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PREDMLUVA

Nasim zdmérem je vytvofit z této piiru¢ky praktickou pomicku pro
vSechny uzivatele malych chemickych zdrojii energie, tedy zejména
pro motoristy, radioamatéry, ale i pracovniky, ktefi pfichazeji do
styku s témito zdroji energie z titulu svého povolani. T¢&zist¢ knihy
je v téch castech, kde je uvedeno a popsiano mnoho osvédcenych na-
bijeCd, a to takovym zptsobem, Ze si je kazdy muze realizovat. Kromé
toho uvddime dopliikky a pfistroje nutné k udrzbé zejména olovénych
akumulatori. Umyslné sme se vyhnuli pfilisnému teoretizovani a
podrobnému popisovani fyzikdlné chemickych d&Gi probihajicich
v chemickych zdrojich energie. Tyto d&je jsou popsany v mnoha uceb-
nicich fyziky a chemie. Zamérné také nejsou popisovany vSechny typy
profesiondlnich nabfjecti. Popis dvou typl nabfjecd vyrdbénych v za-
vodé CKD Polovodi¢e sme zafadili pro porovnani s navody amatér-
skymi zejména proto, Ze jde o nabijeCe na svétové technické urovni.
Kromé CKD Praha n. p. se v CSSR zabyvd vyrobou nabije¢t akumu-
latorti jest€é mnoho dalSich vyrobcli, z nichZz nejdalezitéjsi jsou:
Elektropfistroj Modfany n. p., Rukov Rumburk n. p., Elektrodruzstvo
Praha a Dahor Most. V CSSR se vyskytuje téZ mnoho pristroji z do-
vozu. Jsou to napi. ze SSSR typy ZUK a VAZ, z BLR nabijete rady
EKT a dalsi.

Autori
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Rozvoj elektrochemie, ktery je velmi bouflivy, ma své pficiny ve
velkém spotiebitelském zijmu o chemické zdroje elektrické energie.
Pri¢iny tohoto zajmu lze rozdélit do dvou kategorii. Je to zejména
velikd potfeba malych zdroji do elektronickych a elektrickych za-
fizeni, pfistroji, hracek, rozhlasovych prijimactl, televizori, magneto-
fonli, optickych zafizeni a dalSich pfistroji. Druhy hlavni divod je
stale se zvétSujici potieba akumulatord pouzivanych v trakci a potieba
startovacich akumuldtort u vybu$nych motorti v osobnich dopravnich
prostiedcich a nakladnich automobilech.

Elektricka energie odebirand z elektrického rozvodu (sité) je v po-
rovnani s kazdou elektrickou energii ziskanou z chemickych zdroji
mnohokrate levnéjsi. Presto se Casto pouzivaji i pomérné velké roz-
hlasové prijimace v polopfenosném provedeni, napajené suchymi
¢lanky nebo malymi akumuldtory. Nezdvislost na sifovém napéti,
téméi zanedbatelné Sumové poméry chemickych zdrojli, mobilnost
celého piijimace, ale i zvySeni Zivotni urovné uZivateldl zpusobuje tento
energeticky paradox. Rozhlasovy prijima¢ neni jedinym hromadné
pouzivanym spotfebi¢em, ktery ma napdjeni z chemickych zdroju.
Suchy galvanicky ¢lanek mdme doma v hodindch s automatickym
natahovanim, v prenosném televizoru, magnetofonu, elektronické kal-
kulacce. V pfistrojich pro fotografovani takovy Clanek napdji motorek
automatické clony, popiipadé dobiji kondenzatory elektrochemického
blesku. Bézné se vyrabéji elektronické méfici pfistroje, napf. oscilo-
skopy, méfici generatory, Cislicové voltmetry, které se mohou napdjet
jak ze sit€, tak z galvanickych C¢lanki nebo vestavéného akumulatoru.
Klasické je pouzivani chemickych zdroji v pfenosnych svitilnach.
Vyvoj spotiebitelské poptavky po téchto malych zdrojich nikdo v pa-
desatych letech nepiedpokladal. Odbornici jim byli citelné zaskoceni,
narodohospodaiské plany s tak velkym rlstem potfeby téchto zdroji
nepocCitaly. Velké nadéje byly vkladany do palivovych, rtutovych,
sttibrozinkovych a jinych ¢lankd. Suchy burelovy ¢ldnek se pokladal

vvvvv

vyroby vzhledem k ostatnim malym zdrojim chemické -elektrické
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energie ve vSech vyspélych stiatech svéta. Vzrist objemu jeho vyroby
je t€méf monumentilni. U nds se napf. v roce 1947 vyrobilo téchto
¢lankd za 27 miliond K¢, v roce 1963 za 53 miliént Kés a v roce 1969
jiz za 86 miliénhi K&s a tento vyvoj stdle pokrauje. Svétovy vyvoj je
obdobny. Podobné, i kdyz ne tak prudce, se zvySuje vyroba i u niklo-
kadmiovych pouzdfenych ¢lankid. Presto je vSech malych chemickych
zdrojii, zejména burelosalmiakovych ¢lanki, na svétovém i nasem
vnitfnim trhu trvaly nedostatek.

Z rozmérové vétsich elektrochemickych zdroji se vlivem rozvoje
automobilismu prudce zvétSila spotieba a vyroba startovacich oloveé-
nych akumulatord. Svoji pozici si udrZuje téz niklokadmiovy, alka-
licky akumuldtor, ktery nahradil dfive vyrdbény nikloocelovy (NiFe)
akumulétor. Ostatni druhy akumulatori nemohou zatim svym obje-
mem vyroby uvedenym druhim konkurovat. Olovény akumulitor,
aCkoli neni v porovnani s ostatnimi akumulatory provozné zdaleka
nejlepsi, je vyhodny pro svou nizkou cenu. Pro ilustraci: porovnidme-li
ceny stejné velkych olovénych akumulédtori s ostatnimi akumulatory,
pak akumulator niklokadmiovy je tfikrat drazsi, niklokadmiovy aku-
mulator se sintrovanymi elektrodami Sestkrat drazSi, akumuldtor
stfibrozinkovy devétkrat draz$i a akumuldtor stfibrokadmiovy deset-
krat drazs$i. Cenu palivovych ¢lankti pak nelze vibec s témito zdroji
porovnavat. Velky objem vyroby olovénych akumulatori vyvoldva
zpétny tlak na vyvojové pracovniky a ti neustdle vylepSuji jejich
vlastnosti. ZlepSuje se zejména doba zivota v cyklech, ale i kapacita
akumulatoru vztaZend na jednotku objemu i hmotnosti.

Vétsinu uzivateldl zajimd olovény akumulator a jeho udrzba v mo-
torovém vozidle. Ackoliv jsme jiz uvedli, Ze olovény akumuldtor je ze
vSech znamych typll akumulatord nejlevnéjsi, je pro spotfebitele mo-
toristu stale jednim z nejdrazSich nahradnich dild v automobilu. Pfi-
suzuje se mu mnoho nesndzi se startovinim automobilu, piedevs§im
v zimnim obdobi. Jak dale podrobné&ji uvedeme, zmensSuje se kapa-
cita akumulatoru s teplotou tak, ze napf. pii -20 °C je pouze polo-
viéni. ProtoZe pii startovani motoru je primérny proud asi 70 A, je
akumulator obvykle jiz po jedné az dvou minutich startovani tplné
vybity. Pfi béZicim motoru se samoziejmé akumuldtor z dynama nebo
alterndtoru opét nabiji, avSak soucasné zapindme nékteré dalsi spo-
tiebiCe elektrické energie. Je zajimavé pro orientaci uvést piikony
spotiebi¢li u bézného osobniho automobilu:

zapalovani 16 W, obrysova svétla 8 W, koncova svétla 8 W, osvétleni
SPZ 10 W, osvétleni pristrojové desky 10 W, tlumena nebo dalkova
svétla 90 W, halogenové mlhovky 110 W, tlumend nebo dilkova svétla
halogenova 110 W, koncové mlhové svétlo 35 W, motorek stérace 30 W,
motorek topeni 30 W, vytdp€ni zadnich skel 70 az 100 W. Dynamo
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bé€zné doda vykon asi 350 az 700 W, takZze pii zapnuti nékolika spo-
tfebi¢l se miZe snadno stit, ze na dobijeni akumulatoru nezbude jiz
zadna energie. K opétnému vyrovndni ubytku energie pii tficetisekun-
dovém startovani se musi akumuldtor nabijet asi ptl hodiny. Zapnuti
dalSich spotiebi¢li (napiiklad svétel, stéracti, mlhovek) nebo jizda
v méstském provozu znamend, Ze je energetickd bilance vozidla sice
kryta z energie dynama, ale akumuldtor se nam jiz nedobiji. Jezdi-li
vozidlo pfevazné v méstském provozu nebo v zimé, kdy pouzivime
témeF vSechny spotiebiCe najednou a startovani je prirozené delsi, je
nutné stav nabiti akumulatoru d@sledné kontrolovat a snaZzit se, aby
byl neustale nabit na plnou kapacitu. U vybitého akumulatoru je
velké nebezpeCi, Ze se zniCi, zejména sulfatizaci elektrod, a u vozidel
stojicich v zim€ pouze na parkoviSti i zmrznutim elekrolytu, neboc
vybity akumuldtor mrzne uz pii nékolika stupnich pod nulou.

Velmi popularni jsou uvahy o elektromobilech. Jejich hromadné za-
vedeni by feSilo nékteré problémy motorismu a vedlo by patrné k dal-
Simu oziveni zajmu o elektrochemii a problémy kolem nabijeni a
oSetfovani akumuldtori vibec. Je velmi pravdépodobné, ze vyvoj
nabijeCl a nabijecich metod by se didle mohutné rozvinul. Klady
elektromobilu jsou znamé. Maji témér nehlu¢ny provoz, zadné zplo-
diny hofeni. Pohon, tj. elektromotor lze realizovat velmi efektivné,
s velkym zabérnym momentem, s vyhodnym rozlozenim vykonu témé&f
nezavislym na otackach, elektronickou regulaci otacek apod. Optimisté
— zastanci elektromobilti prohlasuji, Ze vSechny hlavni obtiZze kolem
vyvoje elektromobilli jsou vyieSeny a sta¢i pouze vyrabét. Jiz dneSni
elektromobily pifed¢i v ekonomice provozu, zejména ve mésté, automo-
bily se spalovacim motorem. Jako zdroje energic lze zatim pouzivat
olovéné nebo niklokadmiové akumuldtory. Olovo starych akumulatori
Ize téméf vSechno pouzit znovu pii vyrobé akumulatori novych, takze
potieba surovin by nebyla tak velikd. Pokud by se elektromobily za-
Caly vyrabét v tak velikych sériich jako nynéjsi automobily s vybus-
nymi motory a cely vyvoj automobilového primyslu by se vénoval
jejich zlepSovani, jisté by se parametry elektromobilu podstatné zlep-
Sily. Pesimisté a odptrci elektromobilu poukazuji na maly dojezd a
velkou hmotnost baterii, které musi elektromobil vozit. Také pocatecni
pofizovaci cena v porovnani s klasickym automobilem je vysSi. Své-
tové zasoby olova jsou konecné, t€zba je nyni na hranicich tnosnosti
a podstatnym zvySenim poptavky po ném by patrné jeho cena prudce
vzrostla. Vyznamnou piekdzkou jsou i potize s dobijenim akumula-
tort, které trva v porovnani s béznym tankovidnim pohonnych hmot
pfili§ dlouho. Vyména nabitych akumulatori za vybité je sice moZna,
ale ma také své uskali. Akumuldtory maji velkou cenu a pomérné
kratkou dobu zivota. Je mozné, Ze uzivatel by nemél k takové vy-
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méné davéru pro riziko, Zze vyménou dostane akumulatory jiz zna¢né
opotiebované. Jiné druhy chemickych zdrojii pro elektromobil jsou
bud pfiili§ drahé nebo nevhodné. Palivové baterie se napi. daji pouzit
pouze ve spojeni s akumuldtory. Pro tyto a mnoho dalSich podstatnych
pii¢in zatim Zzadny vyrobce automobili nepldnuje v dohledné dobé
velkosériovou vyrobu osobnich elektromobildl.

Elektrochemické zdroje maji zpravidla mensi dobu Zivota neZ za-
fizeni, jehoZ jsou soucasti. Musi se tedy Castéji vymeénovat, coz vedlo
jiz zpocatku ke snaze tyto vyrobky normalizovat jak v ndrodnim, tak
celosvétovém méfitku. Normy a pfedpisy urCuji ¢lankiim a akumula-
torim zejména vnéjs§i rozméry, tvar a zplsob provedeni vyvodl
elektrod, zkuSebni metody, méfici metody, u akumulatori napf. i slo-
Zeni elektrolytu atd. Normy z oboru elektrochemickych zdroji vycha-
zeji jako Ceskoslovenské statni normy CSN s Sestimistnym oznaenim.
Tyto normy jsou zafazeny v_jednotném systematickém tfidéni norem
do tfidy 36, Elektrotechnika (CSN 36....). Skupina 41 Primérni ¢lanky
a baterie (CSN 36 41..), skupina 43 Akumuldtory (CSN 36 43 ..). Vy-
jimku tvofi Mezindrodni Westontliv Cldnek, ktery je zafazen do tfidy
35 Elektrotechnika, skupiny 64 Etalony, dekady, mastky apod (CSN
35 6402). Tak napf. plochd baterie pro kapesni svitiiny ma normu
CSN 36 4172. Mezindrodni normalizace v oblasti elektrotechmky je
soustfedéna do Mezindrodni elektrochemické komise, oznaCené zkrat-
kou IEC (International Electrotechnical Commission). Vysledkem prace
této komise jsou mezindrodni doporuCeni, ktera se pak zpétné pro-
mitaji v jednotlivych narodnich normach. Pomérné dobfe je jiZ pro-
vedena normalizace suchych galvanickych ¢lankd a startovacich olo-
vénych akumulatort.
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L. ZAKIADNI BEZPECNOSINI PREDPISY

Pii stavbé a pouzivani nabije¢ti se musime Fidit platnymi pfedpisy
a normami. Jsou to zejména:

Vyhldska MPE ¢. 95/1961 Sb., o podminkich odborné zpisobilosti
pro provadéni a fizeni montaze a udrzby elektrickych zafizeni

CSN 34 1010 — Ochrana pifed nebezpe¢nym dotykem

CSN 34 3800, 34 3801, 34 3810, 34 3880 - Revize elektrickych zafizeni

CSN 34 3100 — Pracovni a provozni pfedpisy pro elektrickd zafizeni

CSN 34 3101 — Predpisy pro elektrickd vedeni

CSN 34 3102 — Ptedpisy pro elektrické stroje

CSN 34 3103 — Pfedpisy pro elektrické stroje a rozvadéce

CSN 34 3104 — Predpisy pro elektrické provozovny

CSN 34 3105 — Predpisy pro zkuSebni prostory

CSN 34 0070 — Druhy prostiedi a podkladi pro elektrickd zafizeni

CSN 34 0110 — Predpisy pro kryti elektrickych pfedméti

CSN 34 0160 — Predpisy pro oznadeni pold, svorek fazi a voditu

CSN 34 0165 — Piedpisy pro oznaceni holych a izolovanych vodica
barvami nebo Cislicemi

CSN 34 0350 — Predpisy pro pohyblivé privody

CSN 34 1020 — Vseobecné predpisy pro dimenzovani a jisténi vodict

CSN 34 1030 — Predpisy pro montaz elektrickych pristroju a svitidel

CSN 34 1035 — Piedpisy pro montaz elektrickych pfistroji a aku-
mulatord

CSN 34 1040 — Vseobecné piedpisy pro elektricka rozvodna zafizeni

CSN 34 1060 — Elektricky silovy proud v budovach pro bydleni

a v budovach obcanské vystavby

CSN 34 1080 — Predpisy pro zafizeni s odbornou obsluhou

CSN 34 1090 — Ptedpisy pro prozatimni elektrickd zafizeni

CSN 65 0201 - Garaze

Kromé téchto predpisti existuji jeSté pifedpisy pro stavbu a vybaveni
akumulatorovny a pracovi§té pro opravy akumulatord.

N¢ekteré zakladni bezpeCnostni piedpisy jsme z uvedenych norem a
vyhlasek vypsali a zkracené je v této kapitole uvadime.
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1. Ochrana pied nebezpecnym dotykem

Z hlediska vlivu prostiedi na elektrické zafizeni rozliSujeme pro-
story:

a) Bezpeéné tj. suchy prostor s nevodivjrm prachem kde se nebez-
peci urazu elektrlckym proudem zmenSuje na minimum. Z hlediska
CSN 34 0070 miZe byt bezpednym prostorem i prostor obsahujici vy-
busné nebo hoflavé latky, rozhodujici je pouze -elektrickd izolacni
schopnost.

b) Nebezpecné, tj. takové prostory, kde okolni prostfedi zmensSuje
kvalitu izolace a tim prechodn€ nebo trvale zvétSuje nebezpeCi urazu
elektrickym proudem. Jsou to prostory s prostfedim horkym, trvale
nebo pfechodné vlhkym, s vodivym okolim, s vodivym prachem a s Zi-
ravym prostiedim, s otfesy, s prostfedim venkovnim a s nebezpecim
mechanického poSkozeni.

c) ZvIa¥ nebezpeéné, tj. prostory, kde je zna¢né nebezpe¢i tirazu
elektrickym proudem. Jde zejména o prostory mokré.

Pro zvl4$f nebezpecné prostory, kde je nebezpedi urazu velké nebo
kde se pracuje ve ztizenych podminkach, stanovuji pfedpisy zvlastni
zplsoby ochrany. Jde zejména o praci piimo ve vodé, v kotlich, v na-
drzich apod.

Za bezpecné napéti z hlediska dotyku povazujeme napéti:

v prostorach bezpeCnych stfidavé napéti do 50 V nebo stejno-
smérné napéti do 100 V;

v prostorach nebezpenych stfidavé napéti do 24 V nebo stejno-
smérné napéti do 60 V;

v prostordch zvla§t nebezpetnych sti¥idavé napéti do 12 V nebo
stejnosmérné napéti do 24 V.

Rozumi se napéti proti zemi u uzemnéné rozvodné soustavy, nebo
se zde uvazuje napéti mezi krajnimi vodi¢i. U stejnosmérnych napéti
je pfipustné zvinéni maximalné¢ 10%.

Za bezpecny proud se povazuje stejnosmérny proud 25 mA, u zdroje
stfidavého napéti s kmitoctem 10 az 1000 Hz proud 10 mA. Rozumi se
tim celkovy proud, ktery projde lidskym télem pfi ndhodném dotyku
napéti. Je-li nebezpeli, ze lze pfijit do styku s vy$Sim dotykovym na-
pétim a muze-li projit lidskym télem vétSi proud nez bezpecny, je
tieba Zivé Casti chranit nékterou z predepsanych ochran: polohou, zi-
branou, krytim a izolaci. Nelze-li pouZzit Zadnou z uvedenych ochran,
pfedepisuje norma jesté jedno feSeni, tzv. ochranu doplitkovou izolaci.

Ochrana pied nebezpeCnym dotykem se nemusi provadét, je-li na-
péti Zivych Casti bezpecné a jsou-li splnény podminky: napéti vesta-
véného zdroje je nizSi nez bezpeCné, primarni napéti vestavéného
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zdroje neni vy$§i nez 500 V a zdroj ma galvanicky oddélené obvody,
které vyhovuji pozadavkiim na zvySenou izolaci, ¢imZz se rozumi napf.
ochranny bezpe€nostni transformator.

Z hlediska velikosti rozliSuje norma tato napéti:

malé napéti (mn) do 50 V (proti zemi)

nizké napéti (nn) od 50 V do 300 V (proti zemi)

vysoké napéti (vn) od 300 V do 38 000 V (proti zemi)
velmi vysoké napéti (vvn) od 38 000 V vySe (proti zemi)

Pevné zasuvky a pfipojovani spotifebicli pomoci pohyblivych piivodi
v obvodech nizkého napéti

Pevné zasuvky v rozvodech nn musi mit vzdy ochranné kontakty
(koliky). V prostorech bezpecnych lze pouZzivat vidlice i bez ochran-
ného kontaktu. Ochranny kontakt musi byt spojen vzdy s ochrannou
soustavou. Zasuvky musi byt instalovdny tak, aby ochranny kontakt
byl smérem nahoru, v levé zdifce musi byt pfipojen fazovy vodic,
v pravé nulovaci vodi€¢. Pfi ochrané nulovanim se musi nulovaci vodi¢
pfipojit vzdy nejdiive na svorku ochranného kontaktu — koliku. Za-
suvky pro malé a nizké napéti nesméji byt zaménné.

Pohyblivy piivod bez ochranného vodice s vidlici bez ochranného
kontaktu, hodici se pro zdsuvky s ochrannym kolikem, smi byt v roz-
vodu nizkého napéti pouZit jen k pfipojeni elektrickych pfenosnych
predméth tiidy 11 (viz ddle) a predmétd jim z hlediska bezpeénosti
rovnocennych. Pohyblivy pfivod s ochrannym vodiCem a vidlici
s ochrannym kolikem se pouzivd k pripojeni elektrickych spotifebicu
a pfedméti tf¥idy I. Ochranny vodi¢ uvniti spotifebice a pfedmétu
musi byt pfipojeny na zdifku koliku vidlice a na kostru chranéného
elektrického predmétu. U pohyblivych piivodd trojfizovych, u nichz
je potiebna tzv. pracovni nula a u nichZ je pouzita ochrana zemnénim,
je tfeba pouzit pétizilové piivodni vodice. T¥i vodie fizové se pripo-
juji k vidlici na svorky znacené L1, 12, L3 (diive R, S, T)). Pracovni
nulovaci vodi¢ barvy modré se pfipoji na svorku PE a ochranny vodic¢
(barva zelend/zlutd) se pripoji na svorku PEN.

Rozdéleni elektrickych pfedméta do t¥id

Do tfid se rozdéluji elektrické predméty podle toho, jakou vyzaduji
ochranu pfed nebezpe¢nym dotykem.

Piedmét tfidy 0 md vSude alesponi pracovni izolaci nebo kovovy
kryt oddéleny od elektrické Casti jen pracovni izolaci. Takovy predmét
neni bezpecny proti nebezpe¢nému dotyku, nelze k nému vSak pripojit
ochranny vodi¢. Byva chranén hlavné polohou nebo zdbranou, a proto
musi byt pevné umistén a pevné pfipojen.
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Piedmét tiidy I musi mit zafizeni pro pfipojeni ochranného vodice
bez ohledu na druh izolace nebo jmenovitého napéti.

Piredmét tiidy II nema vibec zddné zafizeni pro pfipojeni ochran-
ného vodice, protoze je pied dotykem dokonale chranén dvojitou nebo
alespon zesilenou izolaci.

Predmét tiidy III se smi pfipojit jen ke zdroji malého napéti a ne-
potiebuje tedy zddnou dalsi ochranu.

Druhy ochrany

Ochrana polohou

Ochrana elektrického predmétu polohou spociva v takovém umisténi
zivych Casti zafizeni, Ze bez pouziti pomficek je dotyk s nimi vy-
loucen. Minimdlni vzdalenosti, které je tfeba dodrzet, jsou zavislé na
druhu zafizeni, na provoznim napéti a na kvalifikaci osob majicich
k zafizeni pfistup. Jejich umisténi je souCasné¢ zavislé i na druhu
prostoru, ve kterém je elektricky pfedmé&t umistén (venku, uvnitf
budovy apod.).

V prostorech, kam maji pristup osoby neznalé, musi byt zivé Casti
elektrickych pfedmétd s nizkym a vysokym napétim vzdaleny od mista
mozného dotyku nejméné 3 m a do vySky nejméné 5 m. V prostorech,
kam maji pfistup jen osoby poucené, musi byt minimdlni vyska ve
vnitfnich prostorech 2,5 m, venku 2,7 m. V horizontdlnim sméru je
tfeba dodrzet vzdalenost alespoii 1,25 m (u zafizeni do 1 kV).

Ochrana zabranou

Ochrana zdbranou spocivd v zabrdnéni nebo znemoZznéni dotyku Zi-
vych Casti zafizeni, popfipadé v zabranéni piiblizeni se zivym Castem
elektrickych predméti. Zdbrana neni soulésti elektrického pfedmétu.

V prostorech pristupnych osobdm neznalym se provadi zdbrana
uzamcenym nebo neodnimatelnym ohrazenim, oplocenim nebo mfiizi,
dostate¢né pevnou. VySska a vzdéalenost zdbrany je stejna jako pii
ochrané polohou. Pouze v prostorech, kam maji pfistup osoby alespon
poucené, lze provadét zdbranu tak, Ze je snadno odnimatelna. Muze
to byt napf. pouze zdbradli, provaz, ty¢, miiz, plot. Vzddlenost v ta-
kovém pripadé musi vyhovovat CSN 34 1040.
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Ochrana krytim

Ochrana krytim je konstrukéni opatfeni, tvorici soucast elektrického
pfedmétu. Miuze to byt kryt, viko nebo jina Cast elektrického pied-
métu. U tovarné vyrdabénych elektrickych pfedméti se stupen kryti
vyznacuje na typovém S$titku mezinarodné platnou znackou. Znacku
tvofi pismena IP a dvojéisli. Prvni Cislice mize byt 0 az 6, pfiCemz
piislusna Cislice znaci:
predmét bez ochrany (bez kryti),
ochrana proti vniknuti pfedmét vétSich nez 50 mm (dlan),
ochrana proti vniknuti pfedmétl vétSich nez 12,5 mm (prst),
ochrana proti vniknuti predmétil vétSich nez 2,5 mm (néstroj),
ochrana proti vniknuti pfedméti vétsich nez 1 mm,
ochrana proti vniknuti jakychkoli predmét,

6 prachutésny pfedmét.

nhWO—O

7 M

Druhd dislice znaci stupenl odolnosti: elektrického pfedmétu pfed
vnikdnim vody. Mize byt 0 az 8, pfiCemz pfislusnd Cislice znaci:
pfedmét bez ochrany,
ochrana proti kapaliné sraZzené v kapkach,
ochrana proti kapajici vodg¢,
ochrana proti $ikmo dopadajici vodg (dést),
ochrana proti stfikajici vod¢,
ochrana proti tryskajici vodg,
ochrana pfi zaplaveni,
ochrana pfi ponofeni,
ochrana pifi ponofeni a pfi kapaliné pod stanovenym tlakem.

OO PR W —=O

Predmét, ktery nemd zadné kryti, je tedy oznaCen IP 00, nejlépe
kryty predmét ma stupenn 1P 68.

Kryt musi byt samoziejmé mechanicky pevny a odoldvat vlivim
daného prostiedi.

Ochrana izolaci

Ochrana izolaci spolivd v zabezpeCeni Zivych Casti takovou izolaci,
kterda znemozni nebezpecny dotyk zivych Casti zafizeni. Smaltovani,
lakovani, vrstvy kyslicnikli a obaly z vldknitych hmot (i kdyz jsou
napustény ri2nymi roztoky) se nepovazuji za izolaci ve smyslu ochrany
pfed nebezpenym dotykem.

Normy z hlediska ochrany vyZzaduji podle velikosti napéti a pro-
storu, ve kterém ma byt elektricky pfedmét provozovan, izolaci dvo-
jitou, zesilenou a zvySenou.
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Ochrana dopliikovou izolaci

Ochrana doplikovou izolaci spocivda v umisténi elektrického pied-
métu na izolaCnim stanoviSti, v pouziti dodateCnych ochrannych po-
miucek, jako jsou dielektrické rukavice, vypinaci tyCe, galoSe apod.
Dopliikova izolace se pouZzivd v prostorech, do nichz maji pristup
pouze osoby poucené.

Ochrany pouZivajici ochranny vodic

Ochranny vodi¢ vyzaduji ochrany nulovdnim, zemnénim, chrani¢em
nap&fovym i proudovym a pospojovanim. Aby se ochranny vodi¢ ne-
uvolnil, nezoxidoval nebo aby popiipadé nepiivedl na chranény pied-
mét nebezpecné dotykové napéti tim, Ze by se ndhodné dostal do styku
s jinym vodi¢em, u néhoZ je prorazena izolace, plati pro ochranny
vodi¢ tyto hlavni zasady: V obvodu ochranného vodi¢e nesmi byt ani
vypina¢, ani pojistky. Pocet spojii vodi¢e musi byt pokud mozno mini-
malni, spoje musi byt zajistény pred samovolnym uvolnénim. Pro
ochranny vodi¢ jsou pifedepsidny minimadlni prifezy a zpusob ulozeni.
Proti jeho zdméné s jinym vodiCem je piedepsano barevné znaceni.
Pro ochranny vodi¢ je stanoveno deset podminek:

a) ochranny vodi¢ musi byt chranén pifed moZznosti posSkozeni a vzdo-
rovat vliviim prostiedi;

b) ochranny vodi¢ se musi rozpojovat soucasn€ se vSemi ostatnimi
Zivymi privody. U zdsuvek se musi rozpojovat pozdéji nez ostatni
vodice;

¢) vSechny spoje ochranného vodi¢e a predev§im spoje s nahodnym
vodi¢em musi byt prokazatelné dobie vodivé. Ochranny vodi¢ lze spo-
jovat svafovanim, pdjenim, Sroubovanim a nytovanim. V zasuvkich
se pouzivaji spoje zdifkové. Za spoj z hlediska normy se povazuje
i oto¢ny zavés kovovych dvefi a kovového vika, styk kol s kolejnicemi,
kovova valiva loziska, pripojeni ke kovové konstrukci Sroubem apod.;
d) ochranny vodi¢ musi mit barvu zeleno/Zlutou;

e) ochranny vodi¢ jako svod k zemniCi musi mit zkuSebni svorku a
musi byt chranén proti mechanickému poskozeni;

f)Jako ochranny vodi¢ vyhovi také nahodny vodi¢, coZ je napf. tra-
verza, kovové potrubi, kovova konstrukce budovy nebo napi. i vodo-
vod. Pii pfipojeni ochranného vodi¢e na vodovod musi byt vodovod
pfeklenut. Pro pfipojeni ochranného vodie na vodovod plati norma
CSN 35 7705;

g) jako ochranny vodi¢ lze pouzit i kovovy plast kabelu, pokud je
chranén proti korozi, ma piedepsany prifez a nehrozi nebezpeci blud-
nych proudi. Ochranny vodi¢ muze byt nékdy soucCasné i vodi¢em
pracovnim. V piipadé, zZe neni vodiCem pracovnim, mize byt holy;

19



h) kde je z provoznich dlivodli nutné pravidelné méfit izola¢ni odpor,
nesmi se pracovni nulovaci vodi¢ pouZit zaroven jako ochranny vodic;
i) u pohyblivého pfivodu musi byt ochranny vodi¢ vzdy spolecné
v jedné $nufe s ostatnimi vodiCi. Vyjimku miZe tvofit pouze takovy
ochranny vodi¢, ktery slouzi pro spole¢né pospojovani elektrickych
predméti;
j) ochranny vodi¢ se pfipojuje ke svorce oznacené zemnici znackou.
Ma-li elektricky predmét nékolik izolovanych kovovych casti, spojuji
se mezi sebou jednim vodiem zakonfenym na zemnici svorce. Zem-
nici svorka nesmi byt umisténa na snimatelné casti elektrického pred-
métu.

Jako ndhodny ochranny vodi¢ se nesmi pouZzivat zabradli, Zebfiky,
ploty, nosné napinaci draty a vSechny konstrukce, které mohou byt
snadno kdykoli rozebrdny nebo odstranény.

Ochrana nulovanim

Princip ochrany spo&ivd v tom, Ze viechny nezivé Césti spotiebice
(vCetné napf. krytu) musi byt spojeny s nulovacim vodiCem, spoje-
nym s nulovym bodem zdroje (obr. 1). Dostane-li se z vadné Casti

ZDROJ EL. NAPETI SPOTREBICE
y | 11
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Obr. 1. Ochrana nulovanim

elektrického pfedmétu elektrické napéti do styku s nezivou vodivou
Casti, uzavie se proudovd smyCka o malém odporu a vznikly proud
pietavi pojistku v pifivodu a tim cely nebezpeény okruh rozpoji.
K spolehlivé funkci této ochrany je nutné zajistit, aby zasady platné
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pro ochranny vodi¢, uvedené v piedchozi kapitole, byly dodrzeny, a
uvédomit si, ze impedance vypinaci smyCky musi byt tak mald, aby
proud vznikly v obvodu spolehlivé a v€as pfietavil nejblizsi prediaze-
nou pojistku. V tomto piipadé norma piedepisuje velikost a druh
pojistky. Zaroven je nutné dbat, aby zemni odpor pracovniho uzem-
néni nulového bodu byl v toleranci stanovené normou. Zemni odpor
nema byt vétsi nez 5 R. Vyjimecné se povoluje vétsi v mistech, kde
nelze tohoto odporu provozné dosahnout, ale nikdy nema byt veétsi
nez 15 R. Celkovy zemni odpor vodi¢t vychdzejicich z transformaéni
stanice nesmi byt vétsi nez 2 R.

Zvlastni pfedpis pro kontrolu zemniho odporu plati pro piipad,
je-li spole¢né zemnéni pfedméti nn a vn napéti.

V nékterych pripadech je nutné nulovaci vodi¢ (popf. ndhodny nu-
lovaci vodi€¢) uzemnit nebo spojit s uzemmovaci soustavou mimo uzel
zdroje.

Je to zejména: u vrchniho vedeni kazdych 500 m nebo u odbocek
na konci! vedeni delSich nez 200 m; u konce kabelového vedeni delsiho
nez 200 m; u odbérové skiiné (napf. i domovni), je-li vzdidlena od
nejbliz§Sitho mista uzemnéni vice nez 100 m; v mistech, v nichz se kla-
dou na ochranu pfed dotykem zvlastni ndroky (prostory nebezpecné a

zvl&$t nebezpetné); u objektl s vlastnim transformdtorem.

Jednotliva uzemnéni nulovaciho vodi¢e sit€ nemaji mit odpor vétsi
nez 15 R. Na koncich vedeni a odbocek nejvySe 5 R. Vyskytnou-li se
v obvodu rozvodné sité¢ zvla$f dobrda uzemnéni, napf. kovové kon-
strukce budov, vodovodni potrubi apod., musi byt spojena s nulovacim
vodi¢em. Prifezy nulovacich vodi¢t jsou normovany.

Odhadem pro prvni piibliZzeni lze fici, Ze u chranénych vodi¢i hli-
nikovych do prifezu 25 mm’ mé ochranny vodié stejny prifez jako
vodie pracovni.

Ochrana zemnénim

Ochrana zemnénim spocivd ve spojeni nezivych vodivych soucasti
elektrického pfedmétu se zemi. Zemé se pouziva ke zpétnému vedeni
poruchového proudu k uzlu zdroje.

V sitich s ochranou zemnénim se nesméji nezivé soucdsti elektric-
kych predméti pfipojovat na nulovaci vodi¢. Také je zakdzano oba
zpusoby kombinovat. Princip ochrany zemnénim je na obr. 2. Jako
dopliikovych ochran se pouzivd napéfovych, popfipadé proudovych
chranica.
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Obr. 2. Oohrana zemnénim

Ochrana pospojovanim

Podstata ochrany spociva v propojeni vSech neZzivych vodivych sou-
Casti zafizeni se zemi a mimoto se vodiv€é spoji se vSemi kovovymi
vodivymi Castmi v okoli.

