konstrukei (chlazeni), jsou tran-
zistorové regulatory do jisté miry luxu-
sem. Ekonomicky zdivodnitelné jsou
zdroje s vystupnim proudem do 1 A.
V oblasti vystupnich proudd od 1 do
6 A jsou jiz vechny uvedené nevyhody
zieymé a konstruktér se setkd pii ndvrhu
téchto zdroji s potizemi. Regulace
proudt nad 10 A tranzistory je se sou-
castkovou zakladnou, kterou mame
k dispozici, vétiinou z ekonomickych
divod{ nednosna.

Nejlépe si celou problematiku a jed-
noduchy zpisob navrhu tranzistorové-
ho zdroje proudu osvétlime na jedno-
duchém stabilizdtoru proudu podle
obr. 534. Transformétor Tr a diody D:

“a Dy jsou zdrojem stejnosmérného na-

péti Uy == 18 V. Predpokladejme, . Ze

~na vystupnich svorkach je piipojen aku-

mulator, ktery mé po pfipojeni nabijece
svorkové napéti Up = 13V. Diody
D3 a Dy jsou zapojeny v propustném
smeéru, jsou to kfemikové diody. Vii-
vem strmého nabéhu jejich predni cha-
rakteristiky (charakteristiky v propust-
ném smeéru) je ubytek napéti Up na
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Qbr. 54, Jednoduchy stabilizdtor proudu



diodach pomérne staly, 1 kdyz se proud

Iy méni. Ubytek Up je pfiblizné 1,5 V.
Proud Is je v nafem ptipadé

5, Ur=Us—Un 36
=T R3 T
— 350 mA .

Chceme-li, aby proud do zatéZe byl
Is = 5 A, je proud tranzistorem f1 =
e Jo — Jo = 5H — 0,35 = 4,65 A, Tran-
zistor je otevfen proudem, tekoucim do
baze ptes odpor Rs. Zalne-li tranzisto-
rem protékat proud, utvofi se na Ry
ubytek napéti a piiblizné ve chvili, kdy
bude Gbytek napéti na odporu R; stej-
ny jako napéti Up, zalne se tranzistor
zavirat. Pro proud I; = 4,65 A vypo-
cithime Ri ze wvztahu R1 = Uwr /I,
Ry = 1,5/4,65 == 0,2 Q. Na tranzistoru
T je pa.k ubytek napéti Up = U —
— Ur ==3,5V. Protoze tranzistorem
proteka proud 4,65 A, je zirdta na ném

Url; = 3,5 .4, 65 — 16,5W. Proud
do zAt&de je Std.blllZOV&l’l meni-li se za-
téZ%, méni se i Ubytek napéti Up. Wy-
stupni charakteristika zdroje se pak
p#iblizuje charakteristice I na obr. 17,
aviak pouze do té doby, dokud se ma-
péti na vystupu zdroje (dané soudinem
I, a odporu zateze nepfiblizi. napéti
Uy. Napéti Uy ‘}C na vystupmch SVOr-
kach vidy, neni-li k vystupu piipojena
zatéz.

Z hlediska teplotnich poméri na tran-
zistoru 7 je nejhoriim piipadem stav,
je-li na wvystupnich svorkédch zdroje
zkrat. Potom je Us =0 a Ug =
=U;Up=U, — Ur = 18 - 1,5 =
= 16,5V. Na tranzistoru je ztrata
P = Urxli= 16,5 . 4,60 = 77 W. Po-
uzijeme-li jako T vykonovy tranzistor
napi. KU607, ,,vydrzi*® tranzistor ten-
to vykon po velmi kratkou dobu (ina
mezni dovolenou ztratu Pyt pfi okolni
teploté do 35 °Ul nejvice 70 W).

Vétdina zdrojii proudu je konstruo-
vana v zdsadé podle uvedené¢ho prin-
cipu. Obvyklé je, Ze se vystupni proud
prepina hrubé zménou sériového od-
poru Ry 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 né¢ho piilis
velky. Pfi tomto zapojeni se totiz uplat-
fiuje velmi mnoho zapornych \rhvu,
které ¢innost stabihizatoru naruduji, lépe
fedeno, ovliviiwji priabéh jeho charak-
teristiky (napéti na bazi, které ma byt
konstantni, se méni v zavislosti na na-
péti U, pii vypoltu se neuvaZovalo
napéti Uspg, pit vetSich proudech ma
tranzistor malé zesileni, takze se ani
neotevie ma potiebnou hodnotu apod.).
Z uvedeného dovodu byvaji obvykle
?dI‘OJC komstantniho proudu sloZitéjsi,
maji vellé zesileni ve zpétnovazebni
smy¢ce a velmi stilé referenéni napéti.
Vyhodou takto konstruovanych zdrojfi
je presnost nastaveni, dobry c¢initel
stabilizace  vystupniho proudu apod.
Pouzivame-li poclobny zdroj k nabijeni
akumulatord, mtze byt regula¢ni prvek
zdroje konstantniho proudu ocejchovan
pfimo v ampérech a nepoticbujeme te-
dy kontrolnt ampérmetr, nebof zdroj
dodava do akumulatoru v kazdém bo-
du nabijeci kiivky stile stejny, pfedem
zvoleny a nastaveny proud.