Ochrana oddélenim obvodii

Podstata této ochrany spociva ve vytvoreni dokonale izolacné od-
déleného proudového obvodu od obvodu rozvodné sité pro jeden spo-
tiebi¢. Pracovni obvod jednotlivého spotiebi¢e oddélime od rozvodné
sit¢ ochrannym transformatorem s dvojitou izolaci. Tim dostaneme
vlastni izolovany rozvod s nepatrnym kapacitnim a svodovym prou-
dem, takze vznik nebezpec¢ného zemniciho proudu je vyloucen. Této
ochrany lze pouzit jen v sitich do 500 V. Sekundarni napéti ochran-
ného transformatoru nesmi piekrocit 380 V, spotfebi¢ muiZe odebirat
proud nejviSe 16 A. Sekunddrni obvod transformdtoru se jiZ nesmi
spojovat s zadnym ochrannym vodiem ani se zemi.

Je-li chranény predmét pfipojen ke zdroji prostfednictvim zéasuvky,
musi mit zasuvka ochranny kolik, ktery nesmi byt nikam pfipojen.

Je-li takto napf. pripojena vrtacka, kterou se vrta do uzemnéné
konstrukce, ma byt spojena kostra vrtaCky s konstrukci.

Ochrana bezpeCnym napétim

Podstata této ochrany spocivda v tom, ze elektricky pfedmét neuZziva
jiné napéti nez bezpecné a ani pfi chodu naprdazdno se toto napéti ne-
zvysi. Lze jej ziskat z oddélovaciho snizovaciho transformétoru s dobrou
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(zkousenou) izolaci, % nezavislych zdrojti, jako jsou baterie, generatory
apod. Baterie se pak nesméji pifi provozu dobijet kromé priipadu, Ze
i napéti nabijeCe je bezpe¢né. PYfi pouZiti tohoto zplisobu ochrany se
musi dodrZet tyto zédsady: kovové plasté predmétli v sekunddarnim
obvodu se nesméji spojovat s nezivymi Castmi predmétil obvodu pri-
marniho; vidlici na strané bezpe¢ného napéti nesmi byt mozno vsu-
nout do normalizované zasuvky nn. PTi praci v kotlich, kovovych na-
drzich apod. se musi transformétor umistit vné nebezpetného nebo
zvla$t nebezpeéného prostoru. V prostordch zvla$t nebezpetnych se
nesmé&ji ani Kostry predmétli, chranénych malym napétim, dostat do
styku s uzemnovaci soustavou, s nulovacim vodiCem nebo zemi.

Vsechny typy ochran lze vzijemné kombinovat. Normy rozeznavaji
i termin zvySena ochrana, ktery spociva pravé v kombinaci dvou nebo
vice ochran v pfipad€, Ze jedna ochrana v uritém prostoru neposta-
Cuje. Jak jiz bylo uvedeno, jedinym omezenim je zakaz kombinace
ochrany nulovanim a ochrany zemnénim.

Izolacni odpor elektrickych predmétia a elektrickych rozvodu

Izola¢ni odpor rozvodil a elektrickych pfedmétii se povazuje za di-
lezity ukazatel jakosti. Jeho stdld velikost zaruCuje bezpecnost provozu
a naopak zmenSujici se velikost ukazuje na zhorSujici se stav. Proto
normy vénuji izolaénimu odporu a jeho méfeni, vCetné revizi elek-
trickych predmétli, zna¢nou pozornost.

Izola¢ni odpor elektrického pfedmétu a elektrického vedeni pouzi-
vajicich napéti do 1000 V ma byt (u vedeni se rozumi alespont usek za
posledni pojistkou, popf. Usek mezi dvéma pojistkami) minimalné
1000 R na 1 V provozniho napéti. V prostorech nebezpeénych a zvlast
nebezpecnych, kde je zvySena vlhkost nebo agresivita prostfedi (jsou
to napf. akumuldtorovny, primyslové pradelny, pivovary, prostor
venku na deSti atd.), nejde technicky piedepsany izolacni odpor za-
jistit. V té€chto piipadech, za predpokladu, Ze elektricky pfedmét ma
zvySenou ochranu, se povoluje vyjimka a izola¢ni odpor miize byt
mensi, minimalné v§ak 50 R na 1 V provozniho napéti. U dosud ne-
vyschlych novostaveb miiZze byt izolatni odpor elektrického rozvodu
do 50 R na 1 V provozniho napéti za toho predpokladu, Ze pii méfeni
o pll roku pozd&ji se naméti odpor alesport 1000 R na 1 V provozniho
napéti.

Venkovni vedeni do 1000 V musi mit za vlhkého pocasi izola¢ni
odpor alespont 24 000 R na 1 km délky.

U elektrickych pfedmétd se odpor 1000 £2 na 1 V provozniho napéti
mysli samoziejmé pii provozni teploté. Predpokladd se, Ze u tocCivych
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strojil je izola¢ni odpor za studena alesponi pétkrat lep$i a u trans-
formatorti a netoCivych stroji alespon tfikrat lepsi.

Izolaéni odpory se méfi pred uvedenim kazdého elektrického pied-
métu do provozu a déle podle CSN 34 3800 pfi. pravidelnych periodic-
kych revizich.

Pro méfeni izolaéniho odporu je tieba zvolit takovou méfici metodu,
pii niz je méfici napéti stejné jako provozni napéti elektrického pfed-
métu. Minimalni stejnosmérné napéti ma byt alesponn 100 V. Izola¢ni
odpor se ma zjisfovat az po minuté od pfilozeni méficiho napéti.
U novych zafizeni se méfi izolatni odpor vodic¢ti proti sobé i vodich
proti zemi. Izola¢ni odpor vodi¢l a Césti spojenych provozné se zemi
se nemeéii.

U bytového i jiného elektrického rozvodu se izola¢ni odpor méfi
pii vSech zapnutych vypinacich a pfipojenych svitidlech, které vSak
maji vyjmuty zarovky, popf. zafivKky.

Pii periodickych revizich elektrickych pfedmétii v soustavach s izo-
lovanym uzlem do 1000 V se méfi pouze izolaéni odpor vodi¢li proti
zemi.

Za Yadny stav, bezpeCnostni opatfeni a revizni prohlidky zodpovida
provozovatel elektrického zafizeni. Pravidelné revize u provozovatele
provadi revizni technik,  ktery vyhovuje svou kvalifikaci podmin-
kam uréenym normou (CSN 34 3800, 34 3810, 34 3880 a 38 0610).
Toto se pochopitelné tykd velkych zavodi a provozii. V bytech a
malych provozech musi udélat vychozi, tj. prvni revizi pred uvedenim
do provozu zfizujici elektrotechnicky zavod nebo elektrotechnicka
slozka stavebniho podniku. Provozovatel podd piihlasku k pfipojeni
svého elektrického rozvodu na vefejnou sif a na zdkladg této ptihlasky
kontrolni oddé€leni okresni spravy rozvodného podniku povoli piipo-
jeni elektrického zafizeni. Pfihldaska musi byt potvrzena odbornym
elektrotechnickym zavodem evidovanym u rozvodného podniku, ktery
elektricky rozvod provedl, popfipadé zrevidoval. Dalsi prohlidky pro-
vadi zaméstnanec elektromérné sluzby pii zménénych podminkach
odbéru elektrické energie (zméni-li se odbératel). V malych zavodech
a provozovnach, kde neni revizni technik, miize elektrotechnické za-
fizeni revidovat komundlni podnik, se kterym provozovatel uzavie
smlouvu o udrzbé.
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2. Zasady elektrického rozvodu
Pojistky a jisténi elektrickych piedméti

Pojistky nebo jistiCe, popriipad¢ jistici relé, se maji volit tak, aby
byly splnény tyto podminky:

a) Jadro jiSténého vodiCe nebo kabelu se nema pifi zkratu nebo ne-
bezpeCném zatizeni pfehiat. Velikost tavné pojistky se uréi z tabulek
vzhledem k materidalu a prifezu jiSténého vodice.

b) Pfi normdlnim provozu musi jisti¢i prvky pisobit jen Z4doucim
zpusobem.

c) Jisti¢i prvky maji pfi svém plsobeni pokud mozno odpojit pouze
postizenou ¢ast zafizeni.

Pojistky jsou podle jmenovitého proudu déleny do tzv. pojistko-
vych stupnti. Rada jmenovitych pojistkovych stupn u tavnych po-
jistkovych vlozek: 6, 10, 16, 20, 25, 32, 35, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160,
200, 225, 250, 300, 350 400 630 800 1000 A Vypocty a navrhy po-
letCk a JlStenl jsou uvedeny \% CSN 38 0411 a CSN 38 1754.

Pojistka nebo jisti¢ musi bezpe¢né vypnout zkratovy proud v misté
svého umisténi. Teprve druhotnym ukolem je jistit stroje, pfistroje
nebo jiné spotiebice, pripojené na vedeni. Jen takzvané motorové
jistiCe, nastavené na jmenovity proud motoru, jisti pfedevSsim motor
a teprve potom piivod k nému.

Normy dovoluji jistit kabel nebo vedeni pouze proti zkratu tehdy,
je-li na svém konci u spotiebiCe jiStén pred pretizenim a vlastnosti
spotiebiCe zaruCuji, Zze vodi¢ nemiiZze byt pretizen. V takovém piipadé
se povoluje volba vysSich stupnt pojistek — az tfikrat vys$i stupen
neZ pii bézném jisténi proti pretizeni.

Pojistky se v elektrickém rozvodu umistuji vSude tam, kde by jiz
predchozi jisténi nevyhovovalo (podle tabulky) dalsimu zmenSenému
prafezu vodi¢d. Je to tedy zejména v mistech zmény, zeslabeni pri-
fezu vodiCe nebo pii odboCeni s menSim prifezem. Neni-li mozné
splnit zdsadu, ze umistime pojistku hned u odboceni, lze pojistku
umistit déle, ale musi se aZz k pojistce vést vodi¢ s ptivodnim prifezem
(az 3 m od mista odboceni).

Spojovaci vedeni mezi akumuldtory a prisluSnym rozvadécem i ve-
deni k vodi¢iim akumuldtorti se mife jistit aZz na konci vedeni v roz-
vadeci za predpokladu, Ze rozvadéC je umistén v mistnosti priléhajici
k akumuldtorovné a spojovaci vedeni v této mistnosti neni del§i nez
10 m. Toto vedeni v8ak musi vyhovét dynamickym ucinkiim zkrato-
vych proudd. Vedeni musi byt ulozena tak, aby pfi zkratu nemohl
vzniknout pozar.
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JiSténi lze vynechat v téchto pripadech:

a) Na pocitku vedeni a v misté, kde se priifez zmenSuje, jestlize pied-
fazend pojistka jisti i vedeni o menSim primeéru;

b) spojovaci vedeni nn mezi transformdtorem a jeho pojistkou se ne-
jisti, je-li vedeni z holych pdsi a vyhovuje tepelnym a dynamickym
ucinkiim zkratovych proudu, nebo je-li kabelové vedeni do délky 30 m
a uloZzené mimo budovu;

¢) vedeni v obvodech sekudarniho vinuti méficich a jisti¢ich trans-
formaétory ;

d) sekundarni obvody nabijec¢li akumuldtor(, svafeCek, metalurgickych
zafizeni. Davodem je zna¢né proudové namdhdni. VodiCe vSsak musi
byt dostate¢né dimenzovany;

e) v bytovych rozvodech nejistime kazdou zdsuvku zvlast, pokud je
jistén cely zasuvkovy obvod;

f) nemusi se jistit vedeni mezi generatorem a rozvadééem, pokud
vedeni vydrzi zkratovy proud do doby, neZ se generator odbudi.

Jisténi zasuvkovych a svételnych rozvodi

Neékolik odbocek elektrického vedeni vnitiniho svételného i zasuv-
kového obvodu miize mit spole¢né jisté€ni, pokud jim jsou tato vedeni
jiSténa pred pretizenim.

Jsou-li na rozvodné vedeni, jisténé pied pfetizenim, pfipojeny od-
boc¢ky uréené pouze pro jednotlivé, trvale pripevnéné spotiebiCe, které
mohou byt v provozu pietizeny (napf. svitidla apod.), mohou byt tyto
spotfebi¢e pripojeny pohyblivym pfivodem k pevnému rozvodu. Od-
bocky k takovymto spotfebi¢im nebo odboCky k zasuvkam a pohybli-
vé piivody k témto spotiebi¢cim mohou byt jistény pouze pired zkratem
(mimo prostiedi s nebezpeCim poziru a vybuchu).

Nejisti se stfedni a ochranny vodi¢, je-li pouZit jako nulovaci, uzem-
novaci nebo chraniCovy. Musi vyhovét ucinkiim zkratovych proudu
po dobu, nez je zkrat pojistkou odpojen. U stavajicich zafizeni, kde
je mozna zaména stiedniho vodife s fazovym, musi se stiedni vodic
jistit.

Normy nedovoluji zadné opravy vlozek tavnych pojistek. Vlozky se
smé&ji opravovat pouze ve vyjimeéném piipadé specializovanymi za-
vody. Jakdkoliv amatérska oprava tavné vlozky pojistky neni do-
volena.

Pietavené vlozky tavnych pojistek se vyménuji v elektrickém ob-
vodu pii odpojeném zatizeni a (pokud to lze) i bez napéti. U jisti¢d se
doporucuje (pfi jejich opétovném zapnuti po vypadku) odpojovat
Z4té7.
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Vypindni spotiebici

Vsechny pracovni obvody spotfebi¢ti se musi dat spolehlivé vypnout.
U drobnych spotiebi¢li pfipoustéji normy skupinové vypinani. Jestlize
by jiné neZ napdjeci vedeni zavedlo na pristroj vétsi napéti nez bez-
pecné (napr. signalizaCni napéti, ovladaci napéti atd.), musi se zaroven
s napijecim napétim odpojovat i toto vedeni. V rozvodném zafizeni
musi mit jednotlivé odpojitelné vétve vlastni vypina¢, pojistku a od-
pojova¢. U zafizeni nn mize pojistka nahradit odpojovac.

Malé prenosné spotiebiCe je mozné vypinat také pouhym vytaZzenim
vidlice ze zasuvky.

Jednopodlové vypinace jsou dovoleny pouze v obvodech s pevnym
nezaménitelnym piivodem, v bezpe¢ném prostiedi. Musi byt zaruc¢eno,
7ze se jednopdlovym vypinaCem nevypind ochranny nebo nulovaci
vodi¢. SpinaCe a vypinaCe volime podle velikosti spinaného proudu a
napéti. Spinace musi odpojovat u spotiebi¢e vSechny body s napétim
proti zemi.

O

Pohyblivé privody a Siitry

Pohyblivé piivody musi byt piipojeny na pevny rozvod pouze po-
moci zasuvky a vidlice. Pouze vyjime¢né, kdy stanovisté elektrického
pfedmétu se nebude meénit, je mozné pohyblivy piivod pfipojit na
pevny rozvod pomoci rozvodky. Predméty s kovovym krytem musi
byt pripojeny piivodem obsahujicim ochranny vodic.

K mechanické ochrané pohyblivych pfivodd se nesméji pouzivat
kovové hadice bez izolatni vlozky.

Pohyblivé s$nlry a priivody se nesmé&ji prodluzovat zadnym jinym
zplsobem nez zdsuvkou a vidlici. Zejména jsou zakazana vselijaka
amatérska spojovani dvou Snur nebo pfetrzené Sitry.

Zasuvky

Zasuvky bez ochranného koliku nejsou dovoleny. Instaluji se v bez-
pecnych prostorech nekryté nejnize 20 cm od podlahy tak, aby pfi-
vodni $idry zapojenych spotfebi¢ii nepifekdzely a nepoSkozovaly se.
Do podlahy se sméji montovat zasuvky chranéné pied mechanickym
poskozenim.

Zasuvky nad 3 kW vypinaného vykonu, tj. 250 V/15 A musi byt
tzv. blokové, obsahujici vnitini vypina¢, u nichz lze vytdhnout vidlici
jen tehdy, je-li vypnut proud.

Zasuvky do jinych nez bezpeCnych prostori musi byt specidlné
uzpusobeny.
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MontaZ a umisténi elektrickych spotiebici

Elektrické spotfebice maji byt vzdy snadno pristupné, nemaji se
umistovat do nepiistupnych tésnych prostorti. Teplo nesmi ohroZovat
okoli. V mistnostech s vlhkou podlahou nesmi byt pohyblivy piivod
trvale na podlaze nebo v kapalném prostiedi.

Spotiebice, které prichazeji do styku s Castmi lidského téla, nesméji
byt na napéti vétsi nez 250 V. Kovové ¢asti musi byt od lidského téla
odd€leny dvojitou izolaci nebo musi byt cely piistroj napdjen napétim
jen 50 V pies oddélovaci transformator. 5

Hracky mohou mit maximalni napéti 24 V. Casti, na nichz je napéti
vétsi nez 50 V proti zemi, musi byt chranény krytem proti samovol-
nému dotyku. Kryt musi byt moZno sejmout pouze nastrojem.

Elektrické ru¢ni nafadi mize v provozu pracovat s napétim az do
250 V proti zemi. Nema-li dvojity izola¢ni kryt, musi mit pracovnik
ochranné pryzové rukavice. Pro nebezpecné prostiedi ma byt elek-
trické naradi na malé napéti.

Akumulatorovny

Akumulatorovna musi byt ziizena, maji-li baterie v&tSi napéti nez
65 V a vykon vétsi nez 500 VA. Akumuldtorovna musi byt oddélend,
dobie vétrand mistnost, temperovand, chranéna proti vnikani prachu
a necistot. Dvefe akumulatorovny musi byt oznaceny bezpecnostnimi
tabulkami.

Pii praci v akumuldtorovné musi byt pieruSeno nabijeni. Pracov-
nici musi pouzivat ochrannych pomicek, jako jsou pryZové zastéry,
rukavice, bryle vzdorujici kyselin€, pryZovda obuv a podlaha mid mit
izola¢ni podlozku.

Ru¢ni naradi musi mit izolované rukojeti. Je zakazano pouzivat
delsi kovové predméty, napi. kovova meéfitka apod.

V akumulatorovné musi byt vyvé€Seny bezpeCnostni pfedpisy, po-
zarni a poplachové smérnice a navod k obsluze akumulétord.

GarazZze

Plati norma CSN 65 0201, kterad jednotlivé gardZe s prostorem pro
maximalné tfi dvoustopa vozidla fadi mezi prostory s nebezpecim
pozaru; spole¢né garaZe pro vice vozidel jsou zafazeny mezi prostory
s nebezpe¢im pozaru a vybuchu. Také dilny pro opravy vozidel jsou
prostory s nebezpe¢im pozaru. VeSkeré elektrické rozvody a pouzi-
vané elektrické pfedméty v téchto prostorech musi byt vzhledem
k této skute¢nosti uzplisobeny.
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Znaceni izolovanych vodicu
Stejnosmérny rozvod

+ kladny pol
— zaporny pol
M (N) stiedni vodi¢

Jednofiazovy rozvod

fizovy nebo krajni vodic¢
ochranny vodi¢
stiedni vodic

Trojfadzovy rozvod

L1 (R) 1. faze
L2 (S) 2. faze
L3 (1) 3. faze

Stfedni a ochranny vodi¢ jsou oznaleny stejné jako u jednofiazo-

vého rozvodu

Pro znageni vodi¢t plati norma CSN 34 0165 ze dne 21. 7. 1972.

vodi¢ barvy Cervené
vodi¢ barvy tmavé modré
vodi¢ barvy svétle modré

Cemd, popt. hnéd4 barva
zeleno/zluta barva
svétle modrd barva

¢erna, popr. hnéda barva
cernd, popi. hnéda barva
Cemna, popr. hnéda barva

Diive platna norma piedepisovala zejména pro znaceni ochranného
vodiCe zelenou barvou. Zelenou barvu lze u dosavadnich zafizeni po-
nechat, norma ji zatim toleruje jako alternativni feSeni.

Nové je také oznaCovani nékolikazilovych vodi¢i nékolikafizovych

o w7

rozvodu cCisly. Dfive pouzivané znaceni fazi R, S, T se nahrazuje ozna-

¢enim L1, L.2a L3.
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II. ZAKIADNI EIEKTROCHEMICKE CLANKY

3. Mezinarodni Westoniiv normalovy ¢linek

Jako primarni etalony napéti slouzi Westonovy Clanky. Jsou vyra-
bény podle mezindrodnich pfedpisti, které byly stanoveny jiz na kon-
ferenci v Londyn¢ roku 1908. Provedeni Clanki, vyrdbénych v CSSR,
musi odpovidat CSN 35 6402. Westonovy ¢lanky se pouZzivaji vSude
tam, kde nejsou pozadavky na velky odbér proudu — tedy zejména
ke kompenza¢nim méfenim. Pouzivaji se i jako normaly pfesného a
stalého napéti pfi laboratornich métenich. Vyrabéji se i ¢lanky, vhodné
k vestavéni do presnych méficich pristroji, jako jsou napf. pH-metry,
Cislicové voltmetry aj. I kdyZ se dnes jiz nahrazuji kompenzovanymi
referenCnimi diodami, absolutni stdlost jejich napéti nahradit nelze.

Provedeni normdilového Westonova Clanku je na obr. 3. Kladnou
elektrodou je Cistd rtuf, zdpornou tvoii amalgam kadmia (87,5 % Hg
a 12,5% Cd). Nad zdpornou elektrodou jsou krystaly siranu kademna-

Obr. 3. Klasické provedeni normélového
Westonova ¢lanku. /I — sklenéna nado-
ba, 2 — dratové vyvody elektrod, 3 —

amalgam kadmia, 4 — krystaly siranu
kademnatého, 5 — nasyceny roztok sira-
nu kademnatého, 6 — siran rtutnaty,
7 — rtuf

tého. Nad kladnou elektrodou je smés siranu rtutnatého a siranu
kademnatého a navrchu jsou krystaly siranu kademnatého. Zbyvajici
prostor je vyplnén nasycenym roztokem siranu kademnatého. Ptivody
ke kladné a zdporné elektrod¢é jsou platinové.
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Primérné svorkové napéti pii teploté kolem 20 °C je vyjadieno

vztahem

Uv = U, - 0,000046(0 - 20)
kde Uv je svorkové napéti [V] pfi teploté (v) a U20 svorkové napéti [V]
pii 20 °C.

V primyslové praxi se pouzivaji ¢ldnky, u nichz je elektrolytem
nenasyceny roztok (pfi 20 °C), siran kademnaty u téchto ¢lankd ne-
vytvoii krystaly. Clanky maji nap&ti 10180 V az 10198 V a fadi se
do tfeti jakostni tfidy.

Vnitifni odpor normalového ¢ldnku byva az 500 R. Pfi pouzivani
normdlovych ¢lankdl se musime fidit témito zdsadami:

a) zatézovaci odpor ma byt co nejvétsi a odbér proudu nemd byt vetsi
nez 1 uA. Clanek musi byt chrandn pred ndhodnymi zkraty a v&tsim,
byt kriatkodobym zatiZenim;

b) teplota okoli se md pohybovat v mezich +4 az +40 °C;

¢) Cldnek musi byt uloZzen v prfedepsané poloze a nesmi se pievracet,
musi byt chranén proti otfesim a ndrazim;

d) Clanek je pouzitelny, nemeéni-li se jeho svorkové napéti o vice nez
dovoluje vyrobce.

Jedingm vyrobcem téchto Clankii u nds je n. p. Metra Blansko,
kterd vyrdbi tyto typy:

W 100, I. tfida, 1,01855 az 1,01875 V, dovolend zména napéti za
rok je 50 ul;
II. tfida, 1,01845 az 1,01885 V, dovolena zména napéti za
rok je 100 uV;
III. tfida, 10180 az 10199 V, dovolena zména napéti za
rok 200 uV.

Do pienosnych méficich pfistrojii je uren zmenSeny, hermeticky
uzavieny Clanek W 100 T3 s napétim 1,01845 az 1,01885 V, dovolena
zména napé€ti za rok je maximalné 100 uV.

Viechny normélové Clanky musi mit stejné jako pfesné méfici pii-
stroje privodku s udaji o presnosti, o svorkovém napéti atd.

4. Galvanické €lanky

Galvanickymi ¢lanky se nazyvaji chemické zdroje elektrické energie,
ve kterych nastdvaji v€tSinou nevratné chemické pochody doprovazené
vznikem elektromotorického napéti na vystupnich elektroddch Clanku.
Jde vzdy o dvé elektrody umisténé v elektrolytu. Kvantitativni stranku
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elektrochemického déje urcCil Faraday, kdyZ objevil a definoval vztahy
mezi elektrickym nabojem proSlym roztokem a mnozstvim vyloucené
latky.

Nejznaméjsi z galvanickych ¢lank( je Leclanchetv galvanicky c¢la-
nek. Ma uhlikovou a zinkovou elektrodu, které jsou umistény ve vod-
nim roztoku salmiaku. Z této zakladni koncepce se vyvinul suchy
galvanicky ¢lanek. Pod timto pojmem se rozumi kazdy typ Leclan-
cheova ¢lanku, u kterého je elektrolyt fixovan, zahus$tén nebo pohlcen
porovitou hmotou tak, Ze pti skladovdni, manipulaci a pouz{vdni ne-
vytéka v zadné poloze. B&Zny typ klasického Lecleacheova Clanku je
na obr. 4. Jako ztuzovadlo elektrolytu zde slouzi pSeni¢na mouka. Po-

Qbr. 4. Jednoduohy suchy galvanicky
Clanek. I — médéna Cepicka (kladny pdl),
2 — izolaéni zdlev, 3 — podlozka, 4 —
zinkovy kalisek (zdporny poél), 5 — uhli-
| kové katoda, 6 — depolarizdtor, 7 —
elektrolyt, S — izola¢ni podlozka

uzivd se i saci papir, sadra, Skrobové litky a jiné. Elektrolytem je
salmiak, spravnéji chlorid amonny, ktery se béhem vybijeni ¢lanku
spojuje se zinkem a vytvafi chlorid zine¢naty. Ten pusobi na Skrobové
tuzidlo elektrolytu tak, Zze z ného oddéluje vodu, dochdzi k mistnimu
roziedovani elektrolytu. V mistech, kde je zinkovy kaliCek jiz roz-
leptany, dochazi i k CasteCnému vytékani elektrolytu.

Novéji se pouzivaji alkalické burelové clanky (téZ oznacené ABC
na rozdil od diivéjS§ich KLC). Clinek ABC pracuje v alkalickém pro-
stifedi, na rozdil od salmiakového KLC ¢lanku, ktery ma elektrolyt
mirné kysely. Tento Clanek se sklddd ze. zinkové anody, alkalického
elektrolytu, jimz je obvykle hydroxid draselny. Elektrolyt je zahusStén
nékterou Skrobovitou litkou. Katoda je lisovdna a obsahuje burel,
jehoz hlavni sloZzkou je kysli¢nik manganicity. Pojidlem je grafit nebo
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saze. Zjednodusené lze chemicky d& prii vybijeni Clanku vyjadfit rov-
nici Zn + MnO2 -> MnO + ZnO, tj. slovné: kovovy zinek, ktery je
souCasti pouzdra a zinek, ktery je navic v ¢lanku pfidan v granulova-
nych Castech se oxiduje na kyslicnik zineCnaty a Kkysliénik mangani-
City se redukuje na kyslicnik manganaty.

V elektronkovych pfistrojich se pro vys$$i napéti pouzivaji destic-
kové Clanky, které se fadi do baterii a prodavaji napf. pod obchodnim
nazvem Anodova baterie. Zakladem je plochy kotoucek. Zapornou
elektrodu tvofi zinek. Ten na své vnitini strané se styka se zahusté-
nym elektrolytem, vnéj§i strana je potiena vodivym lakem, jehoZ
hlavni slozkou byva uhel. Na elektrolyt je polozena tableta depolari-
zatoru a vSechny soucdsti jsou uzavieny v pruZzném izolovaném
pouzdru prstencového tvaru. Clanky jsou pak slisovany ve sloupcich,
celé sloupce sériové spojenych ¢lank( jsou opatfeny driatovymi vyvody
a celek je zalit asfaltem a uloZen v krabici ochranujici Clanky pied
vysychanim.

Napéti suchého uhlozinkového c¢lanku je (podle typu) vzdy kolem
1,5 V. Témér vSechny suché galvanické ¢lanky maji vyznacené jmeno-
vité napéti 1,5 V. Kromé tohoto napéti byva zvykem udavat jesté
pocateCni napéti, které ma mit Clanek pii pfipojeni ur¢eného odporu.
Napfi. n. p. Bateria Slany pro ¢lanek R20 o jmenovitém napéti 1,5 V
udavd minimalni pocateCni napéti 14 V pfi pripojeni vybijeciho od-
poru R =40 ohm.

Suchy galvanicky ¢ladnek ma vnitini odpor zavisly na provedeni,
velikosti a vzdélenosti elektrod, druhu elektrolytu, teploté, stupni vy-
biti a mnoha dalSich vlivech. Orienta¢né lze vSak fici, Ze vnitini odpor
se pohybuje asi v mezich od 0,2 &> 1 ohm. Tento pomérné velky vnitini
odpor chrani ¢lanek proti zniCeni pfi zkratovém proudu.

. UZzivatele zejména zajimd, jakou energii je moZné z urcitého typu
Clanku odebrat. Vyrobci uddvaji, Ze starsi typ ¢lanku KLC ma mérnou
energii 30 az 60 Wh/kg, novéjsi typy Clankit ABC 50 az 90 Wh/kg.

V katalozich se udava energie, kterou je ¢lanek schopen dodat, ne-
pfimo jako minimdlni vybijeci doba, po kterou je clanek schopen
dodévat proud do uréeného zatéZovaciho odporu, aZ poklesne napati
Clanku na minimalné stanovenou mez. JelikoZ maji galvanické ¢lanky
zna¢nou zotavovaci schopnost, je tato doba jesté souctem dalSich vy-
bijecich Casu se stanovenou dobou zotaveni ¢lanku. Napi. n. p. Bateria
Slany pro ¢lanek R20 typ 144 udava pocatecni vybijeci napéti 14 V,
kone¢né vybijeci napéti 09 V, vybijeci odpor 40 R, vybijeci doba mi-
nimdalné 150 hodin, zpasob vybijeni je pferuSovany, tj. 4 hodiny denné
pii sedmi dnech v tydnu.

U kazdého typu Cldnku lze najit optimdalni zpusob pierusovaného
vybijeni, pii kterém lze odebrat maximdalni mnozstvi energie. * Jinym
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zpusobem vybijeni nedojde napf. k uplnému zotaveni a mizeme dojit
k upIné odlisSnym hodnotam. Piiklad vybijecich kfivek ploché baterie
slozené ze tii sériové spojenych Clankll je na obr. 5. Jakmile napéti
baterie pokleslo pfi vybijeni do odporu 15 R na tdrovenn 1,8 V, bylo
vybijeni preruseno. Zotavovaci doba neni v grafu zakreslena. Po zota-
veni se jiZ nikdy napéti baterie nevrati na predeSlou uroven. Klesa
po carkované vyznacené obalové kiivce.

Obr. 5. Vybijeci kiivka bézné plo-
! et ché baterie. Vybijeci odpor je
5 15 R, doba zotaveni neni zakres-
—=§{h] lena, ale Cini vzdy 24 h
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Trvale lze zatéZovat galvanicky &ldnek proudem asi 0,01 A/cm’
¢inné plochy zinkové elektrody.

U galvanického Clanku dochazi také k poklesu pocateCniho napéti
vlivem vnitiniho vybijeni. Velikost vnitfniho vybijeni je znacné
ovliviiovana okolni skladovaci teplotou, a proto se doporucuje sklado-
vat suché Clanky pokud mozno v suchém a chladném prostiedi. Vyssi
teplota samovolné vybijeni urychluje. Vyrobci udavaji u ¢lanka také
maximdlni skladovaci dobu. Na konci této skladovaci doby nesmi
poklesnout vybijeci doba na méné nez 80 % udavané doby. Skladovaci
doba béZznych komerc¢nich galvanickych ¢lankd je 6 az 18 mésict.

Optimadlni teplota pro ¢innost suchého ¢lanku je 20 °C. Suchy ¢lanek
je schopen prace v teplotnim rozmezi -20 °C az + 50 °C. Pro niZzsi
teploty se vyrdbéji specidlni mrazuvzdorné Clanky, které jsou schopné
prace i pii teploté -40 °C. 5

Vyrobci suchych galvanickych Clanki na celém svété dbaji mezi-
narodnich doporuceni, takze bez ohledu na vnitini uspofadani a tech-

Voev

nologické zvlastnosti dodrzuji se vnéj$i rozméry baterii a zpusob vy-
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vedeni napéti z elektrod. Vzilo se oznaceni podle normy IEC, kde
napf. monoCldnek md oznaleni R20, plochd baterie 3RI12, tuzkovy
¢lanek R6 atd. Znageni Clanki vyrabénych v CSSR je uvedeno v ta-
bulkidch 1 a 2.

Ackoliv se ma vSeobecné za to, Ze galvanické ¢lanky mohou elek-
trickou energii pouze vydavat, nikoliv ji akumulovat, byly akumu-
laéni schopnosti pozorovany i u téchto ¢lankd. O téchto jevech se
v odborné literatufe malo pojednava a vyrobci se o nich v prospek-
tech svych vyrobklli vilbec nezminuji. Zajimavé vysledky uvadi napf.
ing. Kubes$ [18]. Plocha kapesni baterie vyrobce n. p. Bateria Slany
typ 310 byla vybijena denné ptl hodiny odporem 15 R. Po deseti
cyklech méla napéti 18 V. Nova baterie stejného typu byla zatézo-
vana stejné a vzdy po zbytek zotavovaci doby byla dobijena (tj. po
dobu 23,5 hodiny) proudem 5 mA. Tato baterie vydrZzela 32 cykld,
tedy vice neZ trojnasobek. Z baterie bylo v druhém pfipadé odebrano
navic proti prvnimu prostému vybijeni 0,09 Ah a nabijecim proudem
doddno 0,117 Ah, coz je ucinnost asi 78%.

Pro zajimavost je uveden jeSté jeden piiklad. Mokry Leclanchetv
¢lanek typu VI byl vybijen 2 hodiny denné odporem 10 R. Stejnym
zplsobem byl vybijen i jiny Cldnek stejného typu. Prvni ¢ldnek byl
ponechan v klidu, druhy ¢lanek byl v zotavovaci dobé dobijen stejno-
smérnym proudem 20 mA. Do zmenSeni napéti na 0,7 V dodal prvni
Clanek 105 Ah (zkouska trvala 270 dni). Druhy clanek dodal celkem
590 Ah a vydrzel v chodu 1833 dni.

Burelové ¢lanky se musi dobijet odliSnym zplsobem nez bézné aku-
muldtory. Dobijet se musi vzdy ¢lanky Cerstvé, jiz v prvni zotavovaci
dobé. Clanky musi byt dosud nevybité, jejichz ucinné latky se dosud
neproménily na nové slouCeniny. Vybité Cldnky dobijet nelze, nebo
jen se zanedbatelnym tucinkem. U suchého burelového Clanku je pasmo
vratnych pochodd ddno napéfovymi hranicemi 1 az 15 V. Hranice
zmenS$eni kapacity ¢ldnku je maximalné o 20 %. ZkuSenosti s regene-
rovanim suchych ¢lank( lze shrnout do téchto bodi:

a) K dobijeni jsou vhodné C¢lanky, jejichz napéti je veétsi nez 1 V.
Schopnost regenerace se zachovd, zastavi-li se vybiieni pfed zmense-
nim svorkového napéti pod 1 V.

b) Nabijeci proud musi byt tak velky, aby nabijeci napéti nebylo vétsi
nez napéti, pfi kterém se rozkladaji soli tvorici elektrolyt. Nabijeci
proud je tedy relativné maly. Nejvétsi proud je 0,1 mA na 1 cm’ po-
vrchu rozpustné elektrody (zinek) nabijeného Clanku. VEtsi nebo mensi
nabijeci proudy davaji horsi vysledky.

¢) Ze suchych ¢lankd jsou nejvhodnéjsi Clanky bez salmiaku (tzv.
ABC-alkalicko burelové clanky) [25].
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Tabulka 1. Suché €lanky a baterie pro zafizeni a tranzistory

(vyrobce Bateria Slany, n. p.)

‘. Vybijeci Vybijeci | Jmenovité <
OZInEaéem Typ odpor doba napéti Rozméry Hmlc()tnost Obchodni nazev
Ohm min mm g
6F22 SOD 900 25 9 26,5x17,5x48,5 0,035 baterie
71D 300 32 6 33X24X57 0,065 specidlni baterie
R14 83 75 70 1,5 primér 26 X 50 0,043 monoc¢ldnek (maly)
R20 87 40 150 1,5 praimér 34 X 62 0,095 monoc¢ldnek (velky)
R14 134 75 100 1,5 praimér 26 X 50 0,040 mono¢ldnek (maly) — papir
R20 144 40 150 1,5 praimér 34x61,5 0,092 monoc¢ldanek (velky) — papir
R 6 155 150 110 1,5 prumér 14,5x50 0,014 tuzkovy c¢lanek — papir
2R10 224 300 100 3 primér 21,5x74 0,045 svitilnovd baterie
3R12 314 225 100 4,5 62x22x67 0,112 plocha baterie
Tabulka 2. Suché ¢lanky a baterie pro kapesni svitilny
(vyrobce Bateria Slany, n. p.)
" Vybijeci | Vybijeci <ot M
Oznaceni Typ odpor doba Napéti Rozméry Hmotnost Obchodni nézev
IEC . \ mm kg
Ohm min
R12 113 5 210 15 prumér 21,5x60 0,035 Clanek
110
R20 143 5 690 1,5 pramér 34x61,5 0,092 monoclanek (velky)
R 6 154 5 75 1,5 pramér 14,5 x 50,5 0,014 tuzkovy ¢lanek
3R12 313 15 210 4,5 62x 22 x 67 0,112 plocha baterie




d) P¥i zachovani uvedenych zasad lze dosdhnout az 3000 vybijecich a
nabijecich cykll pfi podstatném zvétSeni Ucinnosti ¢lanku nebo celé
baterie.

e) Ampérhodinovd udinnost nabijecich a vybijecich cykld je asi 70%.
f) Vzhledem ke zménam vnitiniho odporu béhem dobijeni jsou nej-
vhodnéjs$i jako zdroje nabijeciho proudu stabilizované zdroje proudu,
tj. nabijeCe s charakteristikou 1.

g) BIlizsi informace je mozné Cerpat z literatury [9], [10], [18], [25].

5. Alkalicky rtut'ovy Ctnek

V alkalickém rtufovém ¢&ldanku probihd chemickd reakce
Zn + HgO + H20 ->ZnO + Hg + H,O

Jde tu o redukci kysli¢niku rtutnatého a o soucasnou oxidaci zinku.
Na 1 gmol aktivniho materidlu elektrod se uvoliuje asi 54 Ah. Pri
provozu ¢lanku neubyva vody, coZ ma priznivy vliv zejména na jeho
skladovatelnost. Po zhotoveni maji rtufové &lanky podatedni napéti
14 V, které po kratkém skladovani klesd na 1,345 V. Toto napé€ti na-
prazdno je pomérné dlouho stdlé, coz je zplisobeno chemickou reakci
mezi elektrolytem a kyslicnikem zine¢natym, ktery je jeho piimeési
nebo ktery vznikd p¥i reakci ¢lanku.

ZnO + 2 KOH ->K,Zn0O2 + H,0

Pritomnost zineénatanu draselného v nasyceném elektrolytu je di-
vodem, Ze jinak agresivni elektrolyt nenapadd materidl zdporné elek-
trody. Rtufovy ¢&ldnek je jeden z madla elektrochemickych zdroji
energie, u né¢hoz jsou reak¢éni zplodiny vodivéjs§i a zaujimaji mensi
objem neZ latky vychozi. Pfiméd redukce HgO v Hg a stdlost elektrolytu
pii vybijeni zpusobuji, Ze kapacita Clanku pii nepfretrzitém vybijeni
je stejnd jako pii vybijeni pferuSovaném. Rtufovy ¢ldnek se vyzna-
C¢uje velkou mérnou energii. Uvadi se, Ze pfi malych odbérech proudu
Ize z ¢lanku o 1 g HgO a 0,302 g Zn odebrat asi 0,227 Ah, pii vétSim
proudovém zatiZzeni se vyuziti zhorsi asi o 10 az 20 %. Rozmezi napéti
¢lanku je asi 1,3 az 09 V.

Pfi proudovém pietéZovani ¢lanku vznikaji velmi snadno nerovno-
vazné poméry, zejména piebytek zinku proti depolarizatoru, po vy-
Cerpani se uvolnuje vodik a muiZe velmi snadno dojit k destrukci.
Proto se zejména uzaviené rtutové &lanky vyrabg&ji v robustnich kry-
tech s jednocestnym bezpe¢nostnim ventilem. Na obr. 6 je zjedno-
dusené schéma rtutového ¢lanku v fezu. V ocelovém kalisku 7 je na-
lisovdna depolarizaéni sm&s z 92 % Kkysliéniku rtutnatého a 8 % ko-
loidniho grafitu, jehoz pfitomnost zvétSuje vodivost. Zapornou elek-
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trodou 2 je zinek zna¢né Cistoty, nejméné 99,99 %. Zatizitelnost ¢lanku
zavisi na rozpustnosti zinku; proto je snahou rozpustnost zinku zlepSo-
vat pouzivinim amalgamového zinkového prasku lisovaného do
tablet 2 nebo pouzivanim zinkové fdlie s elektrolytovym papirem.

1 2

Obr. 6. Zjednoduseny fez rtufovym alka-

P I

7//'

-p lickym ¢lankem. I — zavér Clanku (za-
’/’,”'-/ ) porny pdl), 2 — destickova katoda
3 SR z priskového zinku, 3 — izolace, 4 —
nosi¢ elektrolytu, 5 — separator, 6 —

. depolariza¢ni smés kysli¢niku rtutnatého
" a grafitu, 7 — nadoba c¢lanku (kladny

pol)

Rtutfové ¢lanky se dnes pouzivaji vSude tam, kde je potieba relativné
maly zdroj energie, zejména v pristrojich pro nedoslychavé a jinych
pfenosnych zafizenich ve sdélovaci a slaboproudé elektrotechnice.
Maji, jak jiz bylo uvedeno, stalé napéti naprazdno. Clianky nesnaseji
teploty nad 50 °C. Maji dobrou, pomérné po dlouhou dobu vybijeni
pouze slabé Kklesajici kifivku vybijeciho napéti. Pro ilustraci uvedeme
na zavér technické udaje o typu MROI, ktery vyrabi n. p. Bateria
Slany.

Jmenovité napéti 1,34 V

Vybijeci odpor 300 R

Minimdlni poc¢ateCni napéti pii zatizeni 1,28 V

Konec¢né napéti 09 V

Vybijeci doba 60 h

Rozméry primér 11,8 mm X 152 mm — knoflikové provedeni
Hmotnost 55 g

Zd4 se, 7e vétsimu pouzivani rtufovych alkalickych &lankt brani
jejich nepomérné vyssi cena a malé mnoZzstvi nabizenych typil.

6. Horcikové clanky

Zname dva druhy hoiéikovych ¢lankd. Clanky suché Leclancheova
typu, u nichz je rozpustna zinkova elektroda nahrazena hoic¢ikovou.
Druhou skupinou jsou ¢lanky ndlevné.

Suchy hoicikovy Clének vyuzivd chemického pochodu
Mg + 8§ MnO, + HO ->Mn,0, + Mg (OH),
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Hofi¢ikova elektroda je slitina 95,65 % Mg, 3% Al, 1 % Zn, 02 %
Mn a 0,15% Ca. Tato elektroda je zdporna. Kladnou elektrodu tvofi
burel a acetylénové saze. Elektrolytem je roztok 20% bromidu hore¢-
natého s pouzitim ztuzovadla. Konstrukéné se podobd tento d¢lanek
suchému galvanickému c¢ldnku. Jmenovité napéti tohoto ¢ladnku je 1,9
az 2 V. Kapacita Clinku ziskand v nap&fovém rozmezi 19 az 08 V pii
suchy hoicikovy Clanek jesté vzduchovy depolarizator, zvétsi se kapa-
cita proudu 0,2 A je dvojnasobna neZ u suchého ¢lanku se zinkem, Ma-li
kapacita c¢lanku jesté o polovinu. Nepiijemnou vlastnosti je, Ze napéti
Clanku vzroste az po uzavieni elektrického obvodu, a to jesté az za
nékolik sekund. Vyroba hoi¢ikovych kaliskii je pomérné ndkladna a
cena je také vyssi. Vice se pouzivaji hoic¢ikové Clanky ndlevné.

Jsou zndmy ndlevné clanky, jejichZz kladnou elektrodou je bud
stiibro s chloridem sti¥ibrnym jako depolarizitorem, nebo méd’ s chlo-
ridem médnym. V téchto bateriich probihaji pii vybijeni pochody

2 AgCI + Mg + 6 HO -> 2 Ag + MgCL.6 H,O
popriipadé
CuCl, + Mg + 6 HO->2 Cu + MgCL.6 H,O

Zipornou elektrodou je Cisty hot¢ik. NosiCem elektrolytu je celulo-
zovy separdator. Clianky se skladuji suché. Aktivuji se ponofenim do
vody. Jak se méni chlorid sti¥ibrny ve stiibro, zmensuje se vnitini od-
por Clanku, takZe napéti Cldnku je béhem vybijeni pomérné stalé.
Jakmile se cely objem chloridu stfibrného zredukuje, ztraci ¢lanek na-
péti a jeho doba Zzivota kondi. Napetl ¢lanku probihd v mezich od
1,32 do 0,60 V pii zatizeni 70 mA/cm’. Pro dobu Zivota 30 minut se
ZhOtOVLlJl baterle ze kterych lze odebirat asi 2 A/cm’.

Horc1k0ve clanky s chloridem médnym jsou levnejs1 Napéti ¢lanku je
1,7 az 18 V. Po oziveni baterie vznikne napéti az po nékolika minu-
tach Proudova hustota a zatizitelnost tohoto typu ¢lanku je také né-
kolikanasobné mensi.

Nélevné hoicikové baterie se jeSté neustdle pouZivaji pro meteoro-
logické sondy, v letectvi a pro specidlni tcely.

7. Olovény akumulator

ZjednoduSené lze fici, ze olovény akumulator tvoii olovéné desky
(elektrody), ponofené do ziedéné kyseliny sirové. Jeden cldnek aku-
mulatoru je tvofen pravé dvéma deskami, elektrodami. Clanky se
spojuji do série a tvofi akumulator. Chemicky pochod pii nabijeni a
vybijeny je vratny a lze ho vyjadfit vztahem

PbSO, + H,0 + PbSO, -> Pb + 2H,SO, + PbO,
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kde smé&r Sipky vpravo znali pochod pii nabijeni a vlevo pfi vybijeni.
Pfi nabijeni se tvofi kyselina sirovd a elektrolyt houstne. Po skonce-
ném nabijeni je na kladné elektrodé¢ tmavohnédy Kkyslicnik oloviity
a na zaporné eclektrodé je jemné rozptylené tmavosedé olovo. Pfi vy-
bijeni je pochod opacny: elektrolyt fidne a ve vybitém stavu je na
kladné elektrodé cervenohnédy a na zaporné elektrodé tmavosedy
siran olovnaty.

Hustota elektrolytu se zvétSujicim se ndbojem zvétSuje, a tedy je
spolehlivou znamkou stavu akumulatoru. Druhym ukazatelem stavu
akumulatoru je zvétSujici se napéti pfi nabijeni. Pomocnym ukazate-
lem stavu je tzv. plynovani elektrod. Z akumulatoru totiz pii nabijeni
unikaji bubliny, jakoby se elektrolyt ,varil". Tento jev vSak ukazuje
na to, ze je ukonCen rozklad siranu olova a Ze zacina elektrolyza vody.
Voda se pfi nabijeni rozklddd na kyslik a vodik. Proto je tfeba aku-
mulatory nabijet ve v€tranych mistnostech, nebo na volném prostran-
stvi. Smés vodiku a kysliku tvofi totiz tfeskavy plyn, kery mize ex-
plodovat.

Pro nabijeni a vybijeni olovéného akumulatoru jsou typické kiivky
podle obr. 10. Ki¥ivka napéti pfi nabijeni akumuldtoru probihd tiemi
pasmy — prvni pasmo po pripojeni nabijeciho proudu je charakteri-
zovano zvétSovanim napéti v souvislosti s tvorbou kyseliny v pdrech
olovénych desek. Jde o oblast mezi napétim 1,75 az 22 V; hustota
elektrolytu se pfitom zvétsuje z 095 g/cm’ na 1,15 g/cm’. Druhé piasmo
pfemény siranu olovnatého je ohrani¢eno napétim 22 az 245 V.
Hustota kyseliny se zvéts{ az na 125 g/cm’. Zvétsi-li se napéti ¢lanku
pfi nabijeni na 245 V, zatne se kromé siranu rozklddat i voda (na
kyslik a vodik) a akumuldtor zaéne plynovat. RozloZi-li se vSechen
siran, zveétsi se napéti Clanku na 2,7 az 28 V. Od tohoto okamziku se
pfivadénd energie spotiebovdvd jen k rozkladu vody, akumulétor
zaCne intenzivné plynovat a jeho napéti se jiz nezvétSuje.

Vnitfni odpor olovéného akumulatoru je velmi maly, fadu 0,001 R.
Zavisi na hustoté a teploté elektrolytu. Pfi nabijeni se vnitini odpor
akumulatoru zmensuje, pii vybijeni se zvétSuje. Vybity akumulator
ma asi dvakrat vétsi vnitini odpor oproti akumuldtoru nabitému. Pfi
snizovani teploty se zvétSuje vnitini odpor akumuladtoru asi o 0,4%/°C.
Maly vnitini odpor predurcuje olovény akumulator k pouziti vSude
tam, kde potiebujeme velky proud po kratkou dobu, tj. napf. v auto-
mobilech prii startovani (startér odebira z akumuldtoru proud 70 az
100 A, u velkych nédkladnich automobilii i vice). ZvétSeny vnitini
odpor signalizuje vétsi sulfatizaci akumulétoru.

Na 1 Ah je tfeba asi 36 g aktivni hmoty elektrody. Kapacita aku-
mulatoru je piimo umérna ploSe elektrod, nebo piesnéji fe¢eno, mnoz-
stvi ¢inné hmoty, kterd se ucastni vratné chemické premény. Protoze
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kapacita akmulatoru zavisi i na velikosti vybijeciho proudu, udava
kazdy vyrobce zarucenou minimalni kapacitu akumuldtoru pii urcitém
proudu (coZ byvd, neni-li uvedeno jinak, proud po vybijeni po dobu
10 hodin, tj. 1/10 kapacity akumuldtoru v ampérech).

Obr. 7. Startovaci olové-
ny akumuldtor uréeny pro
osobni automobily

Olovéné akumulatory se vyrdbé&ji v mnoha druzich a typech. Podle
pouziti se rozd€luji na (v zdvorce je pismenové oznaCeni, které pro
jednotlivé typy pouZziva Prazska akumuldtorka, n. p. Mladd Boleslav):

startovaci olovéné akumuldtory pro spousténi spalovacich motor(
a napdjeni elektrickych zafizeni motorovych vozidel (oznaCeni ST,
N, T);

olovéné akumuldtory pro motocykly k napdjeni elektrickych spotie-
bici motocyklli bez elektrického spoustéce (oznaceni M, MO);

startovaci olovéné akumuldtory pro motocykly (oznaceni MS);

dopravni olovéné akumuldtory a Clanky, urené jako zdroj elektric-
kého proudu k napdjeni elektrickych motori a dopravniho zafizeni
(oznaCeni K, KS s miizkovymi elektrodami, DT s trubkovymi klad-
nymi elektrodami);

olovéné akumulatory k osvétlovani, k napdjeni osvétlovacich zafi-
zeni kolejovych vozidel a plavidel (oznaceni GO);
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Obr. 8. Startovaci olovény akumulator 6 V, vyrobce Prazskd aku-
mulatorka, n. p. Mlad4d Boleslav

telefonni olovéné akumulédtory pro sdélovaci zafizeni (oznaCeni OE);

stani¢ni olovéné Clanky, akumuldtory a jejich baterie, uréené jako
stacionarni zdroje v telekomunikacich, k osvétlovani budov, napajeni
signalizaCnich zafizeni apod. (oznaceni J).

Uvedené druhy a typy olovénych akumuldtorti nejsou samoziejmé
vyCerpavajicim souhrnem. Rizni sv€tovi vyrobci vyrdb&ji téméi ne-
piehledné mnozstvi typt, které se lisi konstrukci, hustotou a sloZenim
elektrolytu, velikosti a vné&jSim provedenim.

Typovy znak akumuldtord z Prazské akumulatorky se sklada
z Cislice, pismenového znaku, urCujictho druh a z dvojmistného cisla.
Cislice znamend pocet ¢lankd v akumuldtoru, Cislo za pismenem urcuje
kapacitu akumulatoru v Ah. Tedy napf. akumulator 6N35 (obr. 7) je
SestiClankovy startovaci olovény akumuldtor ke spousténi spalovacich
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motord, s kapacitou akumuldtoru 35 Ah (tj, 12 V/35 Ah). Na obr. 8 je
tiiclankovy startovaci akumuldtor typu 3T150. Prehled nejpouZziva-
néjSich typu akumulatord je v tab. 3 a 4.

Tabulka 3. Startovaci olovéné akumulatorové baterie
(vyrobce PraZska akumulatorka, n. p. Mlada Boleslav)

Jmenovita. s
T kapacita Jr‘:&n%;’;te Rozméry Hmotnost
yp akumuldtoru p mm k

\'% g
3N75 75 6 170x220x225 20
3T150 150 6 170x330x236 34

6N35 37 12 166x209x214 16,4
6N50 50 12 168x260x217 20
6N62 62 12 170x307x218 26
6N75 75 12 170x381x225 32
6N88 88 12 170x435x225 37
GN100 100 12 .170x483x225 4]
6T125 125 12 515x196x238 49
6T137 137 12 515x216x238 55
6T150 150 12 515x236x238 62
6T175 175 12 515x268x241 74
6T200 200 12 521x311x242 87

Tabulka 4. Olovéné akumulatorové baterie pro motocykly
(vyrobce PraZska akumulatorka, n. p. Mlada Boleslav)
Jmenovita Jmenovité
kapaoita <o Rozméry Hmotnost

Typ akumulatoru na{)/etl mm kg
3MO8 8 6 52X127X127 19
3MSI12 12 6 78 X 144 x 163 34
3M14 14 6 78x144x163 3,6
3MO14 14 6 78x128x160 3,5

Je pochopitelné, ze se vSemi druhy olovénych akumuldtordi zabyvat
nemiizeme. Vybereme si ty nejrozSifenéjSi a nejzajimavéjsi typy star-
tovacich olovénych akumuldtorti, urfenych jako startovaci akumula-
tory motorovych vozidel.

Konstrukce moderniho automobilového startovaciho akumuldtoru
je na obr. 9. Zaporné elektrody (desky 1, 4) obklopuji kladné elektrody
(desky 2). Vsechny systémy desek jsou spojeny olovénymi mistky, do



Obr. 9. Konstrukce startovaciho olovéného akumulédtoru

nichZ jsou desky pfipdjeny svymi praporci. Kladné desky jsou od
zapornych oddéleny tzv. miporseparatory, coZ jsou tenké porovité
desky z tzv. miporu, skelné vaty a z tkanin (z vldken plastickych
hmot), vzajemné slisované (3). Sady desek s pdlovymi mistky a sepa-
rdtory tvoii v akumuldtoru mechanicky pevny celek bez pohyblivych
soucasti (7). Jen tak mulZze akumulator odolavat tézkym provoznim
podminkam v motorovém vozidle. Jednotlivé monobloky (Clanky) jsou
pak vlozeny do vzijemné izolovanych cCasti celého bloku a jsou spo-
jeny do série propojkami, umisténymi na povrchu akumulatoru.

Jak jsme jiz uvedli, kapacita akumuldtoru zdvisi na mnoha Cinite-
lich, Kromé jiz uvedenych se méni i s poctem nabijecich a vybijecich
cykli. Ptfi opakovaném nabijeni a vybijeni se kapacita akumuldtoru
neustale zvétSuje. Jmenovité kapacity se u akumuldtoru dosdahne asi
pfi desatém nabijecim cyklu. Kapacita akumuldtoru se zaCne zmen-
Sovat az pfi opotiebeni pfedevSim kladné elektrody. Doba Zzivota aku-
mulatoru odpovida asi 350 nabijecim cyklim. Otiesy, pietézovani, na-



bijeni a vybijeni velkym proudem, casté startovani atd. skute¢nou
dobu Zivota akumulatoru velmi zkracuji. Pfi béZném a spravném po-
uzivani je doba Zzivota akumuldtoru primérné asi 3 az 4 roky.

Novy akumulator miize byt doddavian vyrobcem bud jako formovany
v suchém stavu, bez elektrolytu (dlouhé uvddéni do Cinnosti), nebo
jako nabity zasucha bez elektrolytu (rychlé uvedeni do Cinnosti), nebo
jako nabity s elektrolytem (schopny okamzité funkce).

8. Vlastnosti olovéného akumuliatoru

Elektrické vlastnosti olovéného akumulatoru vyjadiuji nabijeci a
vybijeci kfivky na obr. 10.
Kdyz akumulétor vybijime proudem /, potom by mélo podle Ohmova
zakona platit
U= U, - IR V]

0

kde U, je elektromotorické napéti, tj. napéti nezatiZeného akumuldtoru,
R vnitini odpor akumulétoru.

Meéfeni viak ukazuji, Ze svorkové napéti neodpovidd vypocitanému
napéti podle tohoto vztahu, ale je mensi. Cim to vysvétlit? Pfi vy-
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Obr. 10. Vybijeci a nabijeci kiivka olovéného akumulédtoru (ve Sra-
fované Césti grafu dochdzi k jeviim vyznacenym na obr. 11)



bijeni se tvoii na deskdch sulfit olova a jeho tvorba je umérna veli-
kosti vybijeciho proudu. Chemické reakce se ucCastni kyselina, kterd
je mezi deskami na aktivnich plochach a jeji hustota se zmenSuje.
Ostatni kyselina se v prvni fizi chemické zmény neucastni. S postu-
pujici difuzi se teprve tato kyselina dostdvd mezi desky a pfispiva
k tvorbé proudu.

ProtoZze je elektromotorické napéti zdvislé na hustoté kyseliny ve
vnitinim prostoru mezi deskami, je v pocateCni fazi vybijeni elektro-
motorické napéti mensi. Proto je tfeba na pravé strané¢ uvedeného
vztahu uvazovat toto men$i napéti. Elektromotorické napéti zavisi na
velikosti odebiraného proudu, na hustoté kyseliny, na jeji teploté a
z velké Casti na uspofadani mechanickych dild akumuldtoru. K pro-
miSeni kyseliny dojde tim snadnéji, ¢im jsou desky blize k sobé a je

Vv

Clenitéjsi jejich povrch, Na obr. 11 jsou zndzornény pribéhy svorko-
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Obr. 11. Pribéhy napéti ¢ldnku v zdvislosti na velikosti vybijeciho
proudu

vého napéti akumuldtoru v zavislosti na Case, po ktery je akumulator
vybijen konstantnim proudem. Je zde znazornéno nékolik velikosti
vybijeciho proudu. Proud je vzdy vyjidfen dobou, za kterou se Clanek
uplné vybije. Kiivka oznaCend 1 h znali, ze se akumulator vybiji
proudem, ktery je Ciselné v ampérech roven kapacit¢ akumuldtoru
v ampérhodinach.



—— Viskozita[Fas]

Z obrazku vyplyvd, Ze se krdtce po zapojeni rychle zmensi svorkové
napéti akumulatoru a postupem Casu se toto napéti opét zvétSuje. Na
charakteristice se vytvoii .kapsa", jejiz velikost zavisi na velikosti
proudu. Rozdil napéti je asi 20 az 50 mV. Pokud vybijeni pferusime
a po urcité dobé opét zatneme odebirat z akumuldtoru proud, opakuje
se tento pokles ve zmenSené podobe. Pfi prechodném preruseni
proudu se neobjevi.

Pii pfesnych méfenich na akumulatoru je tfeba tento pokles napéti
brat v dvahu a sprdvnou velikost svorkového napéti je mozné urcit
az po uplynuti urcCité doby. Nejvhodnéjsi je provést méieni po uply-
nuti Casu, ktery odpovidd vybiti 1/10 kapacity akumuldtoru.

Pii nabijeni dochdzi k podobnému jevu. Nabijime-li akumuldtor ze
zdroje konstantniho proudu, zvysi se béhem kratké doby svorkové
napéti a posléze se opét snizi. I zde je pfiCina v nestejné hustoté kyse-
liny nachazejici se na aktivnich plochiach desek a kyseliny v ostatni
nadobé. K ustdlenému stavu dojde az po ustdleni difiizniho miSeni
kyseliny. 5

Vlivem teploty se méni viskozita kapalin. Cim je vyssi teplota, tim
jsou CasteCky kapaliny pohyblivéjsi a snaze dojde k jejimu promiseni.
Voda napf. zméni viskozitu v rozsahu bodu tdni a bodu varu asi Sesti-
nasobné. Podobné je tomu s viskozitou kyseliny sirové v akumulatoru.
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Obr. 12. Zavislost viskozity kyseliny si- Obr. 13. Zdvislost kapacity olovéného
rové na teploté akumuldtoru na teploté elektrolytu
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Graf na obr. 12 ukazuje zavislost dynamické viskozity Kyseliny sirové
rizného fedéni vodou na teploté. Jak jiz bylo feCeno, zavisi svorkové
napéti akumulatoru na schopnosti promiseni elektrolytu uvniti aku-
mulatoru. Zde je samoziejmé velmi dulezitd i viskozita. Z toho vyplyva
znacna zavislost kapacity akumulatoru na teploté elektrolytu. Pfi niz-
kych teplotach je vlastné elektromotorické napéti akumuldtoru pod-
statné mensi a akumuldtor se chova jako by mél vétsi vnitini odpor.
Zavislost kapacity akumulatoru na teploté uruje opét konstrukce
akumulatoru a velikost vybijeciho proudu. V rozsahu +30 az -10 °C
klesd kapacita u b&znych typt akumuldtord pfiblizné o 1 % na kazdy
stupeni Celsia. Charakteristické pribéhy zdvislosti kapacity akumuld-
toru na teploté jsou na obr. 13. Z obrizku je ziejmé, Ze kapacita aku-
mulatoru také znacné zdvisi na odebiraném proudu. Jednotlivé kiivky
vyznacuji zménu kapacity akumuldtoru pro proudy, které zcela vybiji
Clanek za 1 az 5 hodin. V extrémnich pfipadech, tedy napf. pfi starto-
vani motorového vozidla, jsou proudy je$t€ znacné vétsi a skutec¢nd
kapacita akumuldtoru klesa pii teplotach kolem -10 °C na zlomek
puvodni kapacity akumulatoru.

Vliv hustoty Kyseliny na kapacitu akumulatoru

Jak bylo uvedeno, zavisi kapacita akumulatoru také na hustoté
kyseliny. Na obr. 14 je znazornéno nékolik priibéhti této zavislosti. Za
100% je povazovdna Kkapacita akumuldtoru pii hustoté Kkyseliny
126 g/cm’ pii riznych velikostech vybijeciho proudu. Z pribéht je
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patrné, ze opét nejvice klesd kapacita akumuldtoru pii odbéru vétSich
proudt, tedy napf. pii startovani. Pokles kapacity akumuldtoru je
znaény. PYi zmén& hustoty o 0,01 g/cm’ se zméni kapacita akumulé-
toru o vice nez 3%. Z toho vyplyvd, Ze pokud nepecujeme o spravnou
hustotu kyseliny, napi. dolévame-li pouze destilovanou vodu do aku-
mulatoru, ktery ma praskliny, a zbavujeme se tak Kkyseliny, urychlu-
jeme (obzvlasté v zimnim obdobi) jeho zniCeni. Z vlastnosti elektro-
Iytu vychazi i mrazuvzdornost olovéného akumuldtoru. Plné nabity
akumulator s hustotou elektrolytu nezmrzne ani! pfi teplotach -40 °C.
Vybity akumuldtor miZe zmrznout i pii teplot€ tésné pod bodem
mrazu. Zmrzne-li akumuldtor, dojde nejcastéji k mechanickému po-
Skozeni vlivem vétsiho objemu ledu, k poSkozeni houbovité vrstvy
elekrod, oddéleni separatorti, ke zna¢né sulfatizaci atd.

9. Alkalické akumulatory

Elektrolytem u téchto akumulatordl je roztok hydroxidu draselného
nebo sodného.

Podle slozeni elektrod se alkalické akumuldtory déli na niklokad-
miové a nikloocelové (niklozelezné). Nejrozsifenéjsi z hlediska prid-
myslové vyroby jsou prvni dva typy.

Kladné elektrody tvoii vzdy kysli¢nik nikelnaty s pfimési zlepSujici
vodivost. Touto piimési je Supinkovy nikl nebo grafit.

Zaporné elektrody maji odlisné slozeni u jednotlivych typt alka-
lickych akumuldtort. Tvoii je smési kadmia, zeleza a kysli¢nik Zeleza.
Kadmium zlepSuje vlastnosti Zelezné elektrody. U nikloocelovych aku-
mulator je aktivni Cast zaporné elektrody z praSkového Zeleza a jeho
kysliéniki s menSim mnoZzstvim kysliCniku rtuti a specidlnich piimési.

Reakce probihajici v téchto akumulatorech jsou

CdO + 2NiO <-> Cd + Nji,0,
pro niklokadmiové akumuldtory

FeO + 2 NiO <-> Fe + Ni,0,
pro nikloocelové akumulatory

Sipka doprava zna&i chemickou reakci p¥i nabijeni, doleva pti vy-
bijeni. Na rozdil od olovénych akumuldtori neni hustota elektrolytu
znakem nabiti akumulatoru. Pfesto je tfeba tuto hustotu pravidelné
méfit. V provozu se hustota zmensuje a tim se zmenSuje i kapacita
akumuldtoru. Jakmile hustota je mensi nez 1,16 g/cm’, je tfeba elektro-
Iyt vymeénit.
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Napéti jednoho Clanku naprazdno po nabiti je 14 az 148 V. Po
urCité dobé se toto napéti snizi na stilou velikost 13 az 14 V. Tento
jev se vysvétluje rozkladem vysSich nestalych kysliCniki niklu na
niz8i kyslicniky a plynny kyslik. Koncentrace elektrolytu a teplota
elektrolytu nemaji na napéti téméf zadny vliv.

Elektrické vlastnosti obou typt alkalickych akumulatord nejlépe
objasnuji nabijeci a vybijeci kiivky na obr. 15. Napéti nikloocelového
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Obr. 15. Nabijeci (1, 2) a vybijeci {3, 4) kiivky alkalickych akumulédtora

akumuldtoru se pfi nabijeni rychle zvétsi na 16 az 1,65 V (1). Pak pfi
dalsim nabijeni (asi po 2/3 nabijeci doby) zistava celkem stalé. V zi-
véru nabijeni se napéti opét zvétsi az na 18 az 1,85 V. Nabijeci napéti
niklokadmiového akumulatoru je asi o 02 V mensi (2), v zacitku
nabijeci doby se rychle nezvétSuje. V prvnich dvou tfetindch nabijeci
doby se napéti akumuldtoru pohybuje v rozmezi asi 14 az 145 V a
v posledni tfetiné se prudce zvétsi na 1,7 az 18 V s nepatrnou ten-
denci se dale zvétSovat. U nikloocelového akumuldtoru se na elektro-
diach jiz v zaCatku nabijeni vyvijeji plyny, u niklokadmiového
se plynd vyvijii jen velmi mdlo a ponejvice az ke konci nabijeni.
V souhlasu s tim je energetickd ucinnost nikloocelového akumuldtoru
asi o 10 % mensi neZz akumulatoru niklokadmiového. Vybijeci kiivky
obou akumulatordi maji piiblizné shodny pribéh. Nikloocelovy aku-
muldtor ma vétsi pocateéni napéti (3), to se vSak pii vybijeni zmen-
Suje rychleji a jeho primérné napéti je mensi nez primérné napéti
akumulitoru niklokadmiového (4).

Pozndmka: U olovéného akumulitoru je rozdil mezi nabijjecim a vybije-
cim napétim menSi neZ u akumulitori a]ka]lckych To vysvétluje ~ vetsi
energetickou tcinnost olovéného akumulitoru.
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Piehled bé&zn€ pouZivanych alkalickych akumuldtori vyrdbénych
v CSSR udavaji tab. 5 a 6.

Tabulka 5. Napijeci niklokadmiové akumulitorové ¢lianky a baterie
(vyrobce PraZska akumulitorka, n. p. Mlada Boleslav)

Jmenovita .
kapacita Jmen()v\{{te Rozméry Hmotnost
Tvp akumulatoru na{)/e ! mm ke
Ah

NKNI10 10 1,2 100x30x122 0,66
NKN 22 22 1,2 125x30x212 1,45
NKN 45 45 1,2 125x48x212 2,26
NKN 60 60 1,2 148x35x350 3,60
NKNUG6 6 1,2 86x21x113 0,30
NKNU 16 .16 12 86x37x126 0,70
2NKNU 24 24 2,4 120x68x%203 2,40

Tabulka 6. Zapouzdrené niklokadmiové akumulatory
(vyrobce Bateria Slany, n. p.)