Na obr. 55 a 36 jsou dva zdroje kon-
stantnitho proudu, vhodné k nabijeni
akumulatori. Na obr. 55 je zdroj jed-
nodud§i, spife jednoGlelovy, vhodny
k nabijeni Sesti 1 dvanactivoltovych
akumulatorti. U nabijeCe lze nastavit
nabijeci proud potenciometrem R,
a to v rozsahu 0,3 az 6 A. Princip ¢in-
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 napajemi vlastniho zdroje (Ls, 18 V/
/6 A) a jedno pomocné k vytvoteni re-
ferenéniho napéti (Ls, 20 V/400 mA).
Referenémi napéti se ziskava na Zene-
roveé diode INZ70 (asi 6 V) po usmér-
néni st¥idiavého napetl diodou Ds. Od-
porem Rgz lze vymezit rozsah regulace
vystupnihio proudu, proud do akumu-
latoru p¥i nabijeni lze regulovat poten-
ciometrem Rg. Umistime-li pod h¥idel
potenciometru na panelu nabljece stup-
nici (a ocejchujeme-li stupnici ve vy-
stupnich proudech), lze ze zapojeni
zcela vypustit ampermetr Proud lze
nastavit se stejnou presnosti, s niz ho

Ry 3 o 53
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Obr. 55. Tranzistorovy zdroj proudu s jednim rozsahem

dokdZeme zméfit béZnym méficim pii-
strojem (tj. asi 1 %,).

Tranzistory 71 a 7% jsou zapojeny
jako Darlingtonova dvojice; z VIIC_]SlhO
pohledu lze tuto dvojici povaZovat za
Jeden tranzistor, jehoZ proudové zesi-
leni Asig je soudinem proudového zesi-
leni obou tranzistort. Priblizi-li se na-
péti na shérném odporu R3 velikosti na-
péti na bazi T2 (referencéni napéti Ze-
nerovy diody na bé¥ci potenciometru
Rg), zatne se tranzistor zavirat a_proud
do akumuldtoru se zmensuje. Ubytek
napéti na odporu Rj je timérny proté-
kajicimu proudu. Zménou Rg se méni
napéti na bazi tranzistoru 73 a tim se
reguluje proud do akumulatoru.

Oproti schématu na obr. 34 je u to-
hoto zapojeni vyveden kolektor regu-
la¢niho tranzistoru az na vystupni svor-
ku nabijece. To umoZnuje uzemnit za-
porny vyvod nabijecky na kostru ($asi)
a chladi¢ pro tranzistor 71 miZe byt
soucasti Sast nabijecky.

Nejvétsim konstrukénim problémem
je velikost chladi¢e tranzistoru 7;. Po-
uzivame-li nabijecku k nabijeni aku-
mulatoru 12 V, je tfeba ,,uchladit®’ ztra-
tu asi 36 W (orientacné 18 V — 12 V,
tj. 6 V. 6 A). Pri nabijeni akumulatoru
6 V by to byla ztrata asi 68 W, P#i zkra-
tu na vystupu by byla ztrata P =
= 18 V.6 A = 108 W\

U dokonéené nabije¢ky musime trva-
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ly nabijeci proud urcit podle pouzité-
ho typu tranzistoru a pf‘f'devéim pedle
jeho chladice, ktery musi vyzafit teplo,
odpovidajici ztraté tranzistoru. Z tu-
zemskych tranzistord TESLA pficha-
zeji v tvahu pfedeviim tyto typy:
KU605 (50 W), KU607 (70 W),
KUYI12 (70 W), KD501 az KD503
(150 W) a KD605 a2 KD607 (70 W).