Jmenovita

: Jmenovité N
kapacita o Rozméry Hmotnost
Typ akumulatoru na{)/etl mm kg
Ah
NiCd 225 0,225 1,2 pramér 25 x 89 0,011
NiCd 226 0,225 1,2 primér 25x8,9 0,011
+ vyvody
NiCd 450 0,45 12 primér 15X50 0,023
NiCd 451 0,45 1,2 praimér 15x50 0,023
+ vyvody
NiCd 900 0,9 12 pramér 15x90,5 0,040
NiCd 901 0,9 12 primer 16x90,5 0,040
+ vyvody
NiCd 2000 2 12 primér 34X 62 0,16
IONiICd 228 | 0,09 az 0,225 12 primér 27 X 89 0,11

10. Porovnani druhti akumulatorii a dalsi vlastnosti alkalickych
akumulatori

U akumulatori se uvadi dvoji ucinnost: energetickd a ndbojova.
Energeticka ucinnost je podil energie odebrané k energii dodané. Na-
bojova ucinnost je podil odebranych ampérhodin (proudu na jednotku
Casu) k dodanym ampérhodindm. Pro porovndni si uvedeme tabulku,
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z niZ je zfejma ucinnost jednotlivych druhtt akumuléatori. Tab. 7 po-
chopitelné pifedpokladd tzv. idedlni stav, nezahrnuje ztraty pii nizké
teploté, ztraty vlastnim vybijenim atd.

Tabulka 7. Porovnani niabojové a energetické ucin-
nosti zikladnich druhii akumulatora

Druh Utinnost [%]
akumulitoru néabojova energetickd
olovény 90 75
niklokadmiovy 75 az 80 60 az 65
nikloocelovy 75az 80 55 az 60
sttibrozinkovy 95 az 100 80

Ponecha-li se akumulator po uplném nabiti v klidu, nezistane jeho
naboj béhem doby beze zmény, ale zmenSuje se vlastnim vybijenim.
U dobrych akumuldtord je denni primérna ztrita ndboje asi 0,5%.
Podle toho by se kazdy akumuldtor sim vybil asi za ptl roku vniti-
nimi chemickymi pochody. B&Zné akumuldtory jsou vSak po této
strance ponékud hor§i — vyrobci udavaji ztrdtu piivodniho nédboje asi
1% denné. Ztraty nemaji Zadné obecné linedrni zévislosti a jsou
u kazdého typu a kazdé velikosti akumulatoru jiné. Plati vSak, Ze
mensi akumulatory ztraceji svilj ndboj rychleji nez vétsi typy stejného
druhu. U olovéného akumuldtoru se rozpousti olovo desek a vznika
siran olovnaty, ktery je produktem béZného vybijeni. Siran olovnaty
a n¢které kovy (méd, zelezo, stfibro aj.), obsazené v deskdch akumu-
latoru, tvofi lokdlni (mistni) C¢lanky. Ty zpusobuji trvaly vyvin plyni
na deskdch, parazitni proudy a tim ubytek naboje. Tyto pochody se
stavaji intenzivni s mnozstvim necistot a se stafim akumuldtoru a
pifimo umérné i s teplotou. Naproti tomu u nikloocelového akumula-
toru dochdzi ke ztratdm piedev§im a mnohem rychleji v prvnich ho-
dindch po nabiti. U jakostnich vyrobki se pak ztraty ustali a jsou
velmi malé. Prudky ubytek naboje v prvnich hodinich po nabiti je
zpusoben rozkladem peroxidu niklu kladné elektrody (desky). Pozdé&jsi
mirny pokles naboje je zptsoben podobnymi pochody jakou olovéného
akumulétoru.

Vnitini odpor alkalickych akumulatorti je vét§i nez u akumuldtor(
olovénych, pficemz niklokadmiovy akumuldtor ma vnitini odpor mensi
nez akumuldtor nikloocelovy. Vnitini odpor alkalickych akumulatort
se pohybuje v rozmezi nékolika desetin miliohmu.
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Pro startovaci ucely se vyrabéji specidlni alkalické akumuldtory se
zmenSenym vnitinim odporem. Ty pak maji téméf stejny vnitfni
odpor jako akumuldtory olovéné. Vnitini odpor lze zmenSit napf.
zmensSenim vzdalenosti mezi elektrodami a zvétSenim poctu desek pfi
soucasném zmenseni jejich tloustky. O vnitinim odporu je snad jesté
vhodné poznamenat, ze u vSech akumuldtori velmi znacné zavisi na
stupni vybiti a ze se u vybitého akumuldtoru zvétSuje velmi prudce
(téméf exponencialné),

Alkalické akumuldtory jsou svou konstrukci uzptisobeny k dlouho-
dobé sluzb€. VydrZi-li olovény automobilovy akumuldtor v provozu tfi
az Ctyii roky, stani¢ni olovéna baterie pét az deset let, vydrzi alka-
licky akumuldtor deset az dvacet let a byly dokonce zaznamendny
piipady, kdy nikloocelova trak¢ni baterie pracovala i Ctyficet let [18].

Clanky nikloocelovych akumuldtorti se spojuji do série stejné jako
u olovénych akumuldtorti. Desky ¢lankll se spojuji do sad, pfiCemz
krajni (kladné) desky nejsou izolovany od clankové kovové nadoby.
Sada zdpornych desek je izolovana od kladnych desek pryZovymi ty-
C¢inkami a od stén nadoby pryZovymi profilovymi: vloZkami. Nadoba
Clanku byva svafena z ocelového plechu, pricemz sady kladnych
elektrod byvaji mnohdy svafeny se dnem nadoby. Pod deskami je
kalovy prostor, v némZ se usazuje ¢innd hmota, vymyvana z desek.
Nad hladinou elektrolytu je prostor pro plyny. Mensi Clanky jsou
uzavieny pevnou zatkou, vétsi maji zatku s ventilem.

Jako olovéné, vyrabé&ji se i alkalické akumuldtory, v mnoha prove-
denich. Daéle si uvedeme nékteré typy z fad, vyrabénych v Prazské
akumulatorce, n. p. Mlad4 Boleslav (v zdvorce je uvedeno pismenové
znaceni fady);

— dopravni niklokadmiové akumuldtory (Clénky i baterie) (NTK);

— napdjeci niklokadmiové akumulédtory pro sdélovaci zafizeni (v ko-
vovych nadobach NTK, v nadobach z plastickych hmot NKNU);

— osvétlovaci niklokadmiové akumuldtory pro kolejovd vozidla
(NKO)

— niklokadmiové akumulatory pro velké proudy, tj. ke spousténi mo-
torti diesel-elektrickych lokomotiv a jinych zafizeni, vyzadujicich
velké proudy; akumuldtory se vyznacuji malym vnitfnim odporem
(NKS);

— dlIni nikloadmiové akumuldtory k napdjeni pienosnych svitilen
v dolech (NKDU).

Od vyrobce miuize byt doddn alkalicky akumuldtor pfed uvedenim
do provozu:

— formovany s elektrolytem, nabity, schopny okamzité Cinnosti;
— bez elektrolytu, zformovany, s vlhkymi elektrodami.
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11. St¥ibrozinkové akumulatory

Stiibrozinkové akumulatory maji kladnou elektrodu se sintrovaného
stiibra a zdpornou z Kysli¢niku zine¢natého. Elektrolytem je hydroxid
draselny (KOH) s pfisadou alkalického zinec¢natanu.

Elektrochemicky pochod pfi nabijeni a vybijeni:

elektroda kladna zaporna
nabity stav Zn
pfeméiiuje se na Ag,0

vybity stav Ag Zn0O

Vybijeni ma dva stupné: nejdiive se redukuje Kkyslicnik stiibrnaty
A2202 na kysliénik stiibrny Ag20. V druhém stupni se zmensSuje vy-
bijeni napéti ¢lanku na charakteristickou velikost asi 15 V, kyslicnik
stiibrny se redukuje na Cisté stiibro. Na zaporné elektrodé oxiduje
zinek prii obou stupnich vybijeni na kysli¢nik zine¢naty ZnO. Hustota
elektrolytu se béhem vybijeni témér neméni. Pro konec vybijeni je
charakteristicky prudky pokles napéti.
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0 1 2 3 & 9 Obr. 16. Priibéh napéti pii vybi-
—t[h] jeni stfibrozinkového akumulatoru

Prvni stupent vybijeni (viz charakteristika na obr. 16) je charakte-
risticky napétim kolem 18 V. Toto napéti si akumulator zachovava
asi po Ctvrtinu celkové doby vybijeni. Pak se napéti zmensi na 1,5 V
a toto napéti si akumuldtor udrzuje po celou dobu vybijeni. Kone¢né
vybijeci napéti se udavd kolem 12 V az 1 V na ¢ldnek a pfi dalSim
vybijeni se napéti rychle zmensuje k nule.



Pribéh nabijeciho napéti je ovlivnén zménou vnitfniho odporu.
Pribéh zmény nabijeciho napéti béhem nabijeni ma téZ dva vyrazné
stupné (obr. 17). Primérné napéti v prvnim stupni nabijeni je 1,7 V
(prvni stupenn nabijeni trvad asi Ctvrtinu celkové nabijeci doby). Pii
druhém stupni nabijeni se napéti zvétSuje asi na 19 V a z(stdva az
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Obr. 17. Pribé&éh napéti pfi nabijeni stfibrozinkového akumuldtoru

do konce nabijeni konstantni. Znakem ukonceného nabijeni je prudké
zvétSovani napéti. Prebijeni stfibrozinkovym akumulatorim velmi
Skodi. Nabijeci napéti nesmi piekro¢it 2,1 V na clanek.

Vnitini odpor akumulatoru se sklada z odporu elektrolytu a z od-
poru desek. Nejvétsi vliv na zménu vnitiniho odporu stiibrozinko-
vych akumuldtord maji zmény na kladné elektrodé. Béhem vybijeni
se totiz odpor kladné elektrody zmensuje pfeménovanim vicemocnych
kysliéniktl stfibra na Cisté stifbro. Mimoto se pfi redukci kysli¢nikt
uvoliiuji pory Cinné hmoty kladné desky, ¢imz se zlepSuje difiize
elektrolytu do kladné desky a zmenSuje se vnitini odpor akumulatoru.
Proto ma zména vnitiniho odporu stiibrozinkového akumulatoru velmi
pfiznivy charakter, nebot je opa¢nd nez u jinych typt akumuldtort.
Vybiienim se tedy vnitfni odpor neustdle zmenSuje, coZz md za ndsledek
skoro stalé napéti akumuldtoru téméi po celou dobu vybijeni. Ciselné
se udava vnitini odpor jednoho c¢lanku u akumulatord o Kkapacité
10 Ah asi 0,03 az 0,06 R, ve vybitém stavu asi 0,015 az 0,025 R.
U c¢lankd akumulatoru o kapacité 100 Ah v nabitém stavu je vnitfni
odpor asi 0,015 R, ve vybitém stavu asi 0,003 R.

Konstrukce stfibrozinkovych akumuldtori se podstatné neliSi od
konstrukce ostatnich druhti akumulatori. V porovndni s ostatnimi
druhy akumuldtori ma vSak stiibrozinkovy akumulator mensi objem,
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nebot se dokonaleji vyuzivd. Kladné elektrody (desky) se Fezou ze
sintrovanych stiibrnych desek. Vzdy dvé elektrody jsou svaieny a
tvofi vyvod jednoho pdlu. Ziporné desky se vyrabé&ji z praskovitého
kysli¢niku zine¢natého, ktery se lisuje s pojidlem (prasek je navlhcéen
v hydroxidu draselném). Jako odd€lovace slouzi celofanové obaly.
Desky se obaluji celofanovym papirem vzdy dvé spole¢né. Jejich pie-
lozenim se vytvoii dvojice, do niZ se zasune zapornd deska, rovnéz
zabalend v celofanu. Ziporné desky musi byt ihned po zhotoveni
(nejpozdéji do 24 h) ponofeny do elektrolytu, nebot jinak vznikd pa-
sobenim vzduchu uhli¢itan draselny, Skodlivy pro akumulator. Z to-
hoto divodu musi byt i béhem provozu desky neustidle ponofeny
v elektrolytu a stfibrozinkovy akumuldtor se nesmi skladovat suchy,
s vylitym elektrolytem.

Sady kladnych a zdpornych desek se umistuji do prihledné nddoby
z plastické hmoty. Zapornych desek je vzdy o jednu vice nez kladnych
desek. Vicko nadoby je opatieno plnicim otvorem pro elektrolyt a
zatkou s ventilem pro unik plynt.

Elektrolytem stfibrozinkovych akumulatord je roztok 40% KOH,
5% ZnO a 55% H20. Elektrolyt se téméf vSechen absorbuje do desek,
volného elektrolytu je v akumuldtoru velmi malo. V porovndni s olo-
vénym akumuldtorem stejné kapacity je to pouze 1/4 az 1/7 celkového
mnozstvi. Tlakem celofanu, ktery pfijme ¢ast elektrolytu a nadoba,
jsou sady desek v nddobé zajistény tak, Ze celek je pevny a odolny
proti ndraziim a otfestim.

V porovndni s jinymi druhy akumulatori ma stfibrozinkovy aku-
mulator vétsi mérnou kapacitu. Stiibrozinkovy akumuldtor ma asi
1/2 hmotnosti a 1/3 objemu niklokadmiového akumulidtoru stejné ka-
pacity. Ma ze vSech béZnych akumulatord nejvétsi ucinnost, pracuje
dobfe pii teplotach od -40 °C do +40 °C. Vydrz vétsi proudova za-
tizeni i vybijeni zkratovym proudem bez poskozeni. Lze ho skladovat
i ve vybitém stavu. Samovolné vybijeni je asi 20% za mésic.

Nevyhodou stiibrozinkového akumulatoru jsou:

velka citlivost na pfebijeni,

citlivost na pokles hladiny elektrolytu,

kratkd doba Zzivota (udava se 350 az 400 cykld, vétSina ¢lankd ma
vSak v praxi dobu zivota 100 az 130 cykli a po 50 cyklech se kapacita
akumuldtoru jiz zmensuje),

znacna cena.

Piesto se stfibrozinkové akumuldtory pouzivaji, zejména typy
s menSimi kapacitami, a to ve sdélovaci technice, fotografickych pii-
strojich, v letectvi, v narocnéjSich méficich pristrojich, u Spickovych
motorovych vozidel atd.



Prazska akumuldtorka, n. p. Mladd Boleslav vyrabi stiibrozinkové
akumulédtory pro napdjeni nejriznéjSich pfenosnych pfistroji  pod
oznacenim SZ (tab. 8).

Tabulka 8. Stribrozinkové akumulatory
(vyrobe© PraZska akumulatorka, n. p. Mlada Boleslav)

Jmenovita Ly
kapacita Jmenovité Rozmé Hmotnost
Typ akumulitoru na{}etl mm kg
Ah
SZ3.5 35 1,5 40x14x70 0,062
SZ6.5 6,5 1,5 40x23x 70 0,105
SZ13 13 1,5 50,3x23,3x101 0,210
SZ25H 25 1,6 40x38x116 0,340
S750 50 1,5 92,5x44,5x109 0,730

12. Uzaviené niklokadmiové Clinky

Pfi nabijeni kazdého akumulatoru dochdzi k elektrolyze vody, ob-
sazené v akumuldatoru. Plynny vodik se s kyslikem v akumuldtoru
hromadi, jejich tlak se postupné zvétSuje a tento jev nedovoluje aku-
muldtor neprody$né uzaviit. Proto je tfeba nabijet bézné akumulétory
s vySroubovanymi plnicimi zdtkami; tyto obtize se podafilo vyfesit
pouze u alkalickych akumulatord NiCd.

Z hlediska ptemény elektrické energie na chemickou a naopak je
uzavieny niklokadmiovy Clanek stejny jako bézny Clinek neuzavieny.
Aktivnimi soucastkami elektrod jsou v nenabitém stavu na kladné
elektrodé¢ Ni(OH)2 a na zaporné elektrodé Cd(OH)2. Elektrolytem je
vodny roztok KOH. Nabijeni a vybijeni lze popsat rovnicemi

2 Ni(OH), + Cd(OH), <->2NiOOH + Cd +2H,0

pficemz smér Sipky zleva doprava popisuje d€j pfi nabijeni.

Reakce pii nabijeni probihd podle uvedené rovnice az do uplného
nabiti. Pfi piebijeni se rozklddd Kkyslik na kladné a vodik na zaporné
elektrodé¢. Hromadéni kysliku se zabranuje tim, Ze se volny Kkyslik
vaze na zaporné elektrodé, kterd se tim soucasné i vybiji, takze k zad-
nému dalSimu pfebijeni nedochazi a prestane se vyluCovat vodik.
V akumulatoru je tieba zabezpecit volny a rychly ,,pfechod” plynného
kysliku na zdpornou elektrodu; pouzivané separatory musi byt proto
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dokonale priichodné pro plyny. Aby se zabranilo predCasnému uvol-
novani vodiku na zdporné elektrodé€, pracuje akumuldtor s kapacitnim
pirebytkem aktivni hmoty na zaporné elektrod€ (vzhledem k elektrodé
kladné).

Po konstrukéni strance je akumulator feSen tak, Ze jsou ob¢ elek-
trody v &lanku slisovany a tloustka oddélovaciho separdtoru je pfitom
velmi mald, fadu desetin milimetri. Téméf vSechen -elektrolyt je
vazan v aktivnich pérech elektrod a v pdrech separatoru. V clanku
neni Zidny prostor pro volné plyny a ani Zzddny tekuty elektrolyt.
Reakce probihaji tak, ze uvniti uzavieného Clanku nemiize vzniknout
Skodlivy ptetlak, nebot pfi uréitém malém pietlaku se utvofi rovno-
vaha, pii niZz mnozstvi Kysliku, vdzaného elektrochemicky, odpovida
mnoZzstvi volného Kkysliku. Vzhledem k probihajicim reakcim je tedy
nutné pfi nabijeni dodrzovat piedevSim velikost nabijeciho proudu
podle pfedpisu vyrobce.

Bé€zné akumulatory s lisovanymi elektrodami jsou urCeny pouze
k provozu v cyklech (nabijeni — vybijeni), a to pfi dlouhych a stied-
nich vybijecich Casech; tzn., Ze sice snaseji pfebijeni, nikoli vSak trvale.
Elektrody uzavienych ¢lankii NiCd mohou byt vSak vyrdbény i spé-
kdnim jemného niklového prachu v ochranné atmosféie. Timto zpt-
sobem lze zhotovit znacné porézni desky (poréznost desek byva az
80 % i vice), které se béhem nékolika impregna¢nich cykli nasyti
aktivnimi hmotami. Takto vyrdbéné elektrody se nazyvaji sintrované.
Akumulédtor z nich vyrobeny ma zna¢né¢ lepSi vlastnosti nez bézny
akumuldtor. Snasi zhruba Ctyfikrdt vétSi nabijeci proud neZz stejny
akumulator s lisovanymi elektrodami. Vyrobci dovoluji nékdy jeho
zatézovani i zkratovym proudem. Mda mnohem mensi vnitfni odpor a
muze byt pfipojen trvale ke spotfebi¢i a zdroji jako pomocny vy-
rovndvaci zdroj, nebof sndsi trvalé prebijeni. Cena akumulédtorli se
sintrovanymi elektrodami je vSak zna¢nd, a proto tento typ akumu-
latoru jesté zdaleka nevytlaCil bézny typ akumulatoru NiCd. Je vSak
bé€zné, Ze vyrobci (napf. VARTA) nabizeji oba typy akumulatort
NiCd.

Jsou-li spojeny Clanky do série, mtize dojit pii jejich vybiti na nu-
lové napéti k piepodlovani ¢lankd. Zpravidla k tomu dojde tim, Ze né-
ktery z Clankl baterie se vybije diive nez ostatni Clianky baterie. Ten
se pak vybijecim proudem ostatnich ¢lankd nabiji na opac¢nou pola-
ritu. Poskozeni ¢lank( se zabranuje pfidavkem antipolarnich hmot do
jedné z obou elektrod; napf. primisenim hydroxidu kademnatého do
kladné elektrody se zamezi vzniku vodiku pii zméné polarity ¢lankd.
Nicméné i takto zabezpeCenym akumuldtorim zména polarity $kodi a
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pfepdlovani Clanku pfi nabijeni znamend zpravidla jeho zniceni. Proto
je tfeba pfi spojovani Clanki do série spojovat vzdy Clanky se stejnou
kapacitou a nedoporucuje se vybijet akumulator vice nez na napéti
1 V na ¢lanek.

13. Vlastnosti uzavicenych niklokadmiovych &lanki

Uzavieny niklokadmiovy Clének nepotiebuje zadnou udrzbu kromeé
nabfjeni a muiZze byt povazovdn za elektrotechnickou vestavnou jed-
notku do riznych pfistroji a zafizeni. MiiZze pracovat v libovolné po-
loze. Na jeho pouzdro se v8ak nesmi pdjet piivody. Pro né€kterd pouziti
se prodavaji akumulatory nebo Clanky s pfivienymi pdjecimi oky —
i tehdy je vSak tfeba chrdnit Cldnek nebo akumulétor proti ohfdti pfi
pajeni piivodnich vodi¢t. Clanek ma piiznivou, pomérné plochou vy-
bijeci kiivku. Po celou dobu vybijeni se jeho napéti zmenSuje velmi
pomalu (obr. 15). Ke zmenSeni napéti z 12 V na 11 V (1. o 10%)
dojde az po ubytku vice nez 50% kapacity Cldnku. Pocétecni
napéti Clanku je asi 1,25 V (Uplné nabity Clanek) a konecné vy-
bijeci napéti je 1 V. (Pozn. Nabijeci a vybijeci charakteristiky uzavie-
nych akumuldtord NiCd jsou shodné s charakteristikami ¢lankd ote-
vienych.)

Proti otevienym akumuldtorim stejné kapacity maji uzaviené aku-
mulatory ponékud vétsi hmotnost; je to ddno nutnosti pouzit ,.kapa-
citni prebytek" zdporné elektrody a tlust§i ocelovy plech na plast ke
zvétSeni odolnosti proti vnitfnimu pretlaku.

Neékteré zapouzdiené akumulatory, zejména s véts§i kapacitou (od
asi 100 mAh), maji bezpeCnostni ventilové pojistky. Otevie-li se vSak
béhem pouZivani akumuldtoru pojistka, je ¢ldnek zniCen a jeho funkci
nelze obnovit (stejn€é je tomu pii vyduti plasté akumuldatoru nebo
¢lanku).

14. Doba Zivota Clinkii NiCd a jejich nabijeni

U ¢lankd pracujicich vyhradné v cyklech nabijeni—vybijeni (napf.
v holicich strojcich, u elektronickych bleskti, ve svitilnach apod.),
které se v kazdém cyklu nabfjeji a vybfjeji az na horni a dolni hranici
napé€ti, je doba Zzivota miniméln€¢ 300 cykli (u Clénkd s lisovanymi
elektrodami), popf. 500 cykli (u Clank( se sintrovanymi elektrodami).
Predpoklada se vSak, Ze se Clanky vybijeji a nabijeji jmenovitym
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proudem. Ubytek kapacity Clanku po uvedeném poctu cykli je asi 20
az 25 %. K tplnému zniceni ¢lankt dochdzi mnohem pozdé&ji — ¢lanky
s lisovanymi elektrodami lze pouZzivat jeSté asi po 500 cyklech a se
sintrovanymi elektrodami po 800 cyklech. Nabije-li se ¢lanek ihned
po kratkém, cCasteCném vybiti, pak se doba jeho Zivota znacné pro-
dluzuje. Dobiji-li se ¢ldnek vzdy ihned po 10 az 15% zmenSeni kapa-
city Clanku, Ize mnohdy pocitat az s 15 tisici CdsteCnych cykld vy-
biti—nabiti. Pfitom je rozhodujici také zplisob nabijeni. (Pozn. Udaje
o dobé zivota byly pievzaty z materiali firmy VARTA))

Vétsina vyrobcil uzavienych niklokadmiovych ¢lankdt  doporucuje
nabijet je tzv. normalnim proudem, ktery je urCen 1/10 kapacity aku-
muldtor. Pfi pouziti nabfjeCek s odporovym omezenim, u nichz se
béhem nabijeni nabijeci proud zmenSuje (v literatuie se téZ nckdy
oznaCuje tento zplsob nabijeni jako nabijeni podle kiivky W), nema
byt poCatecni proud vétsi nez 12 I, .. tj.1/12kapacity akumuldtoru
a na konci nabijeni se nema jmenovity proud pfekraCovat. Bézné vy-
bity ¢lanek nebo akumulator je tfeba nabijet jmenovitym proudem
14 h (udaj firmy VARTA, n. p. Bateria Slany doporucuje 16 h). Pti
nabijeni mensim proudem je tfeba dobu nabijeni pfislusn¢ prodlouzit.
Nabijeni se predpoklada pri teploté 20 °C. Velmi vybité akumuldtory
(i ty, u nichZz se néktery Clanek prepdloval) se doporucuje nabijet
dlouhodobé jmenovitym proudem (napi. po dobu 24 h).

V praxi postupujeme tak, Ze vétSinou stav vybiti nekontrolujeme.
Je to jak obtizné, tak nepfesné. Jedinym ukazatelem je napéti ¢lanku,
a to je tfeba zm¢érit co nejpfesnéji. Protoze kratké piebijeni akumu-
latoru neskodi, je zvykem u uzavienych akumulatorti, Ze je nabijime
bez ohledu na stav vybiti nejlépe konstantnim proudem (jmenovitym)
po dobu 14 az 16 h. Stejné€ zachdzime s novymi akumuldtory, které se
prodavaji vétSinou v polonabitém stavu.

Zrychlené nabijeni pripada v Gvahu pouze u ¢lankd se sintrovanymi
elektrodami. Problémem u zrychleného nabijeni je nutnost pfepnout
nabfje¢ na jmenovity proud k nabijeni akumuldtoru v dobé, kdy se
Clanek (nebo akumuldtor) priblizuje stavu plného nabiti. K tomuto
ucelu se pouzivaji presné urovilové hlidace svorkového napéti nebo
spinaci hodiny. Obé metody jsou v praxi rovnocenné.

Byly déldny pokusy s tzv. tieti elektrodou, kterd byla zavedena na
kladnou elektrodu. Na této pomocné elektrodé se objevilo napéti pfi
zaCatku vyvinu kysliku. Tato metoda kontroly stavu nabiti se vSak
pfilis neujala.

Uzaviené niklokadmiové Clanky a akumuldtory se vyrabé&ji v nej-
riznéjSich velikostech. Zajimavé jsou napf. miniaturni akumuldtory
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VARTA, z nichz napt. typ 10 DK o kapacité akumuldtoru 10 mAh ma
hmotnost pouze 09 g Rozméry tohoto ¢lanku jsou: vyska 5 mm a
primér 76 mm. Nejvétsi Cldnky maji kapacitu az nékolik desitek
ampérhodin.

15. Palivové Clinky

Fyzikdln€chemicky princip palivovych Clanki  je podobny jako
u galvanickych Clankli a akumuldtord. Na zdporné — palivové elek-
trodé Clanku probihd oxidaéni proces charakterizovany uvolnovanim
elektronti z aktivni chemické latky. Touto aktivni latkou — palivem
mize byt obecné kazdd plynnd, kapalnd nebo tuhd litka schopna
okyslicovani (napf. vodik, Kkysli¢nik uhelnaty, hydrazin N2H4 rdzné
uhlovodiky, alkoholy, organické latky, ale i kovy, jako napf. zinek,
olovo, kadmium, Zelezo, hoi¢ik, sodik aj.). Na druhé — kladné elektro-
dé musi soucCasné probihat redukéni proces, ktery elektrony pohlcuje.
Ubyvanim elektron na palivové elektrodé se porusuje reakéni rovno-
vaha, coz umoznuje dalSim molekuldm paliva vstoupit do reakce. Na
kladnou elektrodu palivového ¢lanku je privadéno jesté okysliCovadlo,
jehoz vlastnosti je pfijmout elektrony, které k nému byly pfivedeny.
Okyslicovadlem miize byt opét latka plynna, kapalnd nebo pevna
(kyslik, vzdusny kyslik, chlér, peroxid vodiku, Kkyslicniky manganu,
olova, niklu, stfibra, rtuti aj.). Pfitomnost okysliCovadla se projevi
ustavenim potencidlu elektrody, ktery je proti palivové elektrodé klad-
ny. Rozdil mezi obéma potencidly elektrod uréuje v daném okamziku
velikost elektromotorického napéti ¢lanku. Prerusime-li vnéj§i vodivé
spojeni (vnéj§i elektricky obvod), nemohou piechazet elektrony ze
zaporné elektrody na kladnou a elektrochemickd reakce na obou
elektroddch se okamZzité zastavi.

Zasadni rozdil mezi palivovymi a béZnymi galvanickymi c¢lanky je
v tom, Ze aktivni chemické latky (tj. palivo a okysliCovadlo) jsou na
elektrody piivadény z vnéjSich nadrzi. Charakter elektrod je tedy
pouze katalyticky. Elektrody se zucastni reakci nékterymi svymi kom-
ponenty, ale jejich chemické sloZeni se pii tom neméni a zddnd ze
slozek se neopotieboviavd. Kontinudlni privddéni paliva na anody a
okyslicovadla ke katoddm baterie je technicky nejsnazsi u plynnych
a kapalnych latek. Pevna paliva a okyslicovadla se zatim pouze zkou-
Seji.

Tim, Ze zasoba proudotvornych chemickych ldtek neni uloZena
pfimo v elektrodich Clanku, ale je umisténa vné zdroje a miZe byt
neomezené dopliovdna bez pferuseni provozu, mizi u palivovych
¢lankd pojem kapacita ¢lanku. Nelze tedy mluvit o mnoZstvi elektric-
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kého ngboje, ktery je schopen Clének za urCitych podminek poskyt-
nout. Clanek je charakterizovan velikosti proudu nebo vykonu na
plochu jednoho cm’. Kvalita palivového &lanku se pak uréuje zpra-
vidla velikosti mérného hmotnostniho vykonu (W/kg) a objemového
vykonu (W/l).

Mezi dobou zivota a mérnym vykonem palivového clanku existuje
vztah, vyplyvajici ze skuteCnosti, ze jak doba Zivota elektrod, tak
velikost mérného vykonu zaviseji na proudové hustoté, pii které elek-
trody pracuji.

16. Porovnani palivovych ¢lanki s jinymi zdroji elektrické energie

Moznost nepfetrzitého dodavani reagujicich latek déla z palivového
Clanku stroj na pfimou pfeménu chemické energie na elektrickou.
Tak se dostava tato skupina ¢lankd do pozice, ve které je mizeme po-
rovnavat s ostatnimi stroji na vyrobu elektrické energiec. Je tfeba
hned f¥ici, Zze nynéjsi stupen vyvoje palivovych baterii nedovoluje jesté
porovnavat porizovaci ceny palivovych ¢lankd ani ekonomii jejich
provozu s ostatnimi stroji na vyrobu elektrické energie. Ceny dosta-
te¢né elektrochemicky aktivnich katalyzatord i ceny pouZivanych
paliv jsou pfrili§ vysoké. Proto se zatim palivovych c¢lankd pouZziva
pirevazné tam, kde vySka pofizovaci investice a cena provozu neni roz-
hodujici ndkladovou slozkou. Je to zejména v kosmickém vyzkumu a
u vojenskych zafizeni. Co se tyCe pouziti v automobilismu, existovaly
predpovédi, které tvrdily, ze palivova baterie umozni vitézstvi elektro-
mobildl nad automobily a b&znymi spalovacimi motory. I kdyz za-
vratné stoupajici ceny nafty a nedlistota ovzdusi nuti vyzkum hledat
nové zdroje energie k pohonu vozidel, neni ziejmé, Ze by se pravé
palivovy ¢lanek k tomuto_ ucelu nejlépe hodil. PYi soucasnych zptiso-
bech konstrukce téchto Clankli je nemozné ziskat pii ekonomickych
rozmérech palivovy ¢lanek, ktery by byl schopen pracovat ve stejném
rozsahy vykonl jako spalovaci motor. UvaZuje se o kombinaci pali-
vovy Clianek—akumuldtor pro pohon elektromobili. Palivovy ¢lanek
by pracoval béhem provozu elektromobilu s konstantnim vykonem a
rozdil vykonu (napf. pfi rozjizdéni) by byl kryt z trvale dobijeného
akumulatoru.

Pii posuzovani moznosti palivovych ¢lank v praxi si uvedme zndmé
udaje z projektu Gemini. Kosmicky modul vyzadoval nepfetrzitou
dodavku elektrické energie o vykonu 0,5 KW po dobu 350 h s moznosti
obcCasné zvétsit odbér vykonu na 1 kW. Takovou potiebu elektrické
energie nebylo mozné kryt ze sluneCnich baterii. Motorgenerator je
hlu¢ny, vibruje, spotiebovava kyslik a palivo a jesté vylucuje exha-
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lace. Firma General Electric vyrobila palivovou baterii vodik-kyslik.
Porovname-li tuto baterii s jinymi zdroji elektrické energie, jsou vy-
hody palivové baterie zifejmé. Pro dodavku pozadovanych 175 kWh
je zapotiebi vzit na palubu kosmického modulu bud’ 8000 kg olové-
nych akumuldtori, popifipadé 2300 kg stiibrozinkovych akumulatord
nebo palivovou baterii o hmotnosti pouhych 30,8 kg se zasobou kapal-
ného vodiku a kysliku o celkové hmotnosti 69 kg. Pfitom 69 kg vody,
kterou palivovd baterie po reakci vyloucila, bylo mozno jesté v kos-
mickém modulu pouzit.

Energeticka ucinnost piimé elektrochemické premény energic na
elektrickou je vétsi, nez kdyZ elektrickou energii vyrdbime obvyklou
cestou pfes tepelny mezistupen. Ciselna porovnani se musi provadét
na konkrétnich pfipadech, ale neni vyjimkou dvojnasobna energeticka
uspora. 5

Palivové Clanky maji jest€ mnoho dalSich prednosti. Je to zejména
nepritomnost Skodlivych exhalaci pfi vybijeni, nehlu¢nost, pretizitel-
nost 500 % po dobu nékolika minut a 750 % po dobu nékolika sekund.
Dale je to velka doba Zzivota. Elektrody soucasnych palivovych c¢lanki
maji dobu Zivota az desetitisice hodin.

17. Specifické podminky provozu palivovych baterii

Tim, Ze ma palivovy ¢lanek charakter stroje s moZnosti prace
v dlouhodobém nepietrzitém provozu, objevuje se mnoho obtizi, které
se u dosavadnich chemickych zdrojii energie nevyskytovaly. U galva-
nickych ¢lankt a akumulatord mohou zstdvat zplodiny chemickych
reakci v systému zdroje. U kontinudlné pracujiciho zafizeni je tfeba
postarat se o jejich pribézné odstrafiovini v zavislosti na mnoZzstvi
odebraného proudu. Jinak se porusi optimdlni poméry, pfi nichZz
Clanek ma nejvétsi ucinnost. U palivové baterie vodik-kyslik jde o Cer-
pani vody, u uhlikatych paliv o produkty oxidace. Palivova baterie
bez odvodu zminénych produktti dostdva charakter akumulétoru,
u néhoz je nabijeni nahrazovdno vyménou elektrolytu.

Znaénym problémem u palivovych baterii je udrzovdni optimalni
teploty. ZvySena teplota urychluje reakce a zvétSuje mérny vykon
zdroje. UlehCuje také napf. odstratiovani vody, kterd vznikd pii reakci
na elektrodach. Na druhé strané je vSak zapotiebi udrzet teplotu pod
bodem varu elektrolytu, coz je u bézné pouzivaného tiicetiprocentniho
roztoku KOH asi 110 °C. Palivovd baterie o vykonu napi. 1000 W,
pracujici s uéinnosti 60 %, produkuje vedle pozadovanych 1000 W
elektrické energie jesté 40 %, tedy téméf 700 W energie tepelné.
Rovnomérné odvadéni tepla ze vSech Clankl baterie se feSi riznymi
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zpusoby. Nejsnadnéjsi je cirkulace elektrolytu pies vyménnik tepla
s chladicem. To vyzaduje doplnit baterii jesté Cerpadlem, chladiCem a
ventilem ovladanym teplotou.

Je také problém urychleného uvedeni baterie do optimdlni pracovni
teploty po spusténi, tedy na zaCatku provozu. Bézné je ohfivani ba-
terie proudem, ktery baterie sama poskytuje za studena, pii bézné
teploté¢ okoli. To byva asi 30% vykonu, ktery ddvd baterie pfi pra-
covni teploté. Je samoziejmé moZzné nahfivat baterii i z jiného zdroje
tepla. Pfi kratkodobém pferusovaném provozu lze teplotu udrZovat
dobrou izolaci plasté celé baterie. Jinak je vzdy nutna urCitd doba
piipravy baterie, ktera je v souCasnosti asi 30 minut.

Kromé teploty je tieba i pracovni tlaky plynu udrZovat v elektro-
dich na optimalni velikosti. Pouzivaji se zde reduk¢ni ventily, mano-
staty a dalsi zafizeni. Ma-li se jako okyslicovadlo pouzit vzduSny
kyslik, musi mit baterie jest¢ kompresor, je-li pouzit alkalicky elektro-
lyt, je potfebné jesté promyvaci zafizeni odstranujici CO2.

Ze vseho, co jsme uvedli, je zfejmé, Ze konstrukce palivové baterie
neni jednoduchd. Kromé elektrod musi byt vybavena pomérné sloZi-
tym a drahym piisluSenstvim s automatickou regulaci.

18. Konstrukce palivovych baterii

VétSina palivovych baterii pracuje s plynnym palivem a vSechny
s plynnym okyslicovadlem. Ve vykonné elektrodé je tfeba vytvofit co
nejveétsi poCet mist, kde se mohou soucasné setkat tfi faze: plynna
aktivni latka, kapalnd — elektrolyt a pevna elektroda s katalyzatory.
Elekroda obsahujici dvé vzdjemné se prolinajici soustavy porii a ka-
pilar o polomérech rI a r2 ma takovych trojfizovych rozhrani dosta-
te¢né mnozstvi. Jeden druh poérd je pii Cinnosti elektrody vyplnén
plynem a druhy elektrolytem. Dosahuje se toho v zasadé dvéma zpu-
soby:

a) vyuziva se fyzikalniho vztahu mezi kapildrnim vztlakem a polo-
meérem poérd. Vrstvy elektrod se vytvofi slisovanim z vytfidénych ma-
teridld, jejichz zrna zarucuji, Ze po slisovani zlstanou v elektrodé
kapildrni mezery o poloméru r2 = 10° m. Kapalina by do téchto
mezer byla schopna proniknout napf. pfi tlaku 02 MPa. Pted sliso-
vanim bylo do elektrody promichano mnozstvi zrn ze snadno roz-
pustné latky, kterd po odplaveni nebo vytaveni vytvori v elektrodé
jesté kapildry o vétsim priméru, napt. 25.10° m. Kapalina do t&chto
kapildr vnikne jiz pii tlaku 0,01 MPa. Pracovni tlak baterie se pak
udrzuje mezi 0,05 az 0,1 MPa. Takto vytvofenym elektrodam se fika
difuzni a jsou vétSinou kovové;



b) porovitd elektroda se hydrofobizuje, tj. upravuje se vnitini struk-
tura poréi naniSenim nebo spiSe smacenim v organickych polymerech.
Stény port maji pak proti elektrolytu rtiznou smacivost, takze se né-
které kapilary elektrolytem zaplni a jiné zlstanou vyplnény plynem.
Elektrody plni svou funkci bez pietlaku plynu. Hydrofobizace vsSak
snizuje aktivitu elektrod a neni stila, coz sniZzuje dobu Zivota baterie.
Uvedeného zptsobu se pouzivd zejména u uhlikovych elektrod;

¢) elektrody pro kapalné aktivni latky {napf. metylalkohol nebo
hydrazin) jsou mnohem jednodussi, nebof pracuji jenom se dvéma
fazemi — kapalnou a pevnou. Jejich porézni struktura neni pfili§
dilezitd, pozaduje se co nejvétsi povrch. Paliva se pfivadéji k elektro-
dam rozpusténa v elektrolytu.

Pti konstrukci soustavy elektrod se v soucasnosti pouzivd dvou
systému: akumulatorového systému a systému tlakového filtru.

Akumulitorovy systém

Princip je patrny z obr. 18. Do nadoby 3 s elektrolytem 9 je uloZen
odizolovany svazek anodovych elektrod 4 a katodovych elektrod 5,
podobné jako napf. u olovénych akumuldtorovych baterii. Kazda
elektroda svazku je konstruovdna jako samostatnd tlakovd nadoba,
jejiz stény jsou tvoreny pdrovitym obalem, plnicim funkci kryci vrstvy.
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Stfedni vrstva 6 je niklovd s obzvlasté velkymi péry (r = 0,15 az
0,25 mm). Je neaktivni a slouzi jen k rozvedeni plynné aktivni latky do
plochy elektrody. Po obou stranidch této rozvodné vrstvy jsou pra-
covni vrstvy stejného sloZeni, obsahujici katalyzitory a majici dva
druhy polti o polomérech r, a r, o jejichz funkci byla zminka jiz
diive. Elektrody jsou vyrobeny spékdnim kovovych prachti, napf. vo-
dikova anoda z karboniklového niklu a katalytického Raneova niklo-
vého Kkatalyzatoru. Kyslikovd katoda z karboniklového niklu a ze
stiibrného katalyzatoru.

Do stiednich rozvodovych vrstev 6 dvojstrannych elektrod se pfi-
vadéji plyny pomoci pfivodd 7 a 2, které jsou kovové a slouzi zdroven
jako vyvody proudu z elektrod na svorky c¢lanku /0. Desky stejné
polarity jednoho Clanku jsou paralelné spojeny kovovym potrubim.
Plyny prochdzejici elektrodami, kde se z nich spotiebovavaji aktivni
slozky cizi latky (napf. dusik ze vzduchu, stopy argonu, piitomné
v Cistém kysliku aj.), se koncentruji a jsou s Casti aktivniho plynu
odvadény z elektrod do vyfukového potrubi 72 a /3. Otvory 8 a 11
ve sténé nadoby slouzi k cirkulaci elektrolytu. Pocet elektrod v jed-
nom c¢ldnku neni téméf ni¢im omezen.

Vyhodou akumuldtorového usporddani je plynotésnost elektrod bez
pouziti t€snéni na jejich obvodu, které je ve velmi korozivnim pro-
stiedi problémem. Nevyhodou je pomérna robustnost konstrukce a
obtize pii vyrobé elektrod velkych primeéru.

Systém tlakového filtru

Princip konstrukce byl pfevzat z tlakovych filtri na kapaliny a tla-
kovych elektrolyzérii vody. Soucdsti baterie (obr. 19) jsou obvodové
ramy 7 s kandly pro rozvod elektrolytu a obou plynd. Rimy jsou

Obr. 19. Palivova baterie na sy-
stému tlakového filftru.




k sob¢ stazeny svorniky v kompaktni celek, ukonceny cCely, nesoucimi
vyvody vSech kandlli a svorky baterie. Elektrolyt pfitékd kandlem 1
do izola¢niho rdmu 2 a vypliluje prostor mezi anodou 5 a katodou 3.
Protéka jim a je odvadén sbéracim kandlem 8 k cirkula¢nimu Cer-
padlu. Elektrody 3 a 5 jsou vyrobeny z téZe aktivni hmoty jako
u predchoziho typu palivové baterie, ale opatfeny ve sméru k elektro-
Iytu 6 kryci vrstvou 4, ktera brani pronikdni aktivnich plyn do
elektrolytu. Plyny se odvadéji kanaly v ramech, jejichz usti tvori
vytezy v prstencovych tésnénich 9, oznacené ve schématu /7 a 12. Po-
dobnymi vyfezy na protéjsi strané tésnéni se plyny odvadéji z kon-
centrované interni piimési sbéracimi kandly do vyfukového potrubi.
Jeden clanek baterie je tedy tvofen rdamem s kladnou jednostrannou
elektrodou 3, ramem 2 s elektrolytem 6 a ramem se zapornou elek-
trodou 5. Elektrické propojeni ¢lankii do série je provedeno kovovou
folii 10. Folie tvoii zaroven plynové komory pro pfiléhajici elektrody
a jsou tedy z kazdé strany obtékany jednim aktivnim plynem.

Za vyhody tohoto uspofadani se povazuje kompaktnost konstrukce,
moznost pouzit velmi tenké elektrody a témeér ploSné elektrické spo-
jeni mezi jednotlivymi: ¢lanky, vyznamné zejména pii velkych prou-
dovych hustotach. Kruhovd elektroda o praméru 250 mm déva trvale
proud 50 A, $pickové az 350 A pii napéti Clanku 0,6 az 0,7 V. Systé-
mem tlakového filtru je provedena vétSina palivovych baterii.
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Obr. 20. Palivova baterie vodik—vzdu$ny Kyslik

Na obr. 20 je schéma palivové baterie na vodik a vzdusny kyslik
s pfislusenstvim. Teplota elektrolytu 95 °C se udrZuje rGzné rychlou
cirkulaci elektrolytu pies vyménik tepla 2 pomoci Cerpadla /, Ve vy-
méniku se elektrolyt pii startu ohiivd a pii provozu chladi. Vzduch
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hnany kompresorem 3 pfes manostat 4 se pii priichodu elektrodami
¢lankd nasyti vodni parou a ochuzeny o Cist svého kysliku odchazi
zpét do atmosféry pies chladi¢ 7. Zkondenzovand voda stékd do na-
dobky 8 a po jejim naplnéni pfitéka zpét do elektrolytu. Odevzda-li
baterie jisty pocet ampérhodin, dostane magneticky ventil 9 impuls
k vypusténi pfebytecné vody z nddobky mimo soustavu.

19. Slunec¢ni baterie

Slune¢ni baterie je zafizeni, které preménuje svételnou a Castecné
i tepelnou energii, dopadajici na jeho aktivni plochu, pfimo na elek-
trickou energii. Vyuziva se k tomu jevu, ktery vznikd na styku dvou
polovodi¢ovych vrstev, tzv. hradlového jevu. Hradlovy jev lze pozo-
rovat u vSech polovodiCovych prvkd, tj. jak u kiemiku, tak napf.
i u germania, selenu atd. Energeticka ucCinnost ¢lankd vyuZivajicich
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Obr. 21. Voltampérova charakteristika kfemikové fotonky 1 PP 75
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hradlového jevu je vSak velmi mald — k dosaZeni i malého elektric-
kého vykonu je tieba intenzivni osvétleni a velka osvétlend plocha
polovodi¢ového prvku. Kdybychom chtéli pouzit ke zhotoveni sluneéni
baterie béZné dostupnou polovodi¢ovou soucastku, mame k dispozici
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Obr. 22. Zavislost napéti naprdzdno a proudu nakratko na osvétleni
u fotonky 1 PP 75

kfemikovou fotonku 1PP 75. Podle katalogu ma tato dioda napéti
U,, (zadv€rné napéti za tmy a pfi proudu 50 uA) vétSi neZ 5 V a na-
peti U, (hradlové napéti naprdzdno) alespoii 0,3 V pfi osvétleni 1000 Ix.
Hradlovy proud do zkratu I, je alespoii 70 uA pfti osvétleni 1000 Ix.
Mnohem dokonaleji nez tyto udaje charakterizuji diodu dvé charakte-
ristiky — obr. 21 a obr. 22, Na obr. 21 je charakteristika, u niZ je pa-
rametrem osvétleni, na obr. 22 je zavislost proudu nakritko a hradlo-
vého napéti naprazdno na osvétleni. Vidime, Ze dioda v propustné
Casti charakteristiky pracuje jako zdroj napéti. K hrubé orientaci jesté
dodejme, Ze bé€zné osvétleni v mistnosti je asi 300 Ix, osvétleni na pra-
covnim stole primérné 500 Ix, v piirodé, je-li slunce za mraky, je
osvétleni asi 800 Ix, pfimé slune¢ni svétlo asi 2000 Ix. Déle je ovSem
tieba, abychom si uvédomili, Ze ke vzniku napéti na polovodiCovém
pfechodu je tfeba pouze urcité Casti spektra svételného zareni. Tato
zavislost je vyjddiena charakteristikou relativni spektrdlni citlivosti
zavislé na vinové dalce svétla (obr. 23). Tato charakteristika plati
obecné pro kazdou hradlovou diodu jak kfemikovou (kiivka Si), tak
germaniovou (kifivka Ge). Z charakteristiky vyplyva, ze zejména pro
kfemikové fotonky je nejvhodnéjsi zdroj svétla slunecni zafeni a Ze
néktera monochromatickd svétla (napr. svétlo vybojky, zafivky) nelze
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kfemikovou fotonkou méfit, aniZz by nebyl vysledek méfeni zkresleny.
Vyuziti nevhodného monochromatického svétla pro pfeménu na elek-
trickou energii je tedy sporné.
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Obr. 23. Charakteristika spektralni citlivosti oznacuje pomeérnou

spektralni citlivost)

Jaky vykon je dioda schopna dodat, lze odvodit z uvedenych cha-
rakteristik. Pocitame-li napf. s osvétlenim 2000 Ix, protne voltampé-
rova charakteristika na obr. 21 kiivku optimalniho zatizeni diody
v bodu A. Vedeme-li v tomto bodu rovnobézku s osami soufadnic,
dostaneme priseciky, urCujici napéti a proud, tj. body 4, = 025 V
a A, = 150 uA. Toto napéti a proud dod4d dioda samozfejmé pouze
tehdy, md-li optimdlni zatéZovaci odpor, tj. 250 mV/150 uA = 1800 R.
Udaje naprdzdno urime snadno z charakteristiky na obr. 22. Bod A4,

nx 1PP75

”® R
@ |,
® |

urCuje napéti naprdzdno pfi osvétleni 2000 Ix a bod A4, proud nakratko
pii stejném osvétlend.

Hradlového jevu fotonky 1PP 75 lze vyuzit v praxi, napf. k méfeni
osvétleni (schéma obr. 24). Pocet diod uréime podle vykonu, ktery

Obr. 24. Meéfeni dopadajiciho svétla
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potfebujeme k plné vychylce rucky meéfidla (pii uvazeni ztraty na
pfediradném odporu R, jimZ lze pristroj cejchovat). Stupnici méfidla
cejchujeme bud’ piimo v luxech, nebo (pro fotografické ucely) osvito-
vym Cislem.

Pro sestavovani do slune¢ni baterie se fotonka 1PP 75 nehodi (ma
malou aktivni plochu) Pro tyto ucely jsou vyrabény v zahrani¢i vhod-
néjsi soucastky; napr v NDR fa VEB Rohrenwerk vyrabi selenove
fotoelementy, kde nejmensi typ SeG 18 mé aktivni plochu 13 cm’ a
nejvétsi SeH 1S X 23 plochu 2,6 cm’.
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Obr. 25. Dobije¢ malych ¢lankd NiCd napéjeny ze slunecni baterie
{hvézdicky znaci zacatky vinuti)

Na obr. 25 je dobije¢ c¢tyf malych uzavienych niklokadmiovych
¢lanki napdjeny z jednoduché slunecni baterie. V zapojeni jsou po-
uzity C¢tyfi hradlové kfemikové fotodlody, typ BPY 45 (vyrobce Sie-
mens). KaZd4 fotodioda md aktivni ozafovanou plochu 18 cm’, citli-
vost 1 uA/Ix. Tranzistor T a transformator Tr tvofi 0sc1lat0r s kmito-
¢tem asi 10 kHz. Stfidavé napéti na sekunddrni strané transformatoru
se usmériiuje diodou D3, filtruje kondenzdtorem C3 a pfivddi se na
malé uzaviené niklokadmiové Clanky. Proud I, prochdzejici emitorem
T, je pifi plném osvétleni 2,5 mA. Ucinnost dobijece je asi 60 %.

Dobije¢ je schopen pfi plném osvétleni, tj. asi 2000 1x, dodat vykon
3 mW, coz sta¢i k trvalému dobijeni malych ¢lanki. Ty pak mohou
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preruSované napajet maly tranzistorovy rozhlasovy pfijimac¢, elek-
tricky natahované hodinky apod.

Rozpiska soucdstek dobijeCe podle obr. 25

DlazD4. .. BDY 45 Siemens

Dg . OA S

T . GC 519

R1 . 5,6kOhmTR 151

Cl . 100 uF Te 986

C2, C3 ... 10 uF TE 986

Tr . transformdtor: jadro ferit E 10

Lr: 270 z, primér 0,1 Cul
L2: 60 z, pramér 0,08 CulL
L3: 1000 z, pramér 0,05 Cul
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IIT. ZKOUSENT A MERENT ELEKTROCHEMICKYCH ZDROJU

20. ZkouSeni a méieni galvanickych ¢lanku a akumulitora

O méfeni a zkouSeni galvanickych Clankii a akumuldtori pojedna-
vaji normy CSN 36 4110, CSN 36 4310 a CSN 36 4350. V bézné praxi
vSak vystaCime s méfenimi méné presnymi, nez pfedepisuji normy.
Obvykle ndm totiz jde o relativni zjisténi celkového stavu ¢lanku nebo

MV ey

akumulatoru. Nejbéznéjs§i méfeni jsou:

a) méfeni napéti naprazdno akumulatoru,

b) méfeni vnitiniho odporu akumulatoru,

¢) meéfeni impedance akumulatoru,

d) méfeni kapacity akumulitoru.

U akumulatorti ddle méfime:

a) hustotu elektrolytu,

b) startovaci schopnost (u startovacich akumuldtor(),
¢) dobu Zivota,

d) odolnost proti pfebijeni.

Vysledky nékterych z uvedenych méfeni poskytuje uZzivateli vy-
robce ¢lanki nebo akumuldtorti. Mnohdy vSak udaje od vyrobce ne-
staci, nebo nejsou k dispozici. Je proto tieba obzvlasté pii specidlnich
pfipadech pouziti akumulatorti, abychom néktera méfeni provedli sami.

21. Mé¥eni napéti naprazdno

Napéti naprazdno Uo m&fime pii nezatizeném Clinku nebo akumu-
latoru voltmetrem s velkym vnitinim odporem a s odpovidajici pies-
nosti. Pfi pfesnych méfenich se pouzivd kompenzaéni metody a jako
normalu napéti se pouZzivi Westonlv Clanek. V posledni dobé se vy-
uziva presnych Cdislicovych voltmetru.
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22. Méfeni vnitiniho odporu ¢lanku nebo akumulitoru

Vnitini odpor R, se méfi podle obr. 26. Voltmetrem s velkym vniti-
nim odporem zméfime nejprve napéti naprdzdno UQ, Pak sepneme
spina¢ S a zméfime svorkové napéti na zatizeném Clianku. Vnitini
odpor vypocitame pomoci rovnice

R(Uo~ )
U

kde R je zatéZgvaci odpor a U svorkové napéti zatizeného c¢lanku.
Vnitini odpor Clankii a akumuldtord neni konstantni veli¢inou. Vétsi-
nou nas zajima jeho zména béhem vybijeni ¢lankd nebo akumulitoru.
Béhem vybijeni se totiZz obvykle vnitfni odpor zvétSuje, coZz ma za
nasledek zmenSeni pracovniho napéti (vyjimku tvoii stfibrozinkovy
akumulator). S touto okolnosti je tieba pfi navrhu elektronickych pri-
strojii, napajenych z elektrochemickych zdroji, pocitat.

By =

23. Méreni impedance ¢lanku nebo akumuldtoru

Dtilezitou vlastnosti ¢lank a akumultor(i ]e _]leCh 1mpedance Tato
impedance se uplatiiuje nejvice tehdy, pouzivame-li ji Jako soucast
obvodil elektronickych zesilovati apod. Po urcité dobé mize takovy
obvod znaéné zménit svoje vlastnosti, aniz doslo ke sniZzeni svorkového
napéti pod piipustnou mez. Muze dojit ke zkreslovdni signalu, nezi-
doucimu kmitani obvodu apod.

Protoze se impedance akumulatorii a ostatnich elektrochemickych
zdroji méni béhem vybijeni, je vhodné zndt jeji velikost v nékolika
bodech vybijeci charakteristiky. Casto postaci zndt alespoil impedanci
nabitého a vybitého Clanku.

M2

o ' oMb
If i H o)
Obr. 26. Méfeni vnitiniho odporu Obr. 27. Méteni impedance Clanku

¢lanku
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Impedance se méfi pomoci zapojeni podle obr. 27. Impedanci mé-
fime pfi zatizeni béZnym zatéZovacim proudem c¢lanku. K akumula-
toru pfipojime zdroj stiidavého proudu o kmito¢tu 1 kHz a stiidavym
voltmetrem zjistime stiidavou slozku napéti. Stejnosmérny proud ode-
birame pres odd€lovaci tlumivku (aby se neuplatnila impedance za-
téZze R). Stiidavy voltmetr M1 musi mit co nejvétsi vnitini odpor, aby
bylo méfeni co nejpiesnéjsi. Oddélovaci kondenzitor musi mit pro
méfici kmitoCet malou impedanci. Zpravidla vyhovi voltmetr s vniti-
nim odporem 5000 Ohm/V a kondenzitor o kapacité alespon 10 uF. Od-
por stejnosmérného voltmetru musi byt velky a je vhodné jej pfi
vlastnim méfenim impedance odpojit. Stiidavé napéti na svorkdch
¢lanku nesmi byt pfi méfeni vétsi nez 5 % stejnosmérného napéti
¢lanku. Impedanci ¢ldnku Z pak vypolitame pomoci rovnice

Z=% [V, A]

kde Ul je udaj volmetru M1,
1 udaj miliampérmetru M3.

Stiidavé napéti na svorkdch ¢lanku lze upravit velikosti stiidavého
proudu, propousténého kondenzitorem CI1.

24. Miéeni kapacity ¢lanku nebo akumuliatoru

Kapacita (znaci se nejéastéji C, K nebo Q) ¢lankd a akumulatort se
urCuje v ampérhodinach. Pii jejim méfeni se ¢lanek nebo akumulator
vybiji proudem, presné urCenym zatézovacim odporem. Soucasné se
méfi svorkové napéti. Zmensi-li se svorkové napéti pod mez urenou
vyrobcem nebo normou jako charakteristické napéti pro vybity stav,
zjistime Cas vybijeni t. Z udaji svorkového napéti béhem vybijeni lze
uréit primérné svorkové napéti po celou dobu vybijeni. Vyslednd ka-
pacita ¢lanku je pak urCena vztahem

=" panv,n0
R
R
kde U, je primérné svorkové napéti,
i doba vybijeni,
R zatézovaci odpor.
¢lankd a akumulatorti. Pokud nedojde k mechanickému poskozeni
akumulatoru, je doba Zivota tohoto akumuldtoru uréena poctem nabi-
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jecich a vybijecich cyklli, po které se jmenovitd kapacita akumuldtoru
nezmensi pod urCitou mez. Je ale zapotiebi si uvédomit, Ze parametry
elektrochemickych c¢lankt se znaéné odliSuji nejriznéjSimi vnéjSimi
vlivy. Proto je udaj o kapacité akumulatoru, ktery postradd podrob-
nosti o tom, jak byl méfen, nedostacujici.

Kapacita akumuldtoru udavand vyrobcem je vzdy minimalni zaru-
Cend kapacita. Obecné zavisi na stupni opotfebovani, teploté, hustoté
elektrolytu u akumuldtor(i, zptsobu vybijeni a nabijeni atd.
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Obr. 28. Zévislost vodného
roztoku kyseliny sirové na
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25. Méreni hustoty elektrolytu

Hustota elektrolytu se oznaluje # a uddvéd se s g/cm’. Hustota je
znaéné z4visla na teploté, a proto je tfeba pfi pfesném zjisfovani zmé-
feny udaj prepocitat na hustotu odpovidajici teploté 25 °C (pro tuto
teplotu byva predepisovdna vyrobcem akumulatord). Pro snadngjsi
prepocitavani hustoty je zavislost obvykle vyjadiena tabulkami nebo
grafy. Na obr. 28 je graf pro ureni hustoty ziedéné kyseliny sirové
v rozmezi teplot 0 az 60 °C.

SloZeni elektrolytli u vSech pouZzivanych akumuldtori je pfedepsino
normou, soucasn¢ s pozadavky na Cistotu jednotlivych slozek.

Obr. 29. Nasavkovy husto-
meér

U olovénych akumuldtori se hustota b&hem nabijeni a vybijeni
meéni a je ukazatelem stavu nabiti.

Hustotu méfime obvykle v nddobé mimo akumuldtor. Nejpouziva-
néj$im méfidlem je tzv. ndsavkovy hustomér (obr. 29). Plovouci c&ast
je cejchovana piimo v jednotkdch hustoty. Nékdy byva stupnice husto-
meéru rozdélena do nékolika barevné odliSenych oblasti s pokyny pro
udrzbu: akumulator ,,spravné nabit", ,zpola nabit”, ,ihned nabijte",
,ziedte kyselinu". Pro potieby automobilisti maji nékteré malé husto-
méry pouze toto barevné oznaceni a na trhu byl i maly ndasavkovy
hustomér se tfemi malymi barevnymi kulickami odlisné mérné hmot-
nosti, jejichz poloha v elektrolytu (zda jsou ponofeny nebo zda plovou
na hladin€) indikuje hustotu elektrolytu.

Predepsana hustota pro startovaci olovéné akymulétory je 1,28 g/cm’,
pro dopravni olovéné akumulatory 1,24 g/cm’ a pro stani¢ni baterie
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s velkoplosnymi deskami 1,18 g/cm’. Pro mimofddné klimatické pod-
minky se obvykle pfedepisuje jina hustota elektrolytu, nez je bézné
doporucovana. Plati, Ze pro vyssi teploty ma byt hustota elektrolytu
mensi a pro nizsi teploty (za mrazu) veEtsi.

Upravujeme-li hustotu elektrolytu dolévanim destilované vody, ma
jeji opétovné méfeni smysl az po dokonalém promiseni vody s elektro-
Iytem. K promiseni dojde samovolné pii bézné teploté asi po 12 h.
Promiseni 1ze urychlit pfipojenim akumuldtoru k nabijeCi. Pfi nabi-
jeni se elektrolyt promisi jiz asi za 10 az 15 minut. U olovéného aku-
mulatoru neni vhodné urychlovat promiseni elektrolytu mechanickymi
prostiedky, nebof miiZze snadno dojit k poskozeni desek.

U alkalickych akumulatort se hustota béhem vybijeni neméni. Proto
nelze podle hustoty elektrolytu urcit stupenn nabiti akumuldtoru. Nic-
méné i u téchto akumuldtor je zapotfebi hustotu elektrolytu kontro-
lovat a udrZzovat v mezich pfedepsanych vyrobcem. Zmensi-li se
hustota pod pifedepsanou mez (u béznych typd automobilovych baterii
pod 1,16 g/cm’), je tfeba neprodlené stary elektrolyt vylit a nahradit
novym.

Na Cistoté elektrolytu zavisi do zna¢né miry i doba Zivota akumu-
ldtoru. Minimdlni Cistota jednotlivych slozek elektrolytu je piedepsdna
normou CSN 36 4350. Zvlast nebezpecné pro alkalicky akumuldtor je
zneCiSténi elektrolytu kyselinou. I velmi malé mnozstvi mize akumu-
lator zniCit. Proto se nedoporucCuje spoleCné nabijeni ani spole¢na
udrzba olovénych a alkalickych akumulétort.

26. Méreni startovaci schopnosti akumulitoru

Startovaci schopnost olovénych akumuldtorii se zjistuje podle CSN
36 4310 tzv. kontrolou rychlym vybijenim. Akumulator se uvede do
pln€ nabitého stavu a po skonceni nabijeni se upravi hustota a vyska
hladiny ve vSech c¢lancich akumuldtoru. Teplota elektrolytu ma byt
na pocatku vybijeni 25 °C. Pak se akumuldtor nepfetrzit€¢ vybiji kon-
stantnim proudem odpovidajicim trojndsobku jmenovité Kkapacity
akumulatoru. MéEH se doba, za niZ se svorkové napéti akumuldtoru
zmens$i na 4 V (pro Sestivoltovy akumulator), popf. na 8 V (pro dva-
nactivoltovy akumulator). Akumuldtor vyhovuje normé, je-li tato doba
delsi nez 6 minut.

Protoze startovaci schopnost olovéného akumuldtoru, pouzivaného

vvvvvv

v praxi jednodussi metody méfeni startovaci schopnosti. B€Zné je napi.
zkouseni tzv. startovaci zkusSebni vidlici. Touto vidlici je mozno orien-
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taCné zjistit startovaci schopnost akumulatoru béhem nékolika sekund.
Je to vlastné voltmetr (jehoz stupnice ma nulu uprostfed) a odpor,
paralelné pfipojeny k vyvodim voltmetru. Velikost tohoto odporu je
takovd, aby po prfiloZeni hrotii vidlice ke ¢lanku akumuldtory pro-
chazel proud asi 80 az 100 A. Voltmetrem pfitom méfime napéti Clanku.
Stupnice voltmetru je opatfena barevnymi znaCkami, které urcuji
mezni velikosti napéti pro rtzné typy ¢lankd. Vidlici je tieba pii mé-
feni pfritisknout co nejvétsim tlakem do olovénych vyvodu ¢lanku. Pfi
méfeni kontrolujeme, zustane-li rucka voltmetru v pfislusném tole-
ranénim poli alespont 5 s. Pak je Cldnek v pofadku.

27. Zkouska doby Zivota

Tuto zkousku déla zpravidla pouze vyrobce a uzivatele zajimaji
pouze jeji vysledky. Akumuldtor se opakované nabiji a vybiji pfede-
psanym proudem a pravideln€ se kontroluje kapacita akumuldtoru.

Pro olovéné akumulatory plati podle CSN tento postup: akumulator
se vybiji po dobu jedné hodiny proudem, ktery je Ciselné roven 04 na-
sobku kapacity akumulatoru pfii teploté 25 °C. Nabiji se proudem Ctyfi-
krat mensim (tj. proudem, ktery je Ciseln¢ roven 1/10 kapacity akumu-
latoru) po dobu péti hodin. Akumuldtor se vybiji a nabiji samocinné
specidlnim zafizenim, pficemz se teplota elektrolytu udrzuje v mezich
40 *+ 3 °C. Nejméné jednou denné se kontroluje vyska hladiny elektro-
Iytu a upravuje se v pripadé potieby dolévanim destilované vody.
Zkouska doby Zzivota se povazuje za skonCenou, zmensi-li se kapacita
akumulatoru ve dvou po sobé jdoucich cyklech (vybijecich) na 40 %
ptvodni kapacity akumulatoru. Doba Zivota se udidvd poctem vybije-
cich a nabijecich cyklu.

Pro zkousku doby Zivota alkalickych niklokadmiovych akumuldtorti
plati podobné zasady. Jsou uréeny CSN 36 4350.

Alkalické ¢lanky a akumulatory se vybijeji po dobu dvou hodin
proudem, ktery se Ciseln¢ rovna 3/10 jmenovité kapacity akumuldtoru
a nabijeji se po dobu Ctyf hodin proudem, ktery se Ciseln¢ rovna 1/4
jmenovité kapacity akumulatorii. Teplota elektrolytu se udrZzuje v me-
zich 33 £ 3°C a hustota elektrolytu musi byt v mezich 1,16 az
1,23 g/cm’. Nejpozdéji po 100 cyklech se elektrolyt vyméiuje. Zkouska
doby zivota se povazuje za skonéenou, zmenSi-li se kapacita c¢lanku
nebo akumuldtoru na 70 % jmenovité kapacity akumulétoru.



28. Kontrola odolnosti proti piebijeni

Pii této kontrole se akumuldtor nékolikrat za sebou piebije a potom
se zkousi jeho vlastnosti rychlym vybijenim. U olovénych akumuldtort
se prebiji proudem, ktery se Ciseln¢ rovna 1/10 jmenovité Kkapacity
akumulédtoru po dobu 100 hodin, a Ctyfikrat vybiji proudem, ktery se
Ciselné rovna trojnasobku jmenovité kapacity akumulatoru. Pfi Ctvrté
kontrolni zkousce musi byt vybijeci doba nejméné 4 minuty. Vybijeci
dobou se rozumi doba stejnd, jakd byla uvedena pii meéieni startovaci
schopnosti akumulétoru.
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IV. UDRZBA AKUMUIATORU A JEJICH DROBNE UPRAVY

29. Udrzba olovénych akumulitord

Novy olovény akumuldtor mizeme dostat v trojim odlisném pro-
vedend.

a) Akumuldtor naplnény a nabity

Takovy akumuldator miZzeme piimo zapojit do motorového vozidla a
okamZité jej pouzivat, aniz bychom s nim cokoliv dé€lali. Postaci, pro-
vedeme-li jednoduchou kontrolu stupné nabiti, stavu elektrolytu a
v prvnich hodindch provozu vozidla jej nékolikrat zkontrolujeme,
zda-li se nepfehiiva, neplynuje-li nadmérné néktery Clanek, je-li
pouzdro akumuldtoru tésné, nevytéka-li elektrolyt a tésni-li zatky.
Neékteri vyrobei doporucuji asi po mésici provozu akumuldtor z vo-
zidla vyjmout, wvylit elektrolyt, propldchnout, nalit novou kyselinu a
akumulator znovu plné nabit. Je vhodné, kdyz vyplach akumuldtoru
provede odborna dilna.

b) Akumuladtor suchy, nenabity

JelikoZz naplnény akumuldtor trpi samovybijenim, Spatné se dopra-
vuje a ve skladech je s nim obtiznd manipulace, vyrobci dodavaji aku-
mulatory bez elektrolytu. K jejich naplnéni pred uvadénim do pro-
vozu pouZijeme kyselinu sirovou o hustoté 1,26 g/cm’ (nékteii vyrobci
udévaji hustotu pocate¢ni ndplné€ v privodnich listech k akumulatoru
a ta se miZe od hustoty 126 g/cm’ i mirné lisit). Teplota elektrolytu,
tj. kyseliny se mad pohybovat mezi 15 az 25 °C. U startovacich akumu-
laitord ma byt hladina elektrolytu 5 mm nad hornim okrajem desek.
Vysku hladiny zji$fujeme ponofenim tuhého papiru do plniciho otvoru
nebo na obou koncich oteviené sklenéné trubicky. Jestlize horni okraj
trubi¢ky po ponoieni do Clinku prstem uzavieme, zdstane v trubiCce
sloupec elektrolytu odpovidajici vySce elektrolytu nad deskami.
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Spravné naplnény akumulator je tfeba nechat 3 az 5 h v Kklidu.
Kyselina ma cas proniknout do vSech pdéri na povrchu desek. Je
Skodlivé tuto dobu zkracovat, protoZze pak se nabijeni zucCastni mensi
mnozstvi aktivni hmoty desek, ale i prodluZovat, pak muZe dochazet
jiz k sulfatizaci. Pred nabijenim jeSt€ mame zkontrolovat teplotu
eletkrolytu, ta se mohla mirn¢ zvySit. ME¢Erfit hustotu elektrolytu po
naplnéni akumulatoru je zbyte¢né, ta se v této fazi ,,formovani" aku-
mulatoru mirné zmensSuje. Je vSak tfeba jeSt€¢ jednou zkontrolovat
hladinu elektrolytu a popiipad€ elektrolyt doplnit ptivodnim roztokem
kyseliny. Vyska elektrolytu nema byt vys$$i nez uvedenych 5 mm nad
okraj desek, nebot potom elektrolyt pfi nabfjeni z akumuldtoru stfikd.