Seznam souldgtek

Transformdtor

Ty plechy EI 40x40, 3 zf1 V; L, (220 V)
630 z dratu o & 0,5mm Cul, L, (18 V)
56 zdratu o @ 1,8 mm Cul, La (20V) 63 z
dratuo @ OSmmCuL

Polovodilové prvky

T, tranzistor KD605 (KU607)
T, tranzistor KF508

D;az D, diody KY708

Dy dioda KY701

Dy Zenerova dioda 1NZ70
Qdpory

R, TR 153, 360 &2

R, TR 151, 100

R, vinuty, samonosny 0,5 &2

R TR 151, 470 Q

R, TR 151, 4,7 k®2

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

Kondenzdror

C, TC936, 1000 uF/25V
Ostatni souldsti

Z telefonni Zarovka 12 V/0,05 A
M ampérmetr D az 6 A

S spinaé jednopdlovy

Po trubidkova pojistka 1 A



Zdroj proudu s tranzistorem na obr,
56 je funkéné obdobny, vystupni proud
je vSak vyhlazovan kondenzitorem Co.
Referenéni napéti ze Zenerovy diody se
opét zavadi do baze regulaénich tran-
zistorti, zapojenych v Darlingtonové
zapojeni. Dioda Dg slouzi k teplotni
kompenzaci referenéniho napéti. Takto
upravena nabijecka muozZe slouZit jako
univerzalni zdroj konstantniho proudu
nejen k nabijeni rdznych typt akumu-
latort a ¢lanka, ale 1 jako laboratorni
zdroj k méfeni pfedniho napéti polovo-
di¢ovych diod, tranzistord, Zenerovych
diod atd. a jako zdroj pro ,,malou gal-
vanizaci‘‘ apod. Piepinaem P# se pie-
pinaji odpory (snlma(:l) v emitoru Fidi-
ciho tranzistoru, ¢imz se hrubé pfepind
rozsah regulace vystupmho proudu.
Zapojime-li do piistroje 1 ampérmetr,
je vhodné pouzit jako P¥; dvousegmen-
tovy pfepinac {,,dvoupatrovy‘) a dru-
hym ségmentem pfepinat rozsahy am-
pérmetru. Viechna doporuleni k vybé-
ru vykonovyc,h tranzistord plati pro za-
pOJen1 na obr. 56 stejne Jako pro zapo-
Jeni na obr. 33. Je zfejmé, Ze na nizsich

proudovych rozsazich mtze zdroj pra-
covat bez nebezpedi poskozeni i do zkra-
tu.

Seznam souldstek

Transformdtor

Tr plechy E1 40 k40,3 z/1V; L, (220V) 603z
dratu o @ 0,5 mm Cul, L, (18 V) 56 =z
dratu o @ 1,25 mm Cul,, L. jako L,

Polovodicové proky

T, vykonovy tranzistor K605 (KU607)
T, tranzistoi KF508
D, D, diody KY701
» Dy diody KY708
Dy Zenerova dioda 2NZ70
D, dioda KY701
Odpory
R, TR 152, 820 Q
R, potenciometr linerani TP 280, 1 k42
R, TR 151, 4,7 kQ
R, TR 151, 470 Q
R; vinuty, samonosny 0,5 Q
R, vinuty, samonosny 3,3 Q
R, TR 144, 47 O
R; TR 144, 470 Q
R, TR 144, 4,7kQ
R, a2 R, boénlky podle druhu ampérmetru
Kondenzdtory
Cy TC 530, 1000 wF/25 V
C, TC 934, 10 000 pn¥/25 V

2xKYZ01  2NZ70 KY70!  KF508 KDE3S
. {Kkueoz)
I ; Gt ———
| _L_ !
S 1 : !
0——%‘—/ BV b, |
TA Ly t !
220v L ‘
50 Hz |
. Ly =
BVox &0, a
+
¢l |
06+ }
!
+
¢ J

Obr. 56. Tranzistorovy zdroj proudu s péti rozsahy
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Tyristorové nabijefe
s charakteristikou |

Mnohdy je tfeba nabijet nékolik aku-
mulitord, zapojenvch do série. Jsou to
napi. baterie akumuldtorovych vozika,
razné staniéni baterie akumulatord, ne-
bo akumulatory v druZstevnich gara-
zich apod. Dale popsanymi piistroji
Ize nabijet vét§i mnoZstvi akumulatora
zapojenych do série jednotnym nabi-
jecim proudem. Soudasné lze nabijet
akumulatory 6 'V, 12 Vi 24 V. Nabijeci
proud je pfitom uréen ¢lankem nebo
akumulatorem, ktery ma nejmensi ka-
pacitu v Ah, Slouzi-li podobné za¥izeni
v malé provozovné, do niz prichdzeji
zajemel s rdznymi typy akumulatord,
zvoli se napf. nabijeci proud 4 A a timto
proudem se pak nabijeji viechny aku-
mulatory. V priibéhu nabijeni lze nabi-
té akumulatory odpojovat a nové piira-
zovat podle potfeby, aniZ by bylo nut-
no meénit nabijeci proud. Kazdy aku-
muladtor je tfeba opatfit listetkem s &a-
sem, kdy bude zvolenym proudem na-
bit. Omezujicim d&initelem poétu aku-
mulatort je maximalni napéti nabijece.