Vyrobce predepisuje pro prvni nabijeni proud trochu vétsi nez proud,
ktery je cCiselné roven VX kapacity akumuldtoru. Prvni nabijeni ma
probihat po dobu asi 50 h. Vzdy vsak je tieba prvné akumuldtor na-
bijet az do znakd plného nabiti. Hustota elektrolytu akumuldtoru se
musi zvétsit na 1,28 g/cm’ a dale se nesmi zvétsovat. Napéti na jednom
Clanku pfi pfipojeném nabijeCi a prochdzejicim nabijecim proudu se
po uplném nabiti akumulatoru ustali na napéti 2,7 az 2,8 V na Clanek
a dale se jiz nezvySuje. Ukoncit prvni nabijeni dfive, tj. dat do pro-
vozu akumulator jen z Casti nabity, se nedoporucuje.

Béhem nabijeni je tieba zejména hlidat teplotu elektrolytu. Zvysi-li
se teplota nad 40 °C, je tfeba bud zmensit nabijeci proud, nebo zacit
akumulator chladit vodni nebo vzduchovou lazni. Pferusit nabijeni se
md aZz v krajnim pfipad€¢, v prvnich Sestnicti nabijecich hodindch se
to povazuje dokonce za Skodlivé.

Po skonceném nabijeni musime odpojit akumulator od nabijecCe,
nechat jej asi 1/2 hodiny odplynovat, pak teprve provést kontrolu, za-
zatkovat a dat do béZného provozu. Nyni je akumulétor ve stavu, jako
v bodé a), tj. naplnény a nabity.

c) Akumuldtor suchy a nabity

Vyrobci inzeruji, Ze takovyto akumuldtor je schopny okamzitého
provozu ihned po naliti elektrolytu. Potfebny elektrolyt pod ndzvem
,2Akumulatorova kyselina" se dostane koupit i s akumuldtorem. Praz-
skd akumulatorka Mlada Boleslav, n. p., oznacuje suché nabité akumu-
latory pismenem N a zelenym krouzkem.

Pii uvadéni takovéhoto akumulatoru do provozu odstranime tésnici
vlozky, popripadé odiizneme odplynovaci vystupky na zatkach. Aku-
mulator je totiz skladovan plynotésné proto, aby do ného nemohla
vniknout S$kodlivd vlhkost. Akumuldtor naplnime roztokem Kkyseliny
sirové o hustoté 128 g/cm’ pii teploté 15 az 25 °C. Zkontrolujeme
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vySku elektrolytu, aby dosahla spravné vysky 5 mm nad horni okraj
desek a nechame akumulator asi 3 h v klidu, aby elektrolyt mohl na
desky pusobit. Pokud akumulitor nutné nepotiebujeme ihned zatadit
do provozu, je vhodné i u tohoto druhu provést prvni nabiti. Nabijeni
volime podle doby, kterd uplynula od data vyroby akumulatoru.
U akumulétoru, ktery neni stars$i 6 mésici, nabijime proudem, ktery je
Ciselné roven 1/10 kapacity akumulatoru, po dobu 5 h. Akumulator starsi
nez 6 mésicll nabijime proudem, ktery je &iselné roven 1/10 kapacity
akumulatoru az do znakil plného nabiti. Pfi nabijeni kontrolujeme
zejména teplotu elektrolytu, aby nepiesdhla 40 °C. Akumulitor necha-
vame po skonCeni nabfjeni asi 1/2 hodiny odplynovat.

Roztok kyseliny sirové s destilovanou vodou se pfipravuje v neko-
vovych nadobach, nejlépe sklenénych. Pouzijeme-li Cistou Kkyselinu
sirovou a fedime-li ji destilovanou vodou, dbame zisady, Ze nalévame
kyselinu do vody za stalého michani, nikdy naopak. Pfi nalévani vody
do kyseliny vznika velké mnozstvi tepla a kyselina ,,stiika".

V tab. 9 je naznacCeno, jak lze dosahnout potfebného roztoku kyse-
liny sirové pro plnéni olovénych akumulitorti. Chceme-li se této praci
vyhnout, lze v odbornych prodejnach zakoupit pod nizvem ,,akumu-
latorova kyselina" roztok kyseliny v koncentraci vhodné pro akumu-
latory do motorovych vozidel.

Druhé a dalsi nabijeni akumulatoru je pak soucasti bé&Zzné udrzby
olovéného akumulatoru, kterou spojujeme obvykle s pravidelnou me-
chanickou a elektrickou prohlidkou automobilu. Jak jiz bylo uvedeno,
olovény akumulitor nesmime skladovat ve vybitém stavu, proto ho
nabijime bezprostiedné po vybiti. Zejména tehdy, slouzi-li akumulator
jako zdroj napi. pro nouzové osvétleni, v akumulitorovych vozicich
k pohonu motoru, nebo pfi ndro€ném provozu v motorovém vozidle
(pii Castych startech v méstském provozu) atd. Akumulator vzdy na-
bijime do znakii pIného nabiti (ddle se nezvétSujici napéti asi 2,8 V na
Clanek, nezvétSujici se hustota elektrolytu, zvySené plynovani).

Pfi nabijeni je tfeba dodat do akumuldtoru asi 130 % chybéjici
energie. Postup pii zahjjeni je asi tento:

a) vySroubovat zatky, zkontrolovat hustotu a hladinu eletkrolytu, popf.
doplnit elektrolyt destilovanou vodou:

b) pfipojit akumulator ke zdroji nabfjeciho proudu;

©) nabfjet akumulator pfedepsanym proudem.

Obvyklé je, ze se vétSinou nabiji tzv. normalnim proudem, tj. prou-
dem, ktery je Ciselné roven 1/10 kapacity akumulatoru. V literatuie se
tato zasada znaci stru¢né symbolickym vztahem I [A] = 0,1 O¢ kde O¢
je kapacita akumuldtoru vztazena na jednotku Casu. V novéjich po-

33



Tabulka 9. Redeni roztoku Kkyseliny sirové destilovanou vodou na poZadovanou

hustotu
A litrd H330y teploty 20 °C & hustoty z prvatho sloupes emiseno
Hustota g B litry destilovans vody davaT100 litrl slektrolytn hustoty
HaS04 [/orad]
ph
ﬁgglgéé 1,18 1,20 1.24 1,28 1,286
A B A B 4 B A4 B A B

1,18 100 0
1,18 | 945 | 5.7
1,20 | 89,5 | 10,7 {100
1,21 | 849 | 153 | 050
L22 | 80,3 | 19,56 | 80,3
L23 | 77,0 | 23,9 | 85,1 | 14,
1,24 | 73.6 | 26,8 | 82,3 | 18,0 1100 0
1,26 | 70,4 | 30,1 | 78,7 [ 21,7 | e57 | 4,4
1,86 | 674 | 33,1 | 754 | 251 | €17 | 84 |100 0
L27 | 64,7 | 359 ] 724 | 28,0 | 88,0 | 123 | 96,0 | 41
1,28 | 62,2 | 38,6 | 69,6 | 81,1 | 84,6 | 158 | 92,2 | 7
1,20 | 500 | 40,9 | 88,9 | 25,7 [ 81,4 | 191 | 888 [ 1156 | 981 | 1,9
1,30 | 67,7 | 43,1 | 84,5 | 36,3 | 78,4 | 221 | 85,5 | 14,8 | 94,6 | 58
L9t | 55,8 | 452 | 83,2 | 38,6 | 756 ) 350 | s25{ 19,9 | 91,2 | DO
1,32 | 527 | 472 | 80,0 | 40,8 | 73,2 F 97,7 | 707 | 20,9 | 88,1 | 12,3
1,83 | 81,9 | 48,0 | 58,1 | 42,0 | 70,6 ] 30,2 | 77.0 | 23,6 | 86,1 | 153
1,34 | 60,3 | 50,7 | 56,2 | 44,8 | 68,3 | 328 | 74,56 | 26,2 | 82,4 | 18,1
1,35 | 48,7 | 52,4 | 54,4 | 46,6 | 66,2 34,7 | 72,2 | 28,6 | 79,8 | 20.8
1,36 | 47,2 | 55,9 | 52,8 | 48,3 | 84,2 ) 36,8 | 70,0 | 50,8 { 7T4 | 23,3
L3% | 46,8 | 56,3 | 51,2 | 49,8 | 62,3 | 38,8 | 68,0 | 33.0 | 751 | 26,7
1,38 | 44,6 | 56,7 | 40,8 | 51,4 | 60,56 | 40,6 | 86,8 | 350 | 72,8 | 279
1,39 | 43,3 | 58,8 | 48,4 | 52,0 | 58,8 | 42,4 | 641 | 36,9 | 70,8 | 30,0
R

ﬁ;.‘ﬂﬂt@
= 0

kynech pro nabijeni se doporuCuje také tzv. dvojstupniové nabijeni, tj.
zpocatku se akumuldtor nabiji proudem ponékud vétSim, nez je jme-
novity proud, asi 0,12 Q¢ Tento prvni stupenn byvd ohrani¢en zacitkem
plynovani, presnéji zvétSenim svorkového napéti ¢lanku na 24 V. Pri
dal§im nabijeni se mad nabijeci proud mirné zmenSit asi na 0,06 QC.
Timto proudem se pak nabiji akumuldtor aZz do znakl tplného nabiti.
Pii nabijeni nesmi teplota elektrolytu prekrocit v zadném pripadé
40 °C;

d) dosazenim znakli plného nabiti se poklddd akumulator za nabity.
Odpoji se od nabijeCe a necha se v klidu pidl hodiny odplynovat;

e) zaSroubuji se zatky (po piedchozi kontrole jejich priichodnosti pro
plyny), osusi se vyvody a cely akumulator a priipojné vyvody se po-
kryji tenkou vrstvou vazeliny.
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30. UdrZovani nabijeni a samovolné vybijeni

I u dobrého akumulatoru dochdzi vzdy k samovolnému vybijeni.
Samovolnym (vnitfnim, vlastnim) vybijenim ztrdci dobry akumulator
cely naboj asi za tfi mésice; je-li jeho elektrolyt znecistén, samovybi-
jeci pochod se zrychluje. Byl-li akumulator uveden do provozu a po-
tiebujeme-li ho po delsi dobu skladovat, je ho tfeba trvale dobijet
nabijecim proudem asi 0,0006 az 0,001 Q¢ [A], Pfi tomto oSetfeni je
akumulator stdle pfipraven k pouziti a je souCasné¢ odolny i proti
mrazu. Skladujeme-li akumuldtor déle nez Sest mésicli, je tfeba aku-
mulator kazdych Sest mésicti vybit a nabit béznym nabijecim a vybi-
jecim proudem. Pokud jsme vSak z néjakych divodd odstavili svoje
motorové vozidlo na delsi dobu, doporucuje se akumuldtor z vozidla
vyjmout a jednou za dva mésice ho zcela vybit a nabit béZnou me-
todou.

31. Sulfatace

Jak jiz bylo uvedeno, je sulfatace tvofeni siranu olovnatého, ktery
zhorSuje vlastnosti akumuldtoru. Sulfatace je c¢asteCné vratny jev,
ktery vznikd pii vybijeni nebo trvalém vybiti a CasteCné mizi pfi na-
bijeni. VSechen siran olovnaty vSak nabijenim nezmizi. Jemné Kkrystaly
se pretvareji na veétsi a ty velmi zhorSuji vlastnosti akumuldtoru.
K maximalni sulfataci desek dochazi pfi nedobijeni nebo nechame-li
akumulator delsi dobu ve vybitém stavu, dile tehdy, je-li hladina
elektrolytu nizsi, nez je predepsano, popi. i tehdy, zmenSi-li se svor-
kové napéti akumuldtoru pii tzv. hlubokém vybijeni pod dovolenou
mez, tj. pod 4 V u akumulédtoru 6 V a pod 8 V u akumulatoru 12 V.
Tvofeni siranu olovnatého se podporuje vybijenim akumuldtoru vel-
kymi proudy (i nabijenim velkymi proudy), vétsi hustotou elektrolytu
a jeho zneCisténim (zvétSuje se samovolné vybijeni).

Hlavnimi pfiznaky zvétSené sulfatace jsou:
zmenSeni kapacity akumulatoru,
plynovani ¢lankd brzy po zahdjeni nabijeni,
zvétSené svorkové napéti a zvétSend teplota pii nabijeni.

Neprekroc¢i-li sulfatace uréitou mez, lze ji odstranit nékolika zpt-
soby:

Opakovanym nabijenim malym proudem (asi 0,05 az 0,025 Q¢ [A].
Nabijet se musi bez ohledu na dobu nabijeni aZz do znakii uplného
nabiti;
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Dobijenim s piestavkami (pouzivd se predevS§im u tzv. stani¢nich
akumulatori a baterif). Po nabiti akumulatoru se pierusi nabijeni na
jednu hodinu. Akumulétor se pak dile nabiji, dokud nedojde k boufli-
vému vyvinu plynd na deskidch. Nasleduje opét hodinovd piestavka
v nabijeni a akumuldtor se znovu nabiji. PokraCuje se tak dlouho,
dokud se plyn na deskach nevyviji ihned po pfipojeni akumulatoru
k nabijeci;

U zna¢né zanedbanych akumuldtori je tfeba stary elektrolyt vylit
a nahradit ho destilovanou vodou. Akumulitor pak nabijime proudem
o velikosti 0,02 Q¢ aZz do zna¢ného vyvinu plynd; to muZe trvat az
nékolik dnil. Zvétsi-li se soucasné napéti ¢lanku asi na 2,5 V, Ize vodu
vylit a okamzité naplnit akumulator Cerstvym elektrolytem o hustoté
128 g/cm’. Pak se akumuldtor nabiji béZnym zplsobem az do znakt
uplného nabiti.

Siran olovnaty (sulfat) Ize odstraniti chemickymi pfipravky, z nichz
nékteré jsou i na naSem maloobchodnim trhu. Tyto prostfedky maji
jednu spole¢nou nevyhodu — pfi jejich pouZzivani je tieba ¢lanky pro-
plachovat nékolikrdt za sebou destilovanou vodou, pfi¢emz muze
snadno dojit k jejich mechanickému poskozeni. Pevné CasteCky kalu,
usazené na dné akumuldtoru, zistanou totiz mnohdy ,viset" v sepa-
ratorech a zpusobuji bud’ zvétSeni samovolného vybijeni, nebo i zkraty
mezi zapornymi a kladnymi deskami.

Na zavér je tfeba podotknout, ze vlastni dobu Zzivota akumuldtoru
nelze desulfizaci akumuladtoru, ktery je jiZz na samé hranici doby Zi-
vota, podstatné prodlouzit.

32. Dalsi zavady olovénych akumulitora

Mezi zévady olovénych akumuldtorti patfi i zkraty mezi deskami.
Jejich pfi¢inou muze byt (kromé popsanych zavad pii desulfataci) de-
formace desek velkymi nabijecimi a vybfjecimi proudy. Je-li vadna
jen mald Cast akumulatoru, popf. jen jeden c¢lanek, lze akumuldtor
opravit vyménou vadného <¢lanku za novy. Amatérské opravy se
v tomto piipadé nedoporucuji.

Vytéka-li elektrolyt trhlinkami v zalévaci hmoté, je tieba zalévaci
hmotu odstranit a nahradit ji novou. Oprava pouhym rozehfivanim
staré zalévaci hmoty nema cenu. Poskodi-li se cely pryZovy blok aku-
mulatoru, je tieba premistit jednotlivé ¢lanky do bloku nového.

éastouv mechanickou zivadou jsou utrzené nebo jinak poskozené
vyvody Clankd a akumulatoru. Jde-li o malé poskozeni, lze nové vy-



vody wylit do provizorni formy (pfimo na Clanku nebo akumuldtoru)
tekutym olovem. OvSem vzdy se vyplati (pfedevSim pii vétSim posko-
zeni) svérit opravu odborné dilng.

33. Alkalicky akumulitor

Alkalické akumuldtory nevyzaduji takovou péCi jako akumulatory
olovéné. Nevadi jim, jsou-li dlouhodobé ve vybitém stavu a nedochazi
u nich k jevu podobnému sulfataci. Jejich samovolné vybijeni je asi
dvakrat pomalejSi nez u olovénych akumuldtorti. Alkalicky akumu-
lator se vybije samovolné asi za 1/2 roku. Pribéh vnitfniho vybijeni
je nelinearni. Nejrychleji ztraci ndboj pIné nabity akumulator, ktery
asi po 1 az 2 mésicich ztraci az 80 % naboje.

Tabulka 10. Priprava vodného roztoku hydroxidu draselného nebo aodného pro
elektrolyt alkalickych akumulatora

Roztok Odpovida Hydroxid draselny Hydroxid sodny
hgu/sctr(l)lgy hq%gté obsahuje odpor | obsahuj© odpor
g/l % Omm | gN % Ohm
1,150 19 203 17 2,25 155 13 2,89
1,20 24 209 22 1,95 213 18 2,94
1,260 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 31 542
1,40 41 543 39 2,21 532 38 7,09
1,450 45 631 43 2,51 610 42 8,95

Elektrolytem u alkalickych akumulatori je vodny roztok alkalic-
kého louhu, tj. hydroxidu sodného nebo draselného, k némuz se pfi-
diavd nékdy hydroxid lithny. Optimalni slozeni elektrolytu pro rdizné
podminky je v tab. 10. Roztok se pfipravuje rozpousténim tuhého
hydroxidu v destilované vodé. Hydroxid se prodavda ve formé tycek
nebo CoCek, v hygroskopicky uzavienych plechovkach. Jeho roztok je
proti pokozce silné agresivni, rychle ji leptd. Pfi potiisnéni pokozky
roztokem louhu je okamzité tfeba misto potiisnéni opldchnout vodou
a zbytky louhu neutralizovat nap¥. octem nebo 2% roztokem Kyseliny
borité. Proto se doporucuje pii manipulaci s louhem pouZzivat zasadné
pryzové rukavice. Pfi rozpousténi hydroxidu v destilované vodé vznika
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znané mnozstvi tepla a plynli. Na teplo je tieba dbat pfedevsim pii
pouzivani sklenénych nadob.

Elektrolyt se vyménuje, zmenSi-li se jeho hustota pod vyrobcem
pfedepsanou mez. Jinak se ma elektrolyt vyménovat vzdy jednou za
rok nebo po 100 nabijecich cyklech. Pfi vyméné elektrolytu se postu-
puje takto:

a) akumulétor se vybije béznym vybijecim proudem do napéti 1 V na
Clanek. Je-li kapacita jednotlivych Clankl rtizna, je tieba akumulator
rozpojit na jednotlivé &lanky a ty pak vybijet kazdy zvIast;

b) ¢lanky akumulatoru se rozpoji, kazdy clanek se dikladné ,,protiepe”
a elektrolyt se vylije;

¢) kazdy clanek se ihned trikrdt az pétkrat vypldchne destilovanou
vodou nebo starym elektrolytem, zbavenym necistot pielitim pfes
filtraéni papir;

d) ihned po vyplachnuti se do ¢ldnkid nalije novy elektrolyt. V zddném
piipadé nemaji ¢lanky zustat po delsi dobu suché;

e) po naliti elektrolytu nechdme ¢lanky nejprve asi dv€ hodiny v klidu.
Clanky spojime do ptvodni sestavy a kontrolujeme spravnou hladinu
elektrolytu;

f) akumulator nabijime béZznym nabijecim proudem; nabijime tak,
abychom dodali naboj velikosti asi 300% jmenovité kapacity (akumu-
lator tedy nabijime, i kdyZ vykazuje znaky plného nabiti);

g) po odpojeni nabijeCe nechame akumuldtor jeSté¢ asi Ctyfi az pét
hodin odplynovat. Zkontrolujeme hladinu elektrolytu a ¢lanky uza-
vieme zatkami. U starSich ¢lankd je obvykle tieba vyménit pryZové
tésnéni zatek.

Alkalické akumulatory se dodavaji prevdazné formované, s elektro-
Iytem a s nabojem zmenSenym o samovolné vybijeni.

Pii bézném nabijeni vybitych alkalickych akumulatord dodavame
asi 150% odebrané kapacity v ampérhodindch. Pfi nabijeni zejména
dbame nékolika zasad:

a) akumulédtor ocistime od prachu, soli a jinych necistot utdhneme
spojky mezi. ¢lanky;

b) odSroubujeme zatky a zkontrolujeme vySku a stav elektrolytu;

¢) akumuldtor pifipojime k nabijeci a nabijime doporuc¢enym proudem.
Obvykle 025 nebo 0,2 QC [A]. Nabijime az do kone¢nych znak{i nabiti.
Béhem nabijeni dbdme, aby teplota elektrolytu nebyla vyssi nez 40 °C.
Blizi-li se teplota elektrolytu této hranici, akumulator chladime a ne-
staci-li chlazeni, nabijeni pferusujeme, popiipadé¢ zmenSujeme nabijeci
proud;
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d) po skonCeném nabijeni nechdme akumuldtor Ctyfi aZz pét hodin od-
plynovat, zkontrolujeme stav elektrolytu, zaSroubujeme zatky a aku-
muldtor je pfipraven k pouZiti.

Alkalické akumulatory lze nabijet i urychlené a tzv. ,zesilenym"
nabfjenim. Urychlené nabijeni ma dva stupné, nejdfive se akumulator
nabfji proudem asi 04 Q¢ [A] po dobu asi 2,5 h a pak se dobiji zmen-
Senim proudem po dobu 2 h (asi 0,1 QC [A]. Urychlené nabijeni zkra-
cuje dobu zivota akumuldtoru a doporucuje se pouze vyjimecne.

,Zesilené" nabijeni je nabijeni béznym proudem 0,1 Q¢ [A] na 200%
jmenovité kapacity akumuldtoru. Tim vlastné akumulédtor kratce pte-
bijime. ,,Zesilené" nabijeni se doporuCuje po kazdych deseti nabijecich
a vybijecich cyklech a pfi uvadéni nového akumuldtoru do provozu.

U akumulitorti, které byly delsi doby vybity k nule, se doporucuje
prodlouzené nabijeni béznym proudem 0,1 Q¢ [A] na 300% jmenovité
kapacity akumulatoru.

Nejcastéjsi zavadou alkalického akumuldtoru je ztrata kapacity
akumulatoru nahromadénim uhli¢itanu draselného nebo sodného
v elektrolitu. Vyménou elektrolytu a novym nabitim se kapacita aku-
muldtoru vétS§inou obnovi.

Pfi vybijeni akumulatoru pod dovolenou mez az k nule se mnohdy
Clanek akumuldtoru, ktery mél mensi kapacitu neZ ostatni clanky,
nabije na opacnou polaritu (pfepdluje). Clanek je pak tieba nejprve
nabit spravnym proudem na spravnou polaritu a teprve potom nabijet
cely akumulator.

Z mechanickych vad alkalickych akumuldtorti jsou nejCastéjsi de-
formace stén nddoby, kdy se celd st€na vyduje a dochdzi ke zkratim
mezi deskami. Pfi¢inou mize byt vadna zatka nebo zdklopka, uzavieny
akumulator pfi nabijeni, nebo jeho pfedCasné uzavieni ihned po konci
nabijeni.

34. Stiibrozinkovy akumulator

a) Uvedeni do Cinnosti (formovani)

Z Clankovych zatek je zapotfebi odstranit lepici pasky a na vicku
v oznaCeném misté propichnout otvor nebo odstranit $roub. Plnicim
otvorem se naplni ¢lanky elektrolytem do poloviny vysky desek. Po
osmi az dvandcti hodinach se doplni elektrolyt opét do poloviny vysky
desek. Za dvacet Ctyfi hodiny po prvnim naplnéni se doplni ¢lanek
elektrolytem tak, aby jeho hladina byla mezi horni a dolni vyznacenou
ryskou. Po celych dvacet Ctyii hodin je ¢lanek v klidu a v normalni
pracovni poloze.
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Takto naplnény c¢lanek je mozné zacCit formovat nabijenim. Formo-
vani se déje ve dvou cyklech.

V prvnim cyklu se nabiji baterie proudem I = 0,05 Q¢ [A] po dobu
dvacet pét hodin. Pfitom je tieba zajistit, aby napéti na zZadném Clan-
ku nebylo vys$§i nez 2,1 V. Pokud tohoto napéti néktery z ¢lank do-
sdhne pied dvacdtou patou hodinou nabijeni, je tieba Cldnek od na-
bijeni odpojit a ponechat jej v klidu. Po dvaceti péti hodinach, nabi-
jeni nebo po dosazeni napéti 2,1 V na ¢lanku se ponechaji ¢lanky deset
hodin bez nabijeni v klidu a potom se nabijeji opét stejnym proudem
po dobu pét hodin. Opét nesmi napéti ¢lankl presdhnout 2,1 V. Teplota
musi byt béhem nabijeni v mezich +15 az + 40 °C. Do jedné hodiny
po ukonceni nabijeni se vybiji ¢lanky proudem I = 02 Q¢ [A] do
kone¢ného napéti 1,00 V na ¢lanku.

Ve druhém cyklu, ktery nasleduje do dvaceti ¢tyf hodin po ukon-
¢eni prvniho cyklu, se opét nabijeji Clanky proudem 0,05 Q¢ [A] po
dvacet pét hodin. Opét se provadi kontrola, zda napéti na ¢lanku ne-
dosahlo 2,1 V. Kontroluje se po uplynuti desaté hodiny nabijeni, po-
tom po uplynuti dvacaté hodiny a kazdé dalsi celé hodiny. Nasleduje
vybijeni stejné jako béhem prvniho cyklu. Po druhém vybiti se
Clanky nabijeji normdlnim nabijecim proudem I = 0,06 Q¢ [A] do
napéti 2,1 V na Clanek. Toto nabfjeni nesmi byt delSi nez dvacet ho-
din. Potom je mozné Clanky normdalné pouzivat. Napéti na Clancich
je 1,82 az 186 V béhem tii hodin po odpojeni nabije¢e. Béhem formo-
vani se sleduje a dopliuje hladina elektrolytu tak, aby pii vybiti do-
sahovala mezi rysky. Po zformovani se plnici otvor zaSroubuje nebo
zalije polystyrénovym lepidlem.

b) Nabijeni

Nabijeni se provadi po cCasteném nebo uplném vybiti jmenovité
kapacity ndbojem o velikosti 105 % odebrané kapacity. Normdlni na-
bijeci proud je 0,06 O¢ [A] do napéti 2,1 V na ¢lanek. Pfi nabijeni se
elektrolyt vsakuje do desek, takZe po nabiti neni jeho hladina témér
patrna. Hladina elektrolytu se dopliiuje po vybijeni na spravnou vySku
pii dalsim provozu destilovanou vodou. U akumuldtord nepravidelné
vybijenych se provadi tzv. vyrovnavaci cyklus. Akumuldtor se vybije
proudem I = 02 Q¢ [A] do napéti 1 V na Cldnek a pak se nabiji asi
po dobu sedmnict a pul hodiny normalnim nabijecim proudem
(0,06 Qé) Pii kazdém nabijeni je tfeba hlidat napétl ¢lankh. Nikdy
nesmi jeho_velikost pfesdhnout 2,1 V. Elektrolytem je Vodny roztok
chemicky Cistého hydroxidu draselneho o hustoté 14 a7z 14 g/cm’
{méfeno pfii teploté 20 °C).
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V. VSEOBECNE ZASADY PRI NABIJENI AKUMUIATORU

Postup pfi nabijeni akumulatord byl popsidn v kapitole o udrzbé
akumulatorti. Zde uvedeme zasady, které jsou platné pro vSechny
druhy a typy akumuldtorli a z nichZ se pak vychazi pfi ndvrhu jed-
notlivych konkrétnich nabiject.

Charakteristikou nabijeCe rozumime zdvislost mezi vystupnim na-
pétim a nabijecim proudem. Tomuto vztahu také fikdme voltampé-
rové charakteristika nabfjece. V pfedpisech pro nabiieni akumuldtort
a v odbornych elektrochemickych publikacich se Casto pouzivaji zkrat-
ky, oznaCujici typ nabijeci charakteristiky nabijeCe. Tyto zkratky ne-
jsou u nas dosud normalizovany, ale vzilo se oznacCeni podle norem
VDE.

Nabije¢ pracujici jako zdroj konstantniho napéti se oznaCuje U, na-
bije¢, ktery pracuje jako zdroj konstantniho proudu (tzn. se stalym
nabijecim proudem) se oznaCuje jako nabije¢ I, nabije¢ se zmenSujicim
se vystupnim proudem (tento jev je charakteristicky pro nabijecCe s od-
porovym omezenim proudu) se oznacCuje W, samocinné vypinani (Ca-
sové nebo spinacimi hodinami, popf. odvozené od svorkového napéti
akumulatoru) se oznacuje zkratkou a, samocCinné prepinani nabijeCe
na jinou charakteristiku se oznacuje o.

Poradi zkratek pak uddva Casovy pribéh nabijeni; napf. zkratky
I,W, znamend, Ze nabfje¢ zpoCdtku pracuje s konstantnim proudem
a pak se automaticky prepne na klesajici charakteristiku a na konci
nabijeni se nabijeC samocinné vypne.

35. Nabijeni podle charakteristiky U

Po pripojeni vybitého akumuldtoru ke zdroji zac¢ina nabijeni velkym
pocatenim proudem. Veliky pocatecni proud zptsobuje rychlé ohiati
elektrolytu. Na obr. 30a je charakteristika konstantniho napéti na
obr. 30b je zavislost nabijeciho proudu i = f (t) a napéti u = f (t) na
Case. Velikost konstantniho napéti ma byt nastavena na plynovaci
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napéti akumuldtoru s pomérné velkou piesnosti - alespoii 1 %. Tento
zpisob umozZnuje nabijet vice baterii o stejném svorkovém napéti
paralelné. NabijeCe s charatkeristikou U se pouzivaji:

- os@RIC
| =t [t
\
= = iy ust [t} Obr. 30. a) charakteristika
} . N nabije¢e s konstantnim vy-
I . stupnim napétim (U); b) za-
g vislost nabijeciho proudu a
. Jo@c T~ =..—  nabijeciho napéti téhoZ na-
-y p— bije&e na Case (pro olovény
a) b) akumuléator)

a) pro nabijeni olovénych dopravnich a startovacich akumulatort

volime konstantni nabijeci napéti U = 24 az 245 V na c¢lanek,
podle druhu akumulatoru. Akumulatory s tenc¢imi elektrodami vy-
zaduji nizsi nabijeci napéti;
pocateéni nabijeci proud se doporucuje Céasteéné omezit asi na 0,6
az 12 Q¢ [A] podle druhu akumulatoru;
kone¢ny nabijeci proud je mensi nez 0,002 Q¢ [A];
doba potiebna k plnému nabiti je deset az patndct hodin a je za-
visld na pocateCnim proudu a druhu akumuldtoru;
umoznuje také rychlé dil¢i nabijeni bez nebezpeCi posSkozeni aku-
mulatoru do 80 % konetné kapacity akumuldtoru za jednu az je-
den a ptal hodiny;
vzhledem k malému kone¢nému dobijecimu proudu je mozné dlou-
hodobé piebijeni az asi do Ctyficeti osmi hodin;

- zejména u starych akumuldtord siln€ sulfatizovanych je tieba
hlidat po celou dobu nabijeni teplotu elektrolytu, aby nepiestou-
pila 40 °C.

b) pro nabijeni niklokadmiovych akumulator(i

volime konstantni nabijeci napéti U = 1,65 az 1,72 V na ¢lanek,
podle druhu baterie;

pocétecni nabfjeci proud je 04 az 06 OC [Al;

konecny nabijeci proud je 007 QC [A];

doba plného nabiti je deset az dvandct hodin;

¢) stiibrozinkové akumuldtory

pro tyto akumuldtory je nabijeni konstantnim napétim vhodné
proto, ze zaruCuje hlavni podminku, tj. Ze napéti na Clanek ne-
piekro¢i 2,1 V.
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Idedlni charakteristiky U se dosahuje nejlépe elektronicky. Princip
je patrny z blokového schématu na obr. 31. Transformator a usmérno-
vaci diody dévaji potiebné stejnosmérné napéti. Regulaéni ¢len méni
sviij odpor tak, aby vystupni napéti bylo stdle konstantni. Odebira-li
se maly vystupni proud, je regulaéni Clen pfivieny, vystupni napéti
je tedy omezovano. Stoupne-li odbér, regula¢ni Clen se otevie tak, aby
se vystupni napéti udrzovalo stdle konstantni. Tato regulace se d&je
automaticky v uzaviené regulacni smycce. Na vstupech zesilovate Z
se porovnava tzv. chybové napéti, vzniklé pod€lenim vystupniho na-
péti celého stabilizatoru v déli¢i tvofeném odpory R1 a R2 s konstatnim
napétim ze Zenerovy diody D. Zvysi-li se chybové napéti na vstupu
a zesilovaCe proti konstantnimu napéti na vstupu b, zesilovaC¢ tuto
odchylku zesili a regulaéni Clen se pfivie, tj. zvétsi svij odpor. To ma
za nasledek, Ze vystupni napéti poklesne zpét na plvodni velikost.
Velikost vystupniho konstantniho napéti se nastavuje potencio-

ZORDJ STEINDSMERNEHO REGULASNT ELEN CHYBOWE  NAPETT
NAPET)
— L /
r s &
B ane
ZOVAN
L NAPETLIl

Sy
| 8 =2

o —
-t

|
L

Obr. 31. Princip zdroje konstantniho napéti

metrem P. Tuto zdkladni mySlenku Ize vysledovat téméf u vSech elek-
tronickych stabilizdtorti napéti. Odchylky jsou ve zptsobu provedeni,
regula¢nim c¢lenem nemusi byt jenom vykonovy tranzistor, ale i napf.
pomérné huie fiditelny tyristor. K zesileni ve zpétnovazebni smycce
se pouzivaji rtizné typy zesilova¢l s rtznym zesilenim, které urCuji
vlastnosti stabilizatoru. Stabilizdtor napéti se obecné vyznacuje rela-
tivné velmi malym vystupnim odporem, ktery je iumérny velikosti ze-
sileni ve zpétnovazebni smycce.
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36. Nabijeni podle charakteristiky 1

Charakteristika nabijeCe s konstantnim nabijecim proudem je na
obr. 32. Nabije¢i s charakteristikou I se pouziva:

i
I
|
!
i
I

inf{tls Imnst_.'

—_—]i -t

) b
Obr. 32. a) charakteristika nabijeCe s konstantnim
proudem (I); b) zavislost nabfjeciho proudu a nabije-
ciho napéti s charakteristikou (Ia), tj. nabijeni kon-

stantnim proudem s automatickym vypinanim

pii nabijeni malych olovénych akumuldtort, nabijeni akumulatort
pfi definovanych zkouskach, uvadéni do Cinnosti startovacich olo-
vénych akumuldtor(i, nabijeni akumulatori z centrdlniho rozvodu
stejnosmérného proudu. Pfi  nabijeni konstatnim proudem
I =008 Q¢ [A] je doba nabijeni olovéného akumulatoru asi 11
az 13 hodin;

pfi nabijeni niklokadmiovych akumulatordl je nabijeci proud ome-
zen teplotou elektrolytu. V praxi volime proud asi I = 0,3 Q¢ [A].
Doba nabijeni niklokadmiového akumulatoru z 80 % vybitého je
v tomto piipadé asi Ctyfi hodiny; 5

jsou vhodné pro nabijeni a uvadéni do Cinnosti stiibrozinkovych
akumuldtor(i, podminkou je bud ru¢ni, nebo automatickd kontrola
ke konci nabijeni.

Vyhody nabijeCti s charakteristikou I;

zkratuvzdornost;

jednoduché zjisténi energie dodané do akumuldtoru, nebot stadi
vynasobit nastaveny vystupni proud dobou nabijeni;

pii nabijeni ¢lankl nebo akumuldtorti v sérii neni tfeba nastavovat
nabijeci proud, a to ani tehdy, pfipoji-li se nebo odpoji-li se dalsi
akumulatory;



— k ovlddani nabfjeCe lze pouZzivat Casové spinaCe, pfiCemZ jiZ na
zacatku nabijeni urime energii, kterou béhem nabijeni do baterie
dodame;

— neni tfeba pouzivat ampérmetr ani jiny indikdtor nabijeciho
proudu, je-li reguldtor nebo pfepina¢ proudu nabijeCe ocejchovin
v hodnotich vystupniho proudu nabijecCe;

— doporucené nabijeci proudy vétSiny akumuldtorti jsou udavany

pro konstantni nabijeci proud.
Nevyhodou je predev§sim u nékterych druhii olovénych akumula-
torl nutnost nastavovat béhem nabijeni dva stupné proudu. Jeden
na zacatku, druhy ke konci nabijeni (byva oznacovano jako dvoj-
stupniové nabijeni).

Popripadé je mozné dobijet po celou dobu mensSim proudem, ale
tim se podstatné prodluzuje nabijeci doba. Elektronicky lze idedlni
proudovou charakteristiku snadno realizovat Princip i konkrétni pro-
vedeni je popsano v kapitole 61. Tranzistorovy nabije¢ s charakteristi-
kou I. Také u nékterych neelektronickych nabijecli, napf. s kondenza-
torovym omezenim proudu, lze dosahnout pomérné dobré charakte-

ristiky 1.

37. Nabijeni podle charakteristiky W

Typicka charakteristika W je na obr. 33. VyznaCuje se tim. Ze se
zvétSujicim se svorkovym napétim na akumuldtoru béhem nabijeni
se umérné zmensuje nabijeci proud. Této charakteristiky se dosahuje

Obr. 33. a) charakteristika nabfjece a klesajicim nabfjecim proudem
{W}; b) zévislost nabfjeciho napéti a proudu na case u = fit), i =
= f(t), kde 10 je po¢éatecni proud, 12 je konecny nabijeci proud
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u vétSiny nabije¢d tim, Ze do sekunddrniho nebo primarniho obvodu
transformatoru zafazujeme omezujici impedanci. NabijeCe s charakte-
ristikou W jsou vhodné pro rychlé nabijeni. Pro rtizné druhy akumu-
latord je vSak pro optimalni nabijeni nutny rtzny sklon charakteris-
tiky, W, takze se takovéto nabijeCe jen velmi obtizn¢ konstruuji jako
univerzalni. Chceme-li, aby nabije¢ vyhovoval k nabijeni nékolika
druhti akumulatort, musime pfi jeho konstrukci pamatovat na piepi-
nani odbocek transformatori a sériové impedance. Pouzivani nabijecCe
s charakteristikou W vyzaduje vétsi dohled béhem nabijeciho cyklu.
Je zpravidla nutné, aby nabijeC byl vybaven kontrolnim ampérmetrem.
Obtizné se stanovuje energie, ktera se béhem nabijeni do akumulatoru
dodala a zpravidla nelze dobfe na zacCatku nabijeni urCit dobu nabi-
jeni tak, jak tomu bylo u nabijeCd s charakteristikou I. Dalsi ne-
vyhodou je zvétSeni nabijeciho proudu, ma-li néktery nabijeny clanek
nebo akumuldtor zapojeny v sérii zkrat. Kontrola teploty, napéti aku-
mulatord a proudu béhem nabijeni je pfi pouziti nabijecti s charakte-
ristikou W nezbytna.

72 MO

Vétsinu nabijecti 1ze doplnit automatickymi Casovymi spinaci, jimiz
lze volit konec nabijeni nebo pfepnuti na jinou charakteristiku, tzv.
dvojstupiiové nebo i vicestupniové nabijeni.

38. Dobijeni ¢lanki nesymetrickym stfidavym proudem se zpé&tnym
vybijenim

Pokud nabijime akumuldtor proudem, ktery ma takovy charakter,
Ze po kazdém Casovém intervalu nabijeciho proudu ndsleduje Casovy
interval, pfi némz se akumulator CasteCné vybiji (uvadi se jako nej-
vhodnéjsi pomér proudu nabijeciho k vybijecimu 1/10 ), ziskdme urcité
pfednosti proti normalnimu nabijeni stejnosmérnym proudem. Vybi-
jeci proud ma depolarizacni dcCinky [30] na elektroddch a zvEtSuje
tak ucinnost nabijeni. Této metody lze vyuzit u vétSiny typ Clank(
a je vhodnd i pro nékteré galvanické technologie. V lit. [30] se uvadi,
Ze olovény automobilovy akumulator vykazoval po nékolika nabijecich
cyklech kapacitu 80% jmenovité kapacity akumulatoru v porovndni
s 40% kapacity (méfeno hustomérem) pied zapocetim prvniho nabi-
jeciho cyklu. Nabijelo se timto zplisobem: pifi prvnim nabijeni se po-
uzil nabijeci proud 3 A, potom se akumuldtor vybil a nabijel se prou-
dem 5 A. Nasledovalo opétovné vybiti a nabijeni proudem 8 A, Pri
vSech nabijenich byla paraleln¢ k akumulatoru pfipojena Zarovka
6 V/5 W. Zapojeni nabijeCe je na obr. 34, Akumuldtor potom jesté
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rok slouzil svému tucelu ve voze, ve kterém nebyl diive schopen spo-
lehlivé nastartovat motor.

Timto zplGsobem je mozno nékdy ,ozivit" baterii, kterd nemad vy-
Cerpany nebo znehodnoceny aktivni hmoty na deskach.

K nabijeni timto zpusobem lze pouzit vétSiny zde popisovanych na-
bijecti, které nabijeji akumuldtor nefiltrovanym, nejlépe jednocestné
usmérnénym proudem. K vystupu nabijeCe se paralelné pfipoji odpor

Ir

u 20V L DH ) —s Iy
BN 50Hz {Iv' _1

PE - z

aj

Obr. 34. a) schematické do-
pInéni nabijeCe pro nabijeni /‘\
nesymetrickym  stfidavym

proudem se zpétnym vybi- —at
jenim; b) pribéhy proudu,
kde In je nabijeci proud,
Iv vybijeci proud (zpétny), —t
idealni poméry jsou Iv / In =

1/10 b)

— Ty

— Iy

nebo Zzarovka tak, aby mgéfici pristroj méfil pouze stiedni hodnotu
proudu, ktery prochazi do akumuldtoru. Protoze jde o stiidavé veli-
¢iny, je nejlépe skutecné poméry méfit osciloskopem. Obzvlasté u na-
bije¢t s tyristory jsou poméry na akumuldtoru v prubéhu nabijeni
odlisné. Akumuldtor nesmime nechat po nabiti pfipojen paralelné
k nabijeci, nebot by se pfes odpor (nebo zdrovku) brzy vybil. Tato pfi-
pominka plati zejména pro nabijeCe s automatickym odpojovanim
apod.
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VI. KONSTRUKCNI CASTI NABLIECU

39. Transformator

Zakladni soucdsti vétSiny nabije¢t je transformadtor, ktery plni né-
kolik funkci. Kromé& upravy sitového napéti na napéti potfebné
k usméréni ma za ukol také chranit obsluhu nabijeCe pied trazem
elektrickym proudem, nebof oddéluje galvanicky mista moZného do-
tyku od sifového napéti. ProtoZe nabijeCe byvaji obvykle v prostfedi
se zvétsenou chemickou agresivitou a vlhkosti, a navic i bez trvalého
dohledu, je zhotoveni transformatoru tieba vénovat zvySenou pozor-
nost.

Se zfetelem na bezpecCnost obsluhy nemivaji transformatory pouZzi-
vané v nabijeich sekundarni napéti obvykle vy$§i nez 60 V. Proudy
odebirané ze sekundarniho vinuti jsou v rozmezi desitek miliampéra
az desitek ampérii. Pro bézné nabijeCe vystatime s maximalnim sekun-
darnim proudem 10 A.

Navrh transformatoru

O presném navrhu transformétorti pojednava mnoho publikaci, napf.
[2], [4]. Zde se zaméfime na jednoduchy vypocet a na typy transfor-
matord, které se v amatérsky zhotovenych nabijeCich pouZzivaji nej-
Castéji. Ke zhotovovani transformatori se dnes nejéastéji pouzivaji
plechy tvaru EI, proto se zaméfime pouze na tento typ plechu.

Pfi navrhu vychiazime z maximalniho vykonu na jeho sekundarni
strané, tj. ze souCinu efektivni hodnoty pozadovaného napéti a z ode-
biraného proudu. Z tab. 11 zjistime vhodnou velikost jadra pro trans-
formator. Dale uréime pocet zaviti na jeden volt a spocCitime pocet
zavitd primarniho a sekunddrniho vinuti. Se zfetelem na ucinnost
transformétoru odeCteme od poctu primdrnich zavith asi 3 % zavith
a na sekundéarni strané asi 5 % zdvitd pfiddme. Poclet zavitl primér-
niho vinuti vypoc¢itame pomoci vztahu

Ny =09TU N



Tabulka 11. I'Jdaje k vypoctu transformatoru

§ ] Pocet zavith na
Pozqid(ovany - lech Vyska svazku | jeden volt (plechy rf)l?/cigiti
vy“g)n Yp plechu mm tlou§t’ky 0,5 mm) p sz
8 EI20 16 14,8 2,34
10 EI120 20 11,85 2334
20 EI25 20 9,58 3,63
40 EI25 25 7,66 3363
60 EI32 25 5,92 6,25
100 EI32 32 4,64 6.25
160 EI40 32 3,69 oo
200 EI40 40 2.9 o
350 EI50 40 2,37 154
600 EI50 50 1,89 15,4

a pocet zavithh sekundarniho vinuti vypocitime pomoci vztahu
Ny =1,06UN

kde N1 je pocet zavit primdrniho vinuti,
pocet zavith sekundarniho vinuti,
N pocet zavitll na jeden volt (uréime v tab. 11),
Up napéti sité [V],
U napéti sekunddrniho vinuti [V].

Pokud je na sekundarni strané transformdtoru n€kolik vinuti, plati
uvedené zasady pro vSechna tato vinuti. Maximdalni vykon transforma-
toru je dan souc¢tem vykonu jednotlivych vinuti. Vzhledem k tomu, Ze
potfebujeme vice mista pro vyvody z jednotlivych vinuti (nebo odbo-
¢ek), se Casto stane, Ze nevystatime s plochou pro vinuti transforma-
toru, ktery pro potiebny vykon urcuje tab. 11. Proto v tomto pfipadé
doporucujeme pouzit jadro pro vykon o stupen vetsi.

Zjistény pozadovany vykon délime ucinnosti transformatoru, kterd
byva v rozmezi 80 az 90 %, ¢imz uréime piikon transformatoru. Ptikon
transforméatoru je tedy

P B I BU &

Py 7

kde P je pfikon transformétoru (primdrni strana transformdtoru) [W],
Py vykon transformatoru (sekundarni strana) [W],
] ucinnost (je vétsi u vétsich a mensi u mensich transformatort),
obvykle se pocita s uc¢innosti 0,8 az 0,9,
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Is nejvétsi efektivni hodnota proudu prochézejiciho sekundarnim
vinutim [A],
Us efektivni hodnota sekundarniho napéti transformatoru [V].

Pro efektivni hodnotu primarniho proudu plati
PD
Up

kde vyznam symboli je shodny jako u pfedchozi rovnice.

V tab. 12 zjistime pruméry drati D pro vinuti. Vychazi-li z vypoétu
primér dratu, ktery neni uveden v tabulce, volime drat vétsiho pri-
méru (vzhledem k dlouhodobému provozu nabijece, nebot pfi vétsim
priméru dratu se zmenSuji ztraty vznikajici v odporu médi a zmenSuje
se i ohfev dratu a celého transformdtoru). K vinuti pouzivime vétsi-
nou draty izolované lakem (oznaceni CulL).

Daéle je tfeba zjistit, je-li mozné transformétor se zvolenymi draty
a poCty zaviti realizovat. Postupujeme tak, Zze vypocitime soucCiny
W.,D2,; N,D2,; (popt. N3 D2 atd.) a soucet vSech téchto ploch pro jed-
notlivd vinuti, by nemél byt vétsi nez 50% celkové plochy pro vinuti,
kterou zjistime z tab. 11. Je-li soucet vétsi, je tieba zvolit vétSi jadro
a vypocet opakovat.

Mezi primarni a sekundarni vinuti a mezi jednotlivé vrstvy vinuti
se vkldda transformdtorovy papir nebo lepenka takové tloustky (nebo

Ip=

Tabulka 12. Draty GiL pro transformitor

- Proud 7 pfi | Pocet zavitl oy Proud I pfi Pocet zavith
Pélrlgtlﬁr proudov% nal cm’ Pélrlgtlgr proudové nal cm’

mm hustoté ploqhy mm hustoté , plochy

2,5 A/mm2 pro vinuti 2,5 A/mm pro vinuti

0,16 44 mA 2800 1 1,96 A 83

0,18 64 mA 2000 1,1 2,4 A 65

0,2 79 mA 1650 1,2 2,8 A 52

0,22 95 mA 1300 1,3 33 A 42

0,26 123 mA 1260 1,4 39 A 40

0,3 177 mA 770 1,5 4,4 A 33

0,35 241 mA 625 1,6 5 A 28

0,4 314 mA 450 1,7 57 A

0,45 398 mA 360 1.8 6,4 A

0,5 0,5 A 300 2 79 A

0,6 0,7 A 210 2,2 9,5 A

0,7 0,96 A 155 2,5 12,3 A

0,75 L1 A 140 2,8 154 A

0,8 1,25 A 120 3 17,7 A

0,9 16 A 100
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tolik vrstev), aby nemohlo dojit k elektrickému priirazu izolace. Po
navinuti a vyzkouSeni se transformdtor dokonale vysusi v suchém
prostiedi pfi teploté asi 80 az 100 °C a potom se maci v impregnacni
lazni. Lze pouzit napf. vosk T 100 nebo namaceci vypalovaci transfor-
matorovy lak. Touto upravou se zlepsi izolaCni vlastnosti transforma-
toru, zamezi se jeho navlhéani, fixuje se poloha dratd vinuti a zlepSuje
se prechod tepla z vinuti na povrch transforméatoru.

40. Usmériiovace

V souCasné dobé se pouzivaji k usmérnéni stiidavého proudu pie-
vazné kiemikové polovodi¢ové diody, tyristory a triaky. Prehled téchto
soucastek s potiebnymi udaji lze najit v katalogu n. p. TESLA RoZnov.
U jednotlivych typu nabije¢ti, které budou v této publikaci popsany,
jsou pro zakladni zapojeni uvedeny typy pouZzitych soucastek. Protoze
neni u vetSiny nabijeCt detailn€é rozkreslena konstrukce pfistroje
(kazdy pouzije pfi realizaci obvykle odliSny zakladni material), je
vhodné upozornit na zasady pro umisténi usmériiovacti na chladiéi.

Rozmér vlastni usmérnovaci soucastky je v porovnani s ostatnimi
soucCastkami usmérnovace relativné velmi maly. Pro spravnou funkci
usmeérniovace je vSak zapotfebi mnohonasobné zvétSit povrch usmérno-
vaci soucastky vhodnym chladi¢em, ktery odvadi teplo do okoli.

Prichodem proudu vznika na polovodi¢ovém piechodu usmérnujici
soucastky napéti dosahujici az 1,1 V. Maximalni ztratovy vykon na
polovodicovém pfechodu pii usmérnovani je

Prax = Uaxlt

kde UAK je ubytek napéti na polovodiCovém pifechodu usmériujici sou-
¢astky,
I proud prochazejici polovodiCovou soucastkou [A],

Pii jednocestném usmérnéni je proud I vétSinou roven pfimo maxi-
malnimu pozadovanému proudu nabijeCe. Pfi mistkovém usmérnéni
(nebo pii dvojcestném usmérnéni) je proud I roven polovicnimu
proudu nabijece.

Plochu chladi¢e, ktery je s polovodiCovou soucastkou spojen tak,
aby odvedl do okoli co nejvétsi teplo, lze vypocitat ve vztahu

- Pax
S=—"
(B —P2) 6



kde S je plocha chladie [cm’],
Pmax maximalni ztratovy vykon [W],
vl teplota chladi¢e (volime v rozmezi 75 az 90 °C),
v2 maximalni teplota okoli (asi 35 °C),
delta ochlazovaci konstanta .(0,001 az 0,00065 W/cm’ °C); konstanta
vyjadfuje mnozstvi tepla odvedeného z jednotkové plochy
chladic¢e do okoli pfi rozdilu teplot 1 °C.

Tento vypocet je vSak pouze orientacni. Nerespektuje vnitini a pire-
chodové tepelné odpory jak samotné polovodicové soucastky, tak po-
uzitého chladice. Vyrobci polovodiCovych soudastek se snad zamérné
konkrétnim doporuc¢enim pro nutny chladi¢ vyhybaji, i kdyz je ob-
vykle tfeba chladi¢ pouzit k tomu, abychom mohli polovodi¢ zatézovat
plnym vykonem. Ve vétSin€ katalogli najdeme pro tepelné =zatizeni
udaje o maximalni dovolené trvalé teploté pouzdra a maximdalni do-
voleny zatézovaci vykon. To k pfesnému vypoctu chladiCe zdaleka ne-
stati. Pokud se vSak jeho velikost ur¢i z dfive uvedeného vztahu a
chladic¢ jesté trochu predimenzujeme, nesetkdme se pii pouzivani béz-
nych polovodiCovych soucastek s potizemi.

41. OdruSovaci soucastky

Pfi spindni stfidavého proudu tyristory nebo triaky vznikaji pie-
chodné jevy s velkym mnozstvim nezadoucich harmonickych kmitocta.
Tyto kmitoCty pak rusi pfijem okolnich rozhlasovych i televiznich
piijimac¢t. Proto kazdy, kdo vyrobi jakékoli zafizeni s tyristorovou
nebo triakovou regulaci stfidavého nebo jen impulsového proudu, se
musi zabyvat jejim odruSenim.

Nejjednodussim  odrusovacim cClenem je kondenzator pripojeny
k primdrnimu vinuti transformatoru, byva to zpravidla. MP konden-
zétor v rozsahu 10 az 100 nF.

Obvyklé je pouzivani tzv. plovouci ochrany tyristoru nebo triaku
(obr. 35), pfed ndhodnymi napéfovymi Spickami v dobg&, kdy je sou-
c¢astka v rozepnutém stavu. Odpor R tvofi pouze proudovy omezovaci
¢len. P¥i regulaci sifového napéti 220 V se uzivd obvykle odpor R asi
100 Ohm a kondenzator asi 1 uF. Tato napéfovd ochrana tvofi zaroveh
vyborny odrusovaci ¢len. Mnohdy vSak nestaCi, a proto se do pfivodu
stfidavého napéti vkladaji jesté dalSi odruSovaci Cleny LC, které maji
zabranit Sifeni vys8ich harmonickych kmito¢td do sifového rozvodu
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elektrické energie. Vyrobou téchto odruSovacich ¢lendl, tlumivek a kon-
denzatordl se zabyva n. p. TESLA Lanskroun. Provedeni jejich odruso-
variho filtru WN 85 202 je na obr. 36. V tab. 13 a 14 jsou uvedeny
nékteré vyrabéné odrusovaci tlumivky. Zapojuji se do piivodu sito-
vého stiidavého napéti a kombinuji se popfipadé s dalsimi konden-
zatory.

R
Y az_
=L
- Obr. 35. Plovouci ochrana tyristoru
o— » —0
c?
A
PRVOD | S _1_—1[ pnd e
v — v L_|EY o
L2 jc3 L4
Gt L —o

Obr. 36. Schematické znazornéni odruSovaciho filtru WN 85 202

Tabulka 13. Odrusovaci tlumivky na feritovych jadrech E se dvéma symetrickymi

vinutimi
Jmenovity Vlastni rezo- Vnéjsi rozmér
Typ Indukénost proud nan¢ni kmitocet | slozeného E jadra

(Al [kHz] [mm]
WN 68201 2x2,5 1 0,24 22 X 17,5
WN 66202 2x2,5 1,6 0,35 26 x 21
WN 68203 2 x 2,5 2,5 0,35 33,5 x 27
WN 66205 2x 2,5 10 0,20 56,5x56,5
WN 00206 2x6,3 1 0,20 26 x 21
WN 62707 2x 6,3 1,6 0,20 33 x 27
WN 62808 2x 6,3 4 0,15 44 X 42,5
WN 68209 2x6,3 6 0,15 56,5 x 56,5
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Tabulka 14. OdruSovaci tlumivky na toroidnim fe-
ritovém jadie o rozmérech: vnéjsi pri-
mér 35 mm, vnitini praimér 10 mm

i s vodici
Jmenovita Jmenovity
Typ indukénost proud
mH A
WN 682 11 2x 4 2,5
WN 682 12 2x 10 1,6
WN 682 13 2x 10 1,6

42. Méici pristroje

U vétSiny nabijectt (af jsou vyrdbény amatérsky nebo primyslove)
se k méfeni nabijeciho proudu pouZzivaji ruckové méfici pfistroje.
Neékdy jsou nabijeCe také vybaveny voltmetrem, ktery ukazuje napéti
nabijeného akumuldtoru. ProtoZe se nabijeCe pouzivaji obvykle v pro-
stredi gardzi apod., a protoZe jsou vétS§inou casto piemistovany, da-
vame prednost pristrojim s robustnéj$im provedenim méficiho me-
chanismu.

NejpouzivangjSimi meéfici systémy v nabijecich jsou:

a) magnetoelektricky systém,
b) elektromagneticky systém.

a) Magnetoelektrické pfistroje vyuzivaji ke své Cinnosti magnetické
pole permanentniho magnetu, v jehoZ vzduchové mezefe se otaci ra-
mecek (obvykle hlinikovy), na kterém je umisténo vinuti z médéného
nebo hlinikového dratu. Timto vinutim prochdzi proud, ktery je de-
finovatelnou c¢asti méfeného proudu u ampérmetri, nebo piimo
umérny méfenému napéti u voltmetra.

Kostra je otacCivé upevnéna ve dvou hrotech a je k ni upevnéna
rucka pristroje. V jednom smeéru pusobi na kostru tzv. direktivni mo-
ment pomocné pruziny a v opacném smeéru moment, vznikly pricho-
dem proudu vodi¢em vinuti v magnetickém poli, o velikosti

M = BSNI
kde M je celkovy moment pisobici na pohyblivou ¢ast ustroji,

B magneticka indukce ve vzduchové mezere,

S aktivni plocha civky (primér civky ndsobeny aktivni délkou
vodice),

N pocet zaviti civky,

1 proud civky.

104



P#i nejobvyklej$im usporadani (obr. 37) zustavd aktivni plocha civky
pfi otiCeni v urCitém uhlu stejna a totéz plati v urCitych mezich
o magnetické indukci B. Proto plati mezi vychylkou pfistroje a prou-
dem, ktery civkou prochazi, pfimd umérnost. Stupnice pfistroje je
tedy rovnomérna. Magnetoelektrickym pfistrojem nelze méfit piimo
stiidavy proud.

1

ya

m,l“h//
b

\““‘lnl u;u";,n/
r'/’—-
3
/‘.—-
J| &
N N[
5
Obr. 37. Magnetoelektricky piistroj. I — Obr. 38. Elektromagneticky pfi.
stupnice, 2 — permanentni magnet, 3 — stroj. 1 — stupnice, 2 — feromag-
pomocna pruzina, 4 — civka s vinutim, neticky materidl, 3 — rdmecek
5 — pdélovy ndstavec s vinutim, 4 — vratnd pruzina

Usmérnime-li stfidavy proud nebo prochdzi-li civkou proud ménici
se velikosti, je vychylka magnetoelektrického systému umeérna stfedni
hodnoté prochdzejiciho proudu i.

T
L f ias
T
U
b) Elektromagnetické (téZ feromagnetické) pfistroje maji pohyblivou
Cast z feromagnetického materidlu. Tato Cdst (obr. 38) se pohybuje
v dutin€ civky, jiZz prochazi proud. Civka ma snahu vtahnout fero-
magnetickou ¢ast do takové polohy, pfi niZ je indukénost civky maxi-
malni. Pokud je pohybliva ¢ast upevnéna na ose, podobné¢ jako tomu
bylo u magnetoelektrického systému, ptsobi na vychyleni systému
moment umérny druhé mocnin€ efektivni hodnoty proudu, ktery
civkou orochdzi
=19
2 da

LH
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Pro elektromagnetické pfistroje je charakteristicky nelinearni pri-
béh stupnice méfidla, ktery byva na pocatku zhustény a piistroj zde
ma malou citlivost. Vyhodou je, Zze vychylka pristroje je uUmeérna
efektivni hodnoté stiidavého proudu a pristroj méfi jak stejnosmérny,
tak stfidavy proud.

43. Ampérmetry

Ampérmetry pouzivime k méfeni velikosti nabfjectho nebo vybije-
ciho proudu. Aby ampérmetrem prochazel cely nabijeci proud, je tfeba
jej zapojit s akumuldtorem do série. Nejvhodnéjsim zplsobem je pfii-
pojit ho pfimo k neuzemnéné svorce nabijeCe podle obr. 39. U nékte-

L

L —
T AMALTOR
e’

o

1T Obr. 39. Pripojeni ampérmetru k nabijeci

NABIJES

rych nabije¢d ho lze (vzhledem k malym p¥fiénym proudim dnes pie-
vazné pouzivanych kfemikovych usmérniovacd) pfipojit do obvodu
stiidavého proudu pfed usmériiova¢, jak ukazuje obr. 40, pokud je
i pfi¢ny proud v obvodech oznalenych c¢islici 2 zanedbatelny proti

Wo—d;— | iy
720V . -
£Hz ! ]
PEN o— o . 2 X
PE o——-—1~______+______J }_;I

Obr. 40. Ptipojeni ampérmetru do obvodu stfidavého proudu

méfenému proudu. Tak tomu je napf. u nabijeCe bez vnéjSich odporil
nebo i u nabijeCe s odporovym omezenim atd. Zapojit ampérmetr do
sifového pfivodu, jak je na obr. 40 vyznadeno C&arkované, je méng
vhodné, nebot méficim pfistrojem prochdzi ztratovy proud transfor-
matoru a proudy pomocnych obvodii / a 2. Za pfedpokladu, Ze jsou
tyto proudy stalé, je mozné ocejchovat ampérmetr ve skutec¢nych
hodnotach nabijeciho proudu. Toto zapojeni prichdzi v tivahu pfi po-
uziti spoleéného méfidla u nékolika nabijec¢l stejnych vlastnosti.
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V elektrochemickych procesech, kde chemicky ucinek zavisi na
elektrickém mnozstvi, se uplatiuje stfedni hodnota nabijeciho proudu.
Z toho vyplyva, ze nejvhodnéjsi pouziti je ampérmetru s magnetoelek-
trickym systémem. Obzvldst€ u nabijeCi s tyristorovym fizenim
proudu se znacné lisi efektivni a stfedni hodnota proudu a mohlo by
dojit k chybnému méfeni. Pokud je pouzito systému, ktery méfi jinou
nez stiedni hodnotu, je tfeba stupnici ocejchovat podle externiho meé-
fidla potiebnych vlastnosti. U nabijeCi s proudovou zpétnou vazbou
a u nabijeCti s ferorezonanénimi obvody se vSak muZe zna¢né ménit
Cinitel tvaru stiidavého nabijeciho proudu v zavislosti na zatézi (tj.
na mnozstvi sériové fazenych nabijenych ¢lankd), a proto je tfeba pfi
cejchovani stupnice méficiho pristroje zjistit souhlas stupnic pfi od-
lisSnych podminkach.

44. Botniky

Civkou méficiho pfistroje prochdzi obvykle pouze d¢ast méfeného
proudu. Vychylka pristroje je umérna skute¢né hodnoté méreného
proudu pouze tehdy, pokud je tato Cast presné definovana. K tomu
ucelu nam slouzi tzv. bocniky. Boc¢nik je odpor pfipojeny paralelné

o
Rm V&2

Rul U LRa  opr 41, Botniky ampér-
o ; - metru A

Vv

k meéficimu pfistroji (obr. 41). Celkovy méfeny proud se pomoci boc-
niku rozdéli do dvou vétvi; velikost dil¢ich proudi je nepfimo imérna
impedanci méficiho pfistroje a bocniku.
Plati zde vztah R
Ry fim
U=TnBm=1 Byt B
kde U je napéti na svorkach pristroje,
I celkory proud jako soucet 1 = I+ &
I, proud prochdzejici méficim pfistrojem,
Rm odpor méficiho pfistroje,
Ib  proud bo¢nikem,
Rb  odpor bo¢niku.
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. I . .
Nazveme-li pomér Fo = @, vypocitame velikost odporu boc¢niku ze
™m

vztahu
Ry = Bm

r—1

Odporem R, zapojenym paralelné k méficimu pfistroji zvétsime
tedy proudovy rozsah p-nasobng.

Pokud chceme piepinat nékolik rozsahtti méfeného proudu (napf.
u nabijeCe podle obr. 92), je vhodné zapojit bo¢niky pro jednotlivé
rozsahy podle obr. 42. Tomuto uspofadani fikdime kruhovy boc¢nik (ve
star$i literatufe se nazyvd Ayrtondv) a zapojeni ma tyto hlavni vy-
hody proti zptisobu z obr. 41:

Rl
PE |1 R2
3
3 Rm
Ré

o 4 Obr. 42. Kruhovy bo¢nik

a) pii pfepinani rozsahil zlstdva méfici piistroj pripojen k celko-
vému boc¢niku a nehrozi znifeni pfistroje pfiili§ velikym proudem
v okamzicich pfepinani rozsahti;

b) prechodové odpory piepinace se neuplatni v obvodu méficiho
piistroje tak, aby ovlivnily jeho presnost;

¢) boc¢nik je méné zavisly na zménach teploty.

Vypocet jednotlivych odporti podle zapojeni na obr. 42 je ponékud

Py

slozitéjsi. Pro kazdou z jednotlivych poloh piepinace plati vztah
R
p—1
kde R’ je soucet odporu méfictho pristroje a odporti zapojenych s nim do
série.
V poloze 1 je tedy R = 8Bm + B
v poloze 2 Rz = Bm -~ By -+ B:  atd.

B=

Odpor Rb"’ je také v kazdé poloze jiny a je uréen souctem odpordlt mezi pii-

slugnou polohou piepinace a dolni svorkou méficiho pristroje.

V poloze 1 je Ry =Rz Ry + Ky
v poloze 2 B =Rs 1+ Ry atd.
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Celkovy odpor obvodu je
R =2Fy+ B+ Bas + By 4 By

it Fid
R4+R3+R3=R;1=L11
R P —
Ry + Ry = —-
4 + B 7
_E
4'—-Ps

pl, p2 ap3jsou poméry bo¢niku pro polohy pifepinace 1, 2a 3.

Uvedme si piiklad pro zapojeni méficiho pristroje podle obr. 92.
Pouzijeme-li méfici piistroj MP 80 se zdkladnim rozsahem 250 uA,
ktery ma odpor R, = 260 Ohm {odpor R15 = 0), potom pro rozsahy uve-
dené na obr. 92 plati vztah

_1.109A
1= 386 1054
podobné
p2 = 40; pa = 400; py = 4000; ps = 24 000
: Bm 260 Q
Rlo+311+312+313+314=p1__1 =—3 = 86,66 ()

I — 346,66 O
R
Rio + By + Bz + A1z oy = 8,86 Q

i1
Rip + By + BRie = = 0,866 (2
.R]_n + Rll = -.-{.E... = 86,6 mQ
B B
By=—=144mf2
s

Bocniky se vyrabéji obvykle z manganinovych nebo konstantano-
vych dratd.

Manganin je slitina 86% médi, 12% manganu a 2% niklu. Jeho
mérny elektricky odpor je 0,43.10 * Ohm. Manganin je vhodny pro vy-
robu bocniku vzhledem k malému termoelektrickému napéti proti
médi, jeho odpor malo zavisi na teploté, ma maly teplotni soucinitel
odporu.
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Konstantan tvofi slitina 54% médi, 45 % niklu a 1 % manganu. Jeho
mérny elektricky odpor je 0,5.10° Ohm meter,
Potfebnou délku dratu pro boc¢nik vypocitime ze vztahu

R = g% [Q; Om, m, mE]

kde R je odpor bocniku,
I délka dratu,
S prufez vodiCe,
r6 mérny elektricky odpor.

Po navinuti a upevnéni dratu bocniku je tfeba odpor bo¢niku opét
pfeméfit a upravit. Primér dratu a konstrukci civky volime tak, aby
nebyl bo¢nik pfili§ teplotné namahdn. Teplota bo¢niku by nemcla
nikdy prestoupit 100 °C.

Citlivost pouzitého méficiho pfistroje musi byt pfi pouziti kruho-
vého bocniku vady vétSi, neZ je nejmensi potiebny proudovy rozsah.

Z pristrojii vyrabénych n. p. Metra Blansko je nejvhodnéjsi pouZit
pfistroji typu MP 80, MP 120 a MP 40 (popf, pro nékteré nabijeCe
pouzit vyrabéné elektromagnetické pfistroje).