Naro¢néj§im zdjemctm o stavbu na-
bijecli jsou urfeny nasledujici dva dru-

hy tyristorovych nabijedd. Jeden pro
nabjjeni proudy v reozsahu 0,5 a% 6 A
(do napéti 30 V) podle obr. 57 a druhy
podle schématu na obr. 38 pro proudy
I az 15 A {do napéti 200 V). Oba na-
bije¢e jsou v zasadé shodné a pouzivaji
stejny ridici obvaed — regulator pro ty-
ristory.

Nabije¢ podle cobr. 57 je zdrojem
proudu, dodavajicim do zkratu i do
zatéZe nastavitelny proud.

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

P Ul=0,7.3=21W.

V klidovém stavu, tj. nepfivadime-li
na Fidici elektrodu tyristoru Z4dné im-
pulsy, je tyristor uzavfen, nevede proud.
Ptijde-li na jeho fidici elektrodu kladny
impuls, tyristor se otevie a chova se jako
kfemikova dioda v propustném sméru.
Zméni-li se polarita proudu, prochéaze-
Jiciho tyristorem, tyristor se opét uzavte.

Co R \
H!ﬂ-ga ‘
o PO _S/o_ 7?‘ J'F 4 ‘__‘____“
T)/,l
220V 35V L
S0Hz 35y R, o l
2xKT702 180 T
[+ v —
T # o2 V50 mA ijl' M
)
1L 34 3 (4 Yy
[ Re |7 G
MR, 33 R ) \ [
| —— 714 kS Co g4+ J
CE Cg G5 ‘77&‘:‘4 *'_"'_"""
B \B g T
@ J@Hs LD E0 Bele L&
L ﬂ_ 10612V
obr53 [

- ®

‘-
= AMdier reguldior

OQbr. 57. Tyristorovy nabije¢ 1 aZ 6 A pro napéti 6 aZ 30 V

(Cs 2 C; maji mit obracenou polaritu)
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Ridici impulsy, p¥ichazejici z regulatoru
Jsou fazové posunovany a maji kmitocet
100 Hz, synchromzovany $ kmitoétem
sifového napéti. Proud zatézi se ¥idi tak,
Ze se tyristor otevird pouze po cast pe-
riody a pln? se tedy soucasné dveé funkce
- Fidiciho ¢lenu a usmérnovace.:
Cinnost nabijede lze stru¢né popsat
takto: st¥idavé napéti ze sekundarniho
vinuti transformatoru se piivadi na dva
tyristory 1:1?1 a Ty2, které plni dlohu
usmeériovaci a regulatoru proudu.
Clanek RC, ptipojeny paralelné k ty-
ristortm (04, Rsu Ty1a (s, Rau Tyz)
Je tzv. plovouci ochrana, zabrafuje
znic¢eni tyrlstoru prepélovymi sp1c:kam1
Na omezovacim odporu Rg se¢ utvaii
pri pr ichodu proudu do zatéZze abytek
napetl. Tento Gbytek se zavadi do vstu-
pu 9 ¥idiciho regulatoru. V reguldtoru
se porovnava s referencénim napétim
které se z béice potenciometru Rz pti-
vadi na vstup I/ regulatoru Ridici
regulator je zapojen ve vétvi ziporné
zpétné vazby. Je-li kladné napéti na
vstupu 1] vétsi nez kladné napéti na
vstupu 9, maji vystupni impulsy na vy-
stupech 14 a 16 takovou fazi, Ze zcela
oteviou tyristory. Naopak, zv&t§i-li se
napéti na Rg tak, ze napéti v bodu 9
bude kladné&jii nez napéti na vstupu 11,

posune se faze ridicich impulsa pro ty-

ristory tak, Ze se tyristory uzaviou.
7. tohoto popisu ¢innosti vyplyva, Ze se
vystupni proud meéni zménou nastave-
i Ra. Protoze se v fidicim regulatoru
pouZziva operacni zesilovac s velkym ze-
silenim, je zpétna vazba velmi tésna
a nastaveny proud by mél byt v celém
rozsahu regulace pfesné konstantni, Bo-
huzel tomu tak zcela piesné neni, nebot
stejnosmérné napéti v bodu 3, které
z hlediska zpétné vazby miliZzeme na-
zvat napétim chybovym, neni presné
umérné efektivni velikosti protékajiciho
proudu. Kdybychom chtéli dosdhnout
vetsl  presnosti  (,,konstantnosti**) na-
staveného proudu, bylo by tfeba po-

uZit ke snimani napéti z odporu takovy

prvek, ktery by prevedl nesinusové stii-
davé napéti na napéti stejnosmérné,
umeérné efektivni velikosti napéti st¥i-
dav¢ho.

Proud do zatéze (nabijeci proud aku-
muldtoru) méfime ampérmetrem M.
PouZijeme-li deprézsky pfistroj, budou
jeho tidaje velmineptesné, nebot méfidlo
s timto systémem ma vychylku rucky
umérnou stfedni hodnoté prochazejiciho
proudu. ProtoZe dlinitel tvaru vystup-
ntho proudu se od sinusového zvinéné-
ho tvaru znacné li§i, je tfeba pouZit
méfidlo, které méfi efektivni velikost
proudu (nap¥. méfidlo s elektromagne-

2xKYF19  2xKTF05%

Obr. 58. Tyristorous nabijed 1 aZ 15 A pronapéti 6 aZ 200 V (R = Ry

(C,; a C; maji mit obricenou polaritu)
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tickym systémem). Kondenzator C3
filtruje pouze $picky napéti, vznikajici
pfi &innosti nabijece.

Nabije¢ na obr. 58 pracuje témér
shodné. NabijeC nema oddélovaci trans-
forméator a pi nabijeni akumulatori
je treba zajistit spoj: vystup nabijef:e—
-svorky akumulatoru tak, aby pfi ma-
nipulaci s akumulatorem 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 Ri, na ném se vy-
tvafi abytek napéti, Gmérny protékaji-
cimu proudu. Potenciometrem Rz se

D1 jDL CIF.’ D‘,J,D a D —~KA5Q2

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

Na obr. 39 je schéma fidictho regu-
latoru k fizeni tyristort. Cela jednotka
jena desce s plo$nymi spoji véetné sifové-
ho transformatoru (obr. 60, str. 32). Ri-
dici jednotka je urcena k fizeni spina-
ciho dhlu tyristor v rozmezi 5 az 85°.
Vstupni napéti 220 V musi byt ve stejné
fazi, jako napéti & proud, které chceme

' I D,y Dy ~KYF02  2xFNZFD -
7 Po. ] B e +5 Y ®
04 A %2“/ D, 3 tL R a0 10
18V Fo | Z&
. 1
) 0 é:
220v | L - (3)
S50Hz | M1 A
-T5V X @
” 2x KFET7 :
& D,y
a% D
R,
*9

Ry 820

2xKF506

MAASDT

Obr. 59. Ridict reguldtor

(bod 3 neni spojen galvanicky s nulovym vodifem sita)

58 « + Ry,



Obr. 61. Deska s plosnymi spoji z obr. 60
(viz sir. 32) osazend souldstkami

Fidit. Napéti 2 x 24 V ze sitového trans-
formatoru se dvoucestné usmeériuje,

filtruje a slouZi k napajeni stabilizacnich .

(Zenerovych) diod TNZ70 (D17 a Ds).
Na vystupu je pak stabilizované napét
+ 15 V k napéjeni operaéniho zesilo-
vate. Napajeci napéti pro regulacni
obvod s tranzistory Ti az T- je nesta-
bilizované. Filtrace kondenzatorem C)
vétiinou nestadi a obvykle je tfeba pii-
* dat vné jednotky dalii filtra¢ni konden-
zitor s velkou kapacitou (u nabijece
na obr. 57 je to kondenzator (i, u na-
bije¢e na obr. 58 kondenzator €1, oba
10 000 uF). :
Na bazi T: je dvoucestné usmérnéné
napéti, z néhoz se vytvareji fidici im-
pulsy. Dioda Do chrani ptechod baze-
-emitor pfed zapornymi §pickami na-

péti. Odpor R; omezuje proud do baze-

T1. Na kolektoru 77 se vytvafeji im-

pulsy o §ifce menif nez 1 ms a o napéti .

10 V.

Kondenzator C5 se nabiji pfes odpor
Ri1. Vidy po piichodu impulsu na
bazi T3 se tento tranzistor otevie a kon-

denzator Cs se pres n&j vybije, takZe na

(s vznikaji impulsy pilovitého pritbéhu
o §ifce 10 ms, synchronizované s kmi-
todtem. sité. Piijde-li z vystupu integro-
vaného zesilovate na bazi Ts kladné
napéti, Ts se zaCne otevirat. Nap€tim
z jeho kolektoru se otevird i Ta, ktery
plni tlohu porovnavaciho ¢lenu — po-
rovnava Groven impulst pilovitého pra-

b¢hu na €5 s napétim na bazi T5. Na
kolektorovych odporech Ris a Ris Je
impuls, jehoZ pfedni hrana se posouva
umérné se stejnosmérnym napétim na
bazi, tedy ‘imérné se zménami klad-
ného napéti na vystupu integrovaného
operacniho zesilovace. Vystupni impuls
z T4 se upravuje tranzistorem Ts.
V emitoru tohoto tranzistoru je dioda
D13, kterd pracuje jako jakasi referenéni
dioda, nebof je zapojena v propustném
sméru a je na ni konstantni ubytek na-
péti asi 0,7 V. Tranzistor 77 je vyko-
novy typ. Odpory Rss a Rz omezuji
proud do Fidicich elektrod tyristori.
Vyzaduji-li tyristory vétsi proud do

¥idici elektrody, lze oba odpory zmensit

a tranzistor 77 zatizit aZ na povolenou
ztratu.

Na vystupech /4 a I6 jsou (proti bo-
du 3) kladné impulsy o napéti +-10 V,
$itky do 10 ms a s posouvatelnou p¥edni
hranou v zavislosti na'vystupnim napéti
zesilovade. Je-li nutno galvanicky oddé-
lit ¥idict elektrody tyristor(i, je moZno
na vystupy I4 a ]6 pfipojit impulsni
transformator.

Operaéni zesilova¢ ma dva vstupy,
na jeden z nich lze ptivést referenéni
srovnavaci napéti a na druhy chybovy
signal. Kondenzator (s je zapojen ve
vétvi zdporné zpétné vazby integrova-
ného opera¢niho zesilovale, takie pa-
sobi jako integraéni ¢len. Stabilizované
napéti +15 V (vyvedené na svorku 5)
se pouZiva jako referencni napéti ve
vétvi zpétné vazby.

Seznam materidlu
Nabije¢ podle obr. 57

Transformdior

Tr plechy EI 40 X 40; primdrni vinuti (220 V)
- 620 z dratu o @ 0,63 mm CuL, sekun-
darni vinuti (2x35V) - 2x 110 zavitd

dratu o & 1,25 mm Cul (3 z[/1 V)

Tyristory
Ty, Ty, KT702 (KT703 a2 KT705)
Odpory
R, podle poZadovaného rozsahu regulace
"R, - potenciometr linearni TP 280, 1 kQ2
R; TR 152, 180 @
R, R, TR 636,33 Q
R, samonosny, navinut odporovym dratem,
» . ‘

R; TR 151, 1,5 kQ
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Kondenzdtory

Cy 10000 wF/12 VvV

C, 500 nF12 V

Cy TC 280, 1 uF

C,, Cs TC180,0,1 uF

Cq 100 uF/12 V

Nabije& podle obr. 58

Thumivka

T EI 40 x 40, mezera mezi plechy E a T na-

stavena tak, aby proud nabije¢e byl maxi-
malné 20 A: tlumivka m4 50 z dritu
o & 2mm CuL

Polovoditové proky

Dy, D, diody KY719

Ty, Ty, tyristory K'T705

Odpory

R; dritovy samonosny, 3

R, TR 151, 1,5 kQ

R, TP 280, 1 kQ, linedrni potenciometr
Ry Ry TR 636,33 @

R, podle poZadovaného rozsahu regulace
R, TR 151, 1 MQ

Kondenzdtory

C, 10000 LE/12V

C, - 500 wF/12'V N

Ca, Cy" 1 uFM450V

Cs 100 uF/12 Vv

Ridici regulator

Transformdtor

Tr plechy EI 25%25; primarni vinuti I,

(220 V) - 1620z dratu o © 0,25 mm Cul.,
Ly, Ly (2x16 V) - 2x127 zdritu 0 &
0,25 mm Cull, L., L, (2X8V)-2x63z
dritu 0 @ 0,4 mm CulL

Polovodifové proky

.DI, D4 aZz Dg, Dlg az Dla’ Dlg, -Dlﬁ diody KA502
D, D,, D, diody KY'702

D,, Dy, Zenerovy diody TNZ70 ‘

I0 integrovany operadni zesilovaé MAA501
Tia T, T;a T, tranzistor KF506

Ts, Ty, T, tranzistory KF517

Odpory

Ry, R, TR 152, 560 @

Ry, Ry, Ry, TR 151, 820 @

Ry TR 151, 3,9 kQ

Rﬁ: RM; Rl5) Rzn Reg TR 151, 1 k&z
R; TR 151, 470 @

Ry, Ry, Ry Ry; TR 151, 1,8 k2

R TR 151, 180 ¢

9
Ry TR 151, 390 @
Ry, TR 112, 10 ©
Ry TR 151, 680 Q
Ry TR 151, 1,2 kQ
R, TR 152, 470 Q
R, TR 151, 2,2 k2
R Ry 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 kQ2
Kondenzdtory
Cy 2% TE 984, 1000 F (v PVC)
Cs,y Gj TE 986, 500 uF (v PVQ)
C, TK 782, 0,1 uF
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Cs, Ce, C; 'I'E 984, 20 o F
Cs, Gy TC 281, 470 pF
Cu TC 195, 0,1 uF

Tyristorovy nabijeZ s napé&tovym
omezenim :

Na obr. 62 je dalii typ nabijete pro
akumulatory. Zapojeni lze realizovat
pro napéti 6, 12 1 24 V. Soucastky pro
piislu$né napéti jsou pfehledné uvedeny
v tab. 7. Maximalni proud, ktery lze
z nabijece odebirat, je asi 2 A.

Napéti ze sifového transformatoru
Jje usmérnéno mustkovym usmérnova-
¢em s diodami D, az D4 a p¥ivedeno
pfes Zarovku £ na anodu tyristoru.
Protéka-li proud z béZce potenciometru
smérem k vystupnim svorkam, tzn.
Je-I1 vystupni napéti spolu s tbytky na
diodé D; a na ptechodu baze-emitor
tranzistoru Tp mend$i, neZ je napéti na
bézci potenciometru, jsou tranzistory
71 a T, otevieny a fidici elektrodou
tyristoru protékd proud. Tyristor je
otevien a do nabijeného akumulatoru
teCe proud, jehoZ velikost je omezena
odporem vlakna Zarovky asi na 2 A,
Pfi nastavovani potenciometru je tieba
znat kone¢né napéti nabijeného aku-
muldtoru - potenciometr nastavime
tak, aby toto napéti nebylo p¥i nabijeni
pfekroceno. Zname-li napéti na pie-
chodu baze-emitor tranzistoru 7Tz a iby-
tek napéti na diodé D;, nastavime béZec
potenciometru tak, aby na ném bylo
napéti vétdi o tyto dvé diléi napét.
Potenciometr lze nastavit i tak, Ze p¥ipo-

4xKY 708 KF517

220V

wyiz fexi

KF506- KA501

Obr. 62. Tyristorovy nabijed s napéfovym
omezenim
(v kolektoru 7'} m4 byt odpor R,)



Tab. 7. Soulastky pro riizngd napétd akumuldtord,
nabijeny¥ch nabijedkou podie obr, 62 :

Alamu- |y 12V 24V
Ues v 17V 24V

R IQ] | 100 200 200
R.[Q] | 330 560 1000

R, [k 0,56 1 1,5
R{kQ] 1 1 5

D, ANZ70 TNZ70 KZ799

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

Jjime nabije¢ k nabitému akumulitoru
a_potenciometr nastavime tak, aby do
akumulatoru netekl zadny proud.

Po pfipojeni nabijeée k vybitému aku-
mulatoru protéka akumuldtorem nabi-
Jeci proud, ktery je omezen Zzarovkou
a napéti na akumuldtoru se zvétiuje.
Béhem kazdé pulperiody se proud obvo-
dem prerudi, aviak 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 smeérem ke $picéce pribéhu
stfidavého napéti, aZz konecné proud do
akumulatoru pfestane téci a nabijeni je
ukonceno. Kondenzator ¢ musi byt
dimenzovan na 3pickové napéti na
sekundarnim vinuti transformatoru.
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NEZAPOMENTE

NA KONKURS!

Uzavérka letodniho konkursu AR-
-TESLA na nejlep$i amatérské
konstrukce roku se pomalu, aviak
nezadrziteln¢ blizi. Nebojte se
ovérit jakost svych vyrobkn v sou-

tézi; rozdéleni kategorii, v nich
budou Vase price hodnoceny,
umoziuje ziskat nékterou z cen
i za jednoduché konstrukce mla-
dych technikt. Podrobné pod-
minky konkursu byly uvefejnény
v AR 2/1975, uzavérka konkursu
je 15. zari 1975.
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ZASADY PRO POUZIVANI MODERN{CH PRIMARNICH CLANKUD

V piiruéce pro konstruktéry elektro-
nickych zafizeni, vydané firmou Mallo-
ry, jsou uvedeny hlavni zéisady pro
pouzivani alkalickych a rtufovych ¢lan-
k.

Konstrukce kontakid v pHistrofich

Pro moznost vzniku elektrochemické
koroze se nedoporucCuje pouzivat jako
material kontakt. kombinace rtznych
kovit (napt. niklovany ocelovy plech
s médénou mezivrstvou apod.). Vhod-
nym materialem na kontakty je koro-
zivzdorna ocel, poniklovana ocel s mi-
nimalni tlouitkou vrstvy niklu 7,9 pm
nebo slitina Inconel. Pokud jde o tvar
kontaktt, mize byt stejny pro viechny
druhy ¢lankt; pro vési odebirany
proud se doporuéuje pouzivat vice-
nasobné kontakty. Pripousti se 1 pouzi-
vat kontakty s ostrymi hranami.

Skladovdni fldnkid

Optlmalm teplota: pro skladovani je
15 az 25 °C (bez prudkych vykyvil),
relativni vlihkost nemé piekrogit 659%,
Pii skladovani vét§iho mnoZstvi ¢lankt
je vhodné kontrolovat dobu skladovani,
aby se clanky nedavaly do provozu Jiz
se zmenSenou kapacitou.

_ Viména &ldnka
Pristroje se maji zasadné osazovat
¢lanky stejného vyrobce, stejného stafi

a stejného typu, a maji se vymériovat
vzdy vSechny C¢lanky soudasné.
Meznt teplota

Teplota clanku, vyrabénych firmou
Mallory, nema pil manipulaci popt.
pii _provozu prekrocit 60 °C (vytvrzo-
vaci 1ep10ta pouzitych orgamckych
materialt). Clanky je mozno chladit.

Dobijent primdrnich fldnkdi

Zasadné se nedoporuduje dobijet
primarni ¢lanky, které se mohou pfi
vyvijeni plynt pfi chemickych reakcich
poskodit.

Lkouseni fldnki

Vsechny clanky pTOChazejl ve vyrob-
nim podniku vystupni kontrolou. Stav
(stupen vybiti} clanka nelze kratko-
dobou zkouskou spolehlivé zjistit; ne-
doporucuje se mérit zkratovy proud.
Orientadné lze kontrolovat stav ¢lanku
mefenim napéti naprazdno voltmetrem,
jehoz vnitini odpor je nejméné 10 kQ/V.

Porovnani rtufovych # alkalickych
prlmarnlch ¢lankd s béZznymi burelo-
vymi ¢lanky je v tab. 1. Alkalické
1 rtut’ové ¢lanky se vyrabéji v knofliko-
vém nebo valcovém provedeni ve vice
nez dvaceti rznych velikostech. V tab.2
Jjsou uvedeny nejbéznéj§i rozméry val-
covych typit s mezindrodnim oznade-
nim pfisluiného tvaru a oznadenim,
pouzivanym nékterymi jinymi vyrobci.

Tab. 1.
, Napéti Kapacita Doba skladovini - Energie Energie
Clanek | naprazdno _ vyrdbénych pro 80 % kapacity na jednotku na jednotku
. IVl ° typu[Ah] [mésici] vihy [Whikgl !objemu [Whicm?®]
rtutovy 1,35 0,035 a2 14 30 102 0,37
: 1,4
alkalicky 1,5 0,125 aZ 10 30 77 0,21
burclovy 1,5 6az 12 49 0,12
Tab. 2.
Mezi- Maximalni rozmeéry
“nérodni Mallory ASA Japonsko DIN, I.E.C. [mm]
oznadeni 4 Vyska | Promér
Mono Mn 1300 D AM 1 LR 20 60,4 33,15
Baby Mn 1400 C AM 2 LR 14 50,0 25,4
Mignon Mn 1500 AA AM2 LR 14 50.0 | 14,2
- Micro Mn 2400 AAA AM 4 LR 03 44.5 5 10,5
Lady Mn 9100 N AMS5 LR1 : 29,0 12,0
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POSLEME VAM
NA DOBIRKU JEDNOUCELOVE

NAHRADNI
DiLY

K radiopFijimacim:

4

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, tada B 4, fada B 5.

K televizorim:

Standart, Luneta, Palas, Marina, Anabela, Mimosa, Orchidea, Oliver, Miriam,
Marcela, Blankyt, Dajina, 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 zesilovaéim:
VKP 050, AZK 2_01, 401, Music 15, Mono 50, AUA — ustredny.

*

Vzhledem k velkému zijmu jsou nékteré druhy dilt rychle doprodaviny. Proto stoji
zato pospisit si a objednavku poslat véas (sta¢i korespondencni listek) na adresu:

ZASILKOVA SLUZBA TESLA
Moravska 92
688 19 UHERSKY BROD

640—733‘Rx




Obr. 15. Ndsavkopy hustomér

Obr. 43. {jednoduseny nabijel s kondenzdiory