Vyrabéné magnetoelektrické piistroje maji tyto vnitini odpory:

Rozsah MP 80 a MP 120 MP 40

100 A 1800 2 1800 (2
150 pA 850 Q. 800 Q
250 pA 260 02 800 2
600 pA 750 Q 330 Q
1mA 185 O 330 Q
1,5mA 125 Q 80 Q
2.6 mA 50 Q 33 Q
4mA KERY) 180

6 mA 15 Q 70
10 mA 30 350

45. Prediradné odpory k voltmetru

Pokud pouzijeme meéfici pfistroj jako voltmetr, musime do série
s méficim pfistrojem zaradit odpor, ktery upravi jeho citlivost. Tento
odpor R zapojeny do série s pristrojem musi spolu s odporem méfi-
ciho pristroje omezit proud v obvodu na velikost, pfi které nejvétsi
meéfené napéti nevychyli ruCku pfistroje vice, nez je rozsah stupnice.
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Jako voltmetr pouzijeme pfistroj, ktery ma zakladni rozsah v roz-
mezi hodnot uvedenych v tabulce (tj. od 100 uA do 10 mA).

Pii nabijeni malych akumuldtori, u nichZ je nabijeci proud maly,
pouZzijeme samoziejmé pristroj s velikym vnitinim odporem, aby mé-
feni neovlivnilo funkci nabijecCe.

Podle cejchovani stupnice rozhodneme o zakladnim rozsahu volt-
metru. Pro voltmetr v dvanactivoltovém nabije¢i akumulatori volime
tento rozsah obvykle 20 nebo 25 V.

Ptistroj s proudovou citlivosti /, upravime na voltmetr s rozsahem
napéti U tak, ze do série zapojime piedfadny odpor o velikosti

=T
m

Pouzijeme-li napi. pristroj s rozsahem 1 mA a délenim stupnice
0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1 mA, je vhodné upravit jeho rozsah na 25 V. Pro
pfistroj MP 40 (vnitini odpor piistroje je 330 Ohm,), pak je piediadny
odpor %V

Ry
46. Casové spinace

Pokud pouzijeme pii nabijeni akumuldtoru nabije¢ s charakteristi-
kou I (obr. 32), miZeme obvykle stanovit potiebnou dobu nabijeni.
K samocinnému hlidani této doby nebo k ovladani jednotlivych cykli
nabijeCe pouzivame Casové spinace.

Fo Tr
Ty R —"
28\, novi ey
PEN
Ft_._ 1 r)
mE
Reté -‘ipmg?
startovaci
tlacitko
/; ] [“‘l .
——
N zasuvka k pfipojeni
- nabijece
:|. ocheanny vodid

Obr. 43. Pouziti relé
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Protoze doba nabijeni je fddové nékolik hodin, pfichazeji v tivahu
nejCastéji Casové spinace s hodinovym strojkem. Lze pouzit také né-
které elektronické hodiny, zejména digitdlni hodiny s piedvolbou na-
staveného cCasu, doplnéné o vnéj§i spinaci obvody. Casové spinace
zalozené na dobé nabijeni kondenzatorti (pfi pouziti tranzistor(i typu
MOS s velkym vstupnim odporem) nedavaji vlivem znacné teplotni
zavislosti pouzitych soucastek reprodukovatelné casové hodnoty.

V amatérskych konstrukcich lze pouzit upravené budiky, které jsou
nejdostupnéjsi a také nejlevnéjSi. Z hlediska bezpeCnosti obsluhy je
tieba pouzit spinaci Cleny, které oddéluji galvanicky spinaci kontakt
v budiku od sit¢ a které jsou napdjeny z nizkonapétového zdroje.
Mohou to byt napi. relé. Jeden ze zplisobil zapojeni je na obr. 43.

K napajeni pomocného relé Re je pouzit oddélovaci transformator Tr.
Rozpinacim kontaktem, ktery je umistén v budiku, mulZe byt napft.
miniaturni mzikovy spina¢. Ten upevnime tak, aby rozepnul v oka-
mziku, kdy budik dosihne nastaveného casu. Tim je preruSen obvod
samodrzného kontaktu relé Re a nabijeC se odpoji od sit€. Kovové
¢asti budiku je tieba zvlaStnim vodiCem spojit k ochrannému Kkoliku
sifové zdstréky. Souddsti, na nichz je sifové napéti, je tfeba umistit
do ochranného krytu, ktery (pokud je kovovy) také pfipojime na
ochranny vodiC.

Abychom nemuseli zasahovat do mechaniky budiku, je mozné mzi-
kovy spina¢ upevnit na zadni strané budiku v blizkosti kli¢cky pro
natahovani zvonku. Tato klicka se totiz béhem zvonéni obvykle otaci
a jejiho pohybu lze jednoduchou vackou vyuZzit k rozepnuti kontaktu.
Pro odpadnuti relé pritom postaci kratkodobé pieruseni obvodu.

Kromé spotiebitelskych ¢asovych spinacli s rozsahem 0 az 24 hodin,
které jsou vybaveny sifovou zdstrékou a stupnici pro nastaveni Casu,
existuje mnoho ¢asovych spinacil, vyrdbénych pro primyslové pouziti.
Tyto Casové spinace je mozné Cas od Casu koupit ve vyprodeji. V CSSR
se jejich vyrobou zabyva n. p. ZPA Trutnov. Jmenujme alespoii:

Dlouhodobé &asové relé TM 10

Toto relé obsahuje synchronni motorek se spojkou, M& varianty az
do spinaciho (rozpinaciho) ¢asu 24 hodin. Potiebny Cas Ize nastavit na
stupnici. Po sepnuti spinate V se rozb&hne motorek a pfitahne
spojka S. Od tohoto okamziku odbihd Cas nastaveny na stupnici. Po
dosazeni predvoleného ¢asu odpoji kontakt m nabije¢ od sit€. Po roz-
pojeni spinace V se vrati mechanismus do vychozi polohy a dal$im
sepnutim tohoto spinaCe je mozné opét odméfovat dal$i nastaveny
¢as. Kontakt m muZe spinat stfidavy proud az 6 A a vypinat st¥idavy
proud 15 A pii napéti 220 V. Pokud bychom méli v imyslu ovladat
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postupné nékolik odliSnych nabfjecich cykld s riznou dobou trvani,
museli bychom pouzit nékolik Casovych spinacii.

Dlouhodobé casové relé typu TM 12 (opét n. p. ZPA Trutnov) je
podobné relé moderni konstrukce. Vyrabi se do spinacich (rozepina-
cich) cast az 60 h.

47. Ochrana nabije¢u

Pokud je nabije¢ spravné navrZen z hlediska plochy chladi¢t, pri-
mérh vodi€l, spravné volby prvkl elektrické i mechanické konstrukce,
mize ohrozit jeho spravnou Cinnost i nespravnd manipulace pfi na-
bijeni.

Podivime-li se na schémata nabijeCdi, vidime, Ze pii prepolovani
vystupnich svorek pfi pfipojeni k akumuldtoru nebo pfi zkratu mezi
nimi mize dojit ke zniCeni nékterych nabijecti. Pokud nejsme schopni
zabranit takovému pfepdlovdni nebo zkratu mechanickym zpusobem
(napf. tvarem nebo délkou pfipojovacich svorek), je vhodné doplnit
nékteré z nabije¢i ochrannymi Cleny.

Nabije¢im s charakteristikou tvaru I obvykle vnéjsi zkrat nevadi.
Proud se pfi zkratu nezvétSuje, avSak cely piikon nabijeCe se méni
ve ztratu na regula¢nim ¢lenu. Pokud je timto ¢lenem napf. tranzistor,
muzZe dojit za urCitou dobu k jeho zniCeni. Kratkodoby zkrat, ke kte-
rému mize dojit pfi pfipojovani svorek, obvykle nabije¢im s cha-
rakteristikou tvaru I neuskodi.

Horsi je to s nabijeci, jejichZz vystupni odpor je maly (charakteristika
tvaru U). U téchto pfistroji prochdzi pii zkratu proud schopny znicit
polovodiCovou soucastku béhem zlomku sekundy. Tyto nabijeCe je
tieba chranit specidlnimi, rychle pusobicimi pojistkami, a to vétSinou
elektronickymi.

NabijeCe s odporovym omezenim proudu, majici charakteristiku
tvaru W, lze spolehlivé chrdnit proti zkratu tavnou pojistkou, zapo-
jenou do série s neuzemnénou vystupni svorkou, kterd je dimenzovana
na maximalni proud nabijeCe.

U nabije¢i pouzivajicich ke stabilizaci proudu Zzarovek (charakte-
ristika tvaru G) nahradi funkci této pojistky vlakno Zarovky, které
nas také upozorni na kratkodoby zkrat.

Nejvyhodnéjsi je z hlediska mozného zkratu na svorkidch pouzivat
nabfjeCe s proudovym omezenim, které zamezi narlstu proudu nad

Pozndmka: Pokud jsou u téchto nabiject tavné pojistky, nechrani nabije¢
pied Zkratem, ale pied zni¢enim v piipad€ poruchy regulacniho ¢lenu.
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ur¢itou mez. Takovy nabijeCc ma charakteristiku vyznacenou na obr. 32.
Charakteristiku tohoto tvaru ziskdme elektronickymi obvody, jejichZ
doba reakce na zkrat je tak kratkd, Ze nedojde ke zniCeni regulacniho
Clenu.

Mnohem vétSim nebezpeCim pro nabijeCe je prepdlovani pfipojova-
cich svorek k akumuldtoru; napf. u nabijeCe s kondenzatory podle
obr. 68 dojde v tomto piipadé ke znieni usmérniovaci diody nebo
k pferuseni sekundarniho vinuti transformatoru. Nebezpe¢i zniCeni
téchto &asti hrozi i pfi vypnutém nabije¢i od sitového napéti, nebol!
z akumulatoru prochazi v obvodu sekundarniho vinuti transformatoru
proud, omezeny pouze velmi malym odporem tohoto vinuti. Nejvhod-

-
A B e

NABIJEC

= Nabijena
L- baterie

(Ll
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y

Obr. 44. Ochrana nabijeCe tavnou pojist-
kou Po s omezovacim odporem R

by

Moev s

vnéjsi ochranou takového nabijeCe je opét tavna pojistka, dimenzovana
na maximalni proud nabijeCe a volba takové usmérnovaci diody, ktera
je kratkodobé (po dobu, nez dojde k pretaveni pojistky) schopnd vy-
drzet toto nadmérné proudové zatizeni. Kratkodobé vlastnosti diod
byvaji uvedeny v katalogu. Pokud by byla potiebna dioda pfiliS né-
kladna nebo rozmérna pro konstruovany nabije¢, lze omezit proud
prochdazejici diodou pii pfepolovani nabijee odporem, zapojenym do
série s tavnou pojistkou (obr. 44). Velikost odporu je mald a pii nor-
malnim nabijeni neomezi Ubytek na tomto odporu vlastnosti nabijece.

NabijeCe, které pouzivaji k regulaci elektronické soucastky, tj. tran-
zistory a tyristory chranime takto:

U tranzistorovych nabijeci se obvykle pri¢itd napéti prepdlovaného
akumulatoru k usmérnénému napéti z transformatoru a proud, ktery
nam ukazuje ampérmetr, se nezméni, pokud je tranzistor na souctové
napéti dimenzovan. Tranzistor musi tedy mit zdvérné napéti mezi ko-
lektorem a emitorem rovné minimalné tomuto souctovému napéti.
Ztrata vznikajici na takovém tranzistoru je nyni rovna soucinu soucto-
vého napéti a nastaveného proudu. I tepelny vykon vznikly na pie-
chodu tranzistoru musi byt spolehlivé odveden chladi¢em. Pokud tomu
tak neni, tranzistor se za urcitou dobu znici.

U tyristorovych nabije¢dl zaCne pii prepdlovani akumuldtoru pro-
chazet proud z akumuldtoru omezeny pouze odporem sekundarniho
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vinuti, popf. omezovacim odporem. Zde opét vystatime s tavnou po-
jistkou, zvolenou pro maximalni proud nabijeCe. Pfitom je tfeba dbat
toho, aby ani na pomocnych polovodiovych soucdstkdch nabfje¢e ne-
vzniklo napéti ohrozujici jejich spravnou Cinnost; napf. nabije¢ podle
obr. 88 je mozné piepdlovanim akumuldtoru znilit, nebot integrovany
obvod MAA 723 nemad jiSténi proti opacnému napéti mezi body 1 a 5.
Aby nedoslo k ohrozeni obvodu proudového omezeni, je tieba doplnit
zékladni schéma o pojistku Po a diodu D5. Pii pfepdlovani se pies
diodu tato pojistka pretavi a odpoji se akumuldtor od nabijecCe.

V kazdém pripadé je vhodné zabranit prepdlovani akumulatoru pie-
hlednym oznaCenim svorek, nejlépe barevnym odliSenim, které sou-
Casné provedeme na samotném akumulatoru (kladny pdl oznalime
Cervené, zdporny pol ozna¢ime modie). Ani profesiondlni vyrobky ne-
mivaji spolehlivou ochranu proti piepdlovani nebo dlouhodobému
zkratu. Elektronické doplitkové obyody jsou pomérné ndkladné a je-
jich instalace se vyplici pouze u Casto neodborné¢ obsluhovanych na-
biject.
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VIL AKUMUIATOR V MOTOROVEM VOZIDLE

V motorovém vozidle zastivd akumuldtor funkci tzv. sekunddrniho
zdroje proudu. Elektricka energie se zde hromadi a kryje spotiebu
v dobé, kdy nepracuje generdtor nebo jeho okamzity vykon neni do-
staCujici, NejCastéji se pouzivd olovénych akumulatord, které maji
dnes primérnou dobu zivota pii provozu ve vozidle tii az Ctyfi roky.
Alkalickych akumuldtorli se pouziva méné, acCkoliv jejich vlastnosti
jsou pravé pro provoz v motorovych vozidlech vyhodné. Cena téchto
akumuldtord je pétindsobnd aZ sedmindasobnd v porovnani s olovénym
akumulatorem, ale jejich dobu zivota, ktera je vice nez sedmindsobna,
neni vzhledem k dobé€ zivota motorovych vozidel mozné vyuzit [29].
Stfibrozinkové akumuldtory se pouZzivaji jen ziidka ve specidlnich,
zvlasté zavodnich vozidlech. Jejich cena je vysokd a doba Zivota mala.

Akumulatoru ve vozidle je tfeba vénovat zvlastni pozornost. Jeho
nabijeni ve vozidle se provadi sice samocinné, avsak je nutné spravné
nabiti, hustotu a hladinu elektrolytu pravideln¢ (alespon jednou mé-
sicn€) kontrolovat. Obzvlast¢ v chladném obdobi a v zimé je tieba
kontrolovat stupefi nabiti, nebot startér musi pfekondvat vétsi mecha-
nicky odpor ztuhlych mazacich olejii v motoru, pfevodovce a pievo-
dovych ustrojich. Pfi nedostacujicim nabiti je nutné bezodkladné aku-
muldtor dobit, nebot hrozi jeho rychlé zni¢eni. Také v piipadg, Ze po-
uzivame motorové vozidlo v méstském provozu s Castym startovanim
a jizdami na kratké vzdalenosti, je pravidelné dobijeni akumulatoru
nezbytné. Ne&ktefi vyrobci akumulatord doporu€uji pro prodlouZeni
doby zivota i novy akumulédtor jednou nebo dvakrat do roka fadné
dobit.

Akumulator nabijime mimo vozidlo. Pfi nabijeni ve vozidle se brzy
projevi v okoli akumulatoru vliv c¢asteCek Kkyseliny, které unikaji
z akumulatoru spolu s plyny. I ptfi béZném provozu, kdy je akumulator
uzavien zatkami, se dostava Kkyselina v podobé jemnych cCasteCek ven
z akumulatoru. Proto je velmi dileZité pravidelné cCisténi akumuldtoru
a jeho okoli. Jednak proto, Ze karoserie miize korodovat, jednak proto,
Ze se spiSe zamezi vniknuti necistot do ¢lankd pfi dopliovani elektro-
Iytu. Existuji specidlni zatky (Csl patent ¢. 129590), které odvadéji
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plyny mimo uzavieny prostor akumuldtoru a zmensuji moznost zne-
CiSténi akumuldtoru a jeho okoli. Kovové Casti akumuldtoru se po vy-
¢isténi konzervuji slabou vrstvou tuku. Pod svorky pripojovacich ka-
belti je vhodné navléci na pripojovaci nastavce akumulatoru plsténé
krouzky napusténé olejem, které zabrani korozi pfipojovacich svorek
v misté¢, kde Casto prolind kyselina. Pfedejdeme tak zvétSeni precho-
dového odporu svorek, ktery je zvlasté citelny u vozidel s Sestivolto-
vym akumulatorem.

Také obvodiim, které souviseji s nabijenim akumulatoru, je tieba
vénovat zvySenou pozornost. Sem patii péfe o dynamo s vibratnim
regulatorem nebo alternator.
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Obr. 45. Zakladni schéma Obr. 46. Charakteristiky stejnosmérného
dynama dynama

Dynamo je stejnosmérny rotacni generator, ktery je dosud nej-
Castéji pouzivany jako zakladni zdroj, ktery dodava veskerou elek-
trickou energii pro provoz vozidla.

Zakladni schéma dynama je na obr. 45. Je to deriva¢ni stroj, ktery
umoznuje snadnou regulaci napéti. Velikost napéti na svorkidch dy-
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nama zdvisi na velikosti budiciho proudu dynama a na otidCkach. Za-
vislosti mezi napétim a témito veli¢inami vyjadiuji kfivky na obr. 46.
Z obrazkd vyplyvd moZnost regulovat napéti dynama. Po dosazeni
urcitych otaCek se rychle zvysi svorkové napéti a pii dalsim zvySovani
otiCek se toto napéti zvySuje jiz podstatné méné. Zménou budiciho
proudu lze napéti dynama regulovat ve zna¢ném rozsahu. Jednotlivé
kfivky na obr. 46¢ odpovidaji riznym budicim proudim. Na obr. 46a
je charakteristicky praibéh zavislosti napéti dynama na zatéZovacim
proudu.

Dynamo musi byt doplnéno regulatorem, ktery reguluje napéti dy-
nama tak, aby jeho funkce vyhovovala pokud moZzno nejSirSimu roz-
péti provoznich pomérii motorového vozidla. Dynamo musi kryt
spotiebu vozidla a dobijet akumulator pokud mozno v celém rozsahu
pracovnich otacek motoru. Pfitom mohou (nebo nemusi) byt piipo-
jenvy vSechny spotfebiCe elektrické energie vestavéné ve vozidle.

Casto se pouzivaji dynama jako nabijeCe pro akumulatory pouZzivané
k osvétlovani chat apod. Jako zdroje pohybové energie je vyuzivan
vitr nebo tekouci voda. Také v tomto pripadé€ je tieba doplnit dynamo
reguldtorem, ktery zajisfuje, aby nedoSlo ke zni¢eni akumuldtoru nad-
mérnym proudem nebo k vybiti akumulatoru pfes vinuti dynama,
pokud se dynamo neotaci. Reguldtory byvaji vétSinou realizovany
elektromechanickymi Cleny. Vyuzivd se zde vlastnosti relé, jehoz pra-
covni kontakty po dosaZeni urCitého proudu piepinaji elektricky ob-
vod. Nejbéznéji se pouziva regulator se dvéma relé. Jedno z nich pra-
cuje jako spina¢ a druhé jako reguldtor napéti. Po dosaZeni potieb-
nych otifek dynama, pii nichz svorkové napéti dynama pievys$i na-
péti akumulatoru, sepne prvni relé a pripoji nabijeci proud k akumu-
latoru. Tim se zabrani vybijeni akumuldtoru pfes vinuti dynama.

Druhé relé ma za ucel zmenSovat budici proud dynama pii zvySu-
jicich se otackidch. V prvnim regulaénim stupni se rozpoji kontakt,
ktery spind budici proud z akumuldtoru a tento proud se zmenSi za-
pojenim sériového odporu k budicimu vinuti. Ve druhém regulaénim
stupni se spoji budici vinuti nakratko, takze se opét snizi svorkové
napéti dynama. Regulace tedy neni spojitd. ZvySi-li se napf. otacky
dynama nad hodnotu, kterd vyvola napéti dynama v oblasti meze
prvniho regula¢niho stupné, zapoji se do série s budicim vinutim
odpor. Tim se zmensi proud a nasledkem je rychlé sniZzeni napéti
dynama. Relé odpadd do ptivodni polohy a cely déj se opakuje. Kotva
relé béhem provozu trvale vibruje a regulator je podle toho nazyvan
vibra¢nim. TotéZ plati o druhém regulacnim stupni pii podstatném
zvySeni otdcek. Velikost napéti akumuldtoru zdvisi samoziejmé také
na velikosti odebiraného proudu spotfebili, takze regulace zahrnuje
i tuto spotfebu.
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Regulatory se vyrabé&ji v mnoha provedenich. Relé miize byt pouze
jedno, cCastéji se vSak pouzivaji dv€. Existuji i regulitory s ve&tSim
mnozstvim regulacnich stupnd, které maji nékolik relé. Zapojenim a
nastavovanim téchto ¢lent se nebudeme zabyvat. BliZzsi informace na-
jde ctendf v [29] a v popisech, které dodavaji vyrobci motorovych
vozidel.

Pokud chceme pouzit dynamo jako nabije¢ s vnéjSim mechanickym
zdrojem energie, musime také zajistit, aby se nemohl akumulator vy-
bijet pres vinuti dynama, pokud je dynamo v klidu a aby nemohl na-
bijeci proud piesahnout urCitou Kritickou velikost, kterd by znicila
akumulator nebo vinuti dynama. T&chto vlastnosti lze dosdhnout také
pouzitim vibra¢niho-regulatoru.

Existuji také reguldtory, které misto mechanickych cCleni vyuzivaji
polovodicové elektronické soucasti. Pfi soucasnych cendch polovodico-
vych souléstek je reguldtor draz$i a vyrobci motorovych vozidel zatim
podobna zafizeni montuji pouze vyjime¢né. Dalsim divodem pro je-
jich vzicné pouzivini je nedlivéra v jejich spolehlivost v prostfedi,
kde se reguldtory obvykle nachazeji, tj. v blizkosti spalovaciho mo-
toru. Také udrzba takovych reguldtorti vyzaduje odlisnou kvalifikaci
nez u klasického provedeni.

Hlavni prednosti polovodiCovych reguldtorti je spojitost regulace a
odstranéni nezddoucich ruSeni v elektrickém rozvodu vozidla. Pfi
spravném navrhu a umisténi takového reguldtoru je mozné s kiemi-
kovymi polovodiCovymi soucastkami dosdhnout znaéné vyssi doby zi-
vota nez u mechanickych regulatord.

Déle si popiSeme zapojeni jednoho amatérského provedeni elektro-
nického reguldtoru. Podrobnosti najde Ctendf v [29].

Schéma zapojeni je na obr. 47. Regulidtor je uren pro automobily
se zapornym podlem na kostfe. Na odpor R1 je pfipojeno napéti z aku-

KF37 KRN

Obr. 47. Elektronicky reguldtor dynama
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mulatoru. Pokud toto napéti nepiesdhne 14 V, coZ je napéti spravné
nabitého akumuldtoru pod mezi, pii niz dochdzi k plynovdni akumu-
latoru, je tranzistor T, otevien a dynamo md pfipojeno budici vinuti
ke kostie. Na dynamu se zvySuje napéti s otaCkami a timto napétim
se také dynamo budi. Proud z dynama prochazi pies odpor R2 a diodu
Dj do akumulatoru a do elektrického rozvodu vozidla. Jeho maximalni
velikost 1ze nastavit odporem R3. Jakmile ubytek napéti na odporu R2
pfesdhne napéti U,, tranzistoru T1, zatne prochdzet pfechodem mezi
bdzi a emitorem tohoto tranzistoru proud. Velikost tohoto proudu se
omezuje odporem R3. Presahne-li proud urcité hodnoty, tranzistorem
T1 prochédzi proud do baze tranzistoru T2 a tento tranzistor uzavie
tranzistor T3. Tim se odpoji budici vinuti dynama a zmenSi se jeho
svorkové napéti. To md za ndsledek zmenseni proudu do akumuldtoru.

Druhou Ciast reguldtoru tvofi obvod Zenerovy diody D2. Jakmile
napéti akumuléatoru piekro¢i 14 V, zaCne touto diodou prochazet proud
a ten zpusobi otevieni tranzistoru T2 a uzavieni tranzistoru T3. Tim
se opét zmensi budici proud dynama. Zapojeni bylo navrZeno pro
automobil Skoda, avSak vyhovi i pro jiné automobily. Podle typu dy-
nama se musi urcit velikost odporu R2, popiipadé zmeénit polovodiCové
soucastky.
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VIII. AMATERSKE NABLECE AKUMULATORU

48. Nabije¢e akumulitori s odporovym omezenim proudu

Jak jiz bylo feCeno, musi konstrukce nabijeCe vychdzet z typu aku-
mulatort, které chceme nabijet. Mezi nejjednodussi typy nabiject
patii nabijeCe s charakteristikou W (obr. 33), u nichz je dosazeno po-
tiebného sklonu charakteristiky odporem zafazenym do priméarniho
nebo sekundarniho obvodu transformdtoru. Nabije¢ se potom skldda
z téchto zakladnich dili:

z transformdtoru,
z odporu,
z usmériiovace.

Zda zatadime odpor do primarniho nebo sekunddrniho obvodu, je
z hlediska celkové funkce rovnocenné, pokazdé to vSak bude samo-
ziejmé odpor jiny, jeho velikost se musi pfepocitdvat podle pievodu
transformatoru. Skute¢ny transformator si vSak mudzeme predstavit
jako idedlni transformator s uréitym sériovym odporem — ten je dan
z€asti ¢innym odporem dratu vinuti a zc¢asti impedanci, kterd vznika
ztratami v Zeleze a rozptylem. Neékteré konstrukce této vlastnosti
transformatoru vyuzivaji a jednoduchy nabije¢ se pak sklddd pouze
z transformdtoru a usmérnovace.

Mezi nabijeCe s odporovym omezenim proudu lze zafadit i nabijeCe
obsahujici proudové zavisly odpor, napf. Zirovky. V dal§im textu je
popsano nékolik typd nabije¢i s odporovym omezenim proudu.

Nejrozsifenéjsim nabije¢em akumuldtori pro motorova vozidla je
nabije¢ s ¢innym odporem v sekunddrnim obvodu transformditoru. Pfi
navrhu nabije¢e vychdzime z pribéhu kfivek na obr. 10, 15, 16 a 17.
Graf na obr. 10 plati obecné pro kazdy olovény akumulator, pouze se
podle druhu akumuldtoru méni hodnoty na ose x. Z grafu vyplyvd, Ze
zcela vybity Clanek akumuldtoru ma svorkové napéti 18 V, nabity
¢lanek ma napéti 2,8 V. ProtoZe Sestivoltovy akumulator ma 3 ¢lanky,
ma ve vybitém stavu svorkové napéti 3 . 18 = 54 V, v nabitém stavu

121



3 .28 = 84 V. Pro dvanactivoltovy akumulator pak plati (ma Sest
Clanki), ze ve vybitém stavu ma napéti 10,8 V a v nabitém stavu ma
napéti 16,8 V (pii pfipojeném nabije¢i a pfi nabijeni).

Vhodny nabijeci proud je uréen velikosti a konstrukci akumulétoru.
Protoze je u béiné pouzivanych typt akumuldtorti velikost desek
pfimo umérna kapacité akumuldtoru, urcuji obvykle vyrobci nabijeci
proud podle kapacity akumuldtoru — nabijeci proud byva prevdzné
Ciselné uddn jednou desetinou kapacity akumulatoru. Doba nabijeni
zavisi na ucinnosti akumulatoru a je obvykle 12,5 h. N&které nabijeci
predpisy stanovi se zietelem na zkriceni nabijeciho cyklu v pociteCni
fazi nabijeci proud vétsi, neZ je obvyklé, proud se pak béhem nabijeni
v nékolika stupnich zmensSuje. Prazskd akumulatorka Mladd Boleslav
pro své vyrobky doporucuje dva nabijeci stupné — prvni stupeni na-
bijeni kon¢i svorkovym napétim 24 V na Clanek a proud se voli tak,
aby akumulator slabé plynoval; v druhém stupni se nabijeci proud
zmenS$uje asi na polovinu.

Konkrétni udaje:
akumulator 6N35 (12 V, 35 Ah) - 42 A v 1. stupni; 2,1 A ve 2. stupni;
akumuldtor 6N50 (12 V, 50 Ah) - 74 A v 1. stupni; 3,7 A ve 2. stupni.

Pro prvni nabijeni (tzv. formovani) se doporuCuje proud mensi. Ne-
mutzeme-li dodrZet pifi bézném nabijeni pfedepsané proudy, volime
vZzdy proudy mensi. V literatuie se tvrdi a praxe to potvrzuje, Ze na-
bijeni mensim proudem olovénému akumuldtoru prospiva.

Podivame-li se do piehledu nejbéznéjSich akumulatori, mél by na-
bije¢ poskytovat moznost odebirat proud v rozmezi 1 az 4 A pro dva-
néctivoltovy akumuldtor a 1 az 6 A pro Sestivoltovy akumuldtor. Ply-
nuld regulace proudu by vyzadovala pouzit regulacni transformditor
nebo proménny odpor. Pouzivat tyto regula¢ni ¢leny neni vyhodné,
proto je vétSina nabije¢li konstruovdna tak, Ze umoZznuji prepinat
proud . skokem. Piepinatem se do série se sekunddrnim vinutim za-
fazuje vzdy jiny odpor nebo se jim pfepinaji odbocky transformatoru.

Olovény akumuldtor je zdrojem s velmi malym vnitinim odporem.
Této skuteCnosti, vedle své malé ceny, vdéci za své rozSifeni, nebor
je po urCitou dobu schopen davat extrémné velké proudy, potiebné
predevSim ke startovdni spalovacich motor. Trvaly odbér velikého
proudu viak u téchto akumuldtori neni moZny, nebot zplsobi pfehfati
a popf. var elektrolytu. Maly vnitini odpor (fadu 0,001 Ohm) klade
urCité, zakladni pozadavky na nabije¢. Ten totiZ nesmi byt z hlediska
dovoleného maximalniho proudu tvrdym zdrojem napéti. Napéti na-
bijeCe naprazdno, tj. pfi odpojeném akumulatoru, neni podstatné,
nebof na nabijeném akumuldtoru se vytvoii napéti nezavislé na na-
bijecim proudu, avSak zavislé na stupni nabiti akumuldtoru. Rozdil
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napéti naprdzdno a svorkového napéti akumuldtoru se objevi na sra-
Zecim odporu nabijeCe. Kdybychom chtéli odvodit piesné vztahy pro
vystupni proud, museli bychom znat ndhradni schéma transformatoru,
zahrnujici jeho vnitini odpory. Vnitini odpor transformatoru lze nej-
vyhodnéji ur€it méfenim na zatizeném a nezatizeném transformdtoru.
Zméfime-li napf. napéti na nezatizeném transformatoru (U,) a napéti
zatiZzeného transformdtoru (U ) — transformdtor je zatizen maximal-
nim proudem, pouZivanym k nabijeni (I _,) — potom velikost vnitf-
niho odporu transformatoru je dédna vztahem

Un - Um
Sy

Tento odpor si miizeme pfedstavit jako odpor (ve skuteCnosti impe-
dance), zapojeny do séric se sekundarnim vinutim ideédlniho transfor-
matoru s pfevodem rovnym poméru primdrniho napéti a napéti U..
Pfi ndvrhu nabijeCe obvykle odecitime wvnitfni odpor transformatoru
od potiebného predfadného odporu,

49. Nabije¢ akumulitora s odporovym omezenim proudu

Schéma jednoduchého nabijeCe akumuldtoru s odporovym omezenim
je na obr. 48. Na obr. 49 je zjednodusené schéma téhoz nabijece. Pri-
marni vinuti transformdatoru je pripojeno k siti pfes ochrannou tru-
bickovou pojistku. Nesmime zapomenout na fadné zemnéni nabijeCe
ochrannym vodi¢em. Sekunddrni civka transformdtoru ma dv€ vinuti

sit’ privod transformator prepinatelné usmeériiovac
s pojistkou s odbockou 6Val2V omezovaci odpory a ampérmetr

Po |
w8
v

2§gHz i
PEN
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Obr. 48. Jednoduchy nabije¢ akumuldtoru s odporovym omezenim
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L3a 12, kterd se pfi nabijeni dvanactivoltového akumuldtoru spinaji
do série prepinatem P¥,. Nabiji-li se Sestivoltovy akumuldtor, pracuje
pouze vinuti L2. Jak pro nabijeni dvandactivoltového akumulatoru, tak
pro Sestivoltovy akumuldtor lze fadit do série s vinutim Ctyfi odpory.
VSechny mozné kombinace lze volit pfepindnim packovych piepinact

Obr. 49. Zjednodusené schéma nabfjece
akumulatoru g odporovym omezenim

Prl a Pr2. Kazdy z pfepinaci md dv€ rtizné polohy, takZe mdme
4 kombinace slozené z jejich moznych poloh pifepnuti. V jedné ze Ctyf
poloh jsou odpory spojeny v sérii, ve druhé poloze je zapojen pouze
vétsi z odporti, v dalsi poloze pouze mensi z odpori a v posledni po-
loze jsou oba odpory paralelné. Tim se postupné zvétSuje proud do
akumuldtoru. Packové piepinate musi byt konstruoviany na nejvetsi
nabijeci proud. Nabijeci proud Ize kontrolovat méfidlem M. Nejvhod-
néj§i je pouzit ampérmetr s rozsahem 10 A. Stfidavé sekunddrni na-

.Ub‘ Uusm

F&—b
-T-!:::

N

Obr. 50. Napéfové poméry

=it pti nabijent
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péti se usmérniuje mustkovym usmérniovatem. Predpokladejme, Ze
prepina¢ Pi3 je v poloze A. Na vystupu nabijeCe je pripojen dvandcti-
voltovy akumuldtor. Na pifepinac¢i PY, je sekunddrni napéti transfor-
matoru, v tomto piipadé asi 19,5 V. Pro jednoduchost predpokladejme,
7e se toto napéti po prichodu dvéma sériové zapojenymi diodami
zmensi o 15 V, dale proto budeme pocitat pouze se sekundarnim na-
pétim 18 V. Skute¢né poméry v nabijeCi jsou ziejmé z obr. 50. Dvoj-
cestné usmérnéné napéti ma pribéh, zndzornény dvéma pilperiodami
Efektivni velikost tohoto napéti je méfena pii odpojeném, akumuld-
toru, tj. pfi chodu nabijee naprdzdno. Kiivka U, znali svorkové na-
péti akumuldtoru. Po pfipojeni akumulatoru k nabijeCi prochazi do
akumuldtoru proud az tehdy, bude-li napéti U, vétSi neZ soucet napéti
Ub+ U,.

Velikost proudu bude dédna efektivnim napétim vrchliki nad pifim-
kou U, + U _ a omezovacim odporem.

Nyni tedy potfebujeme zjistit omezovaci odpor R, nebo popiipadé
oba odpory podle obr. 48 (R1, R2). Je-li napéti na sekunddrnim vinuti
transformatoru mnohem vétsi neZ svorkové napéti akumuldtoru, je
vypocet velmi jednoduchy. Plati priblizné, Ze

_ Ug — (U + Unem)

& i

kde Us je efektivni velikost sekunddrniho napéti (nebo napéti sité),
Ui napéti na svorkach, nabijeného akumulatoru,
U, ubytek napéti na usmérfiovacich dioddch a

I  pozadovany nabijeci proud.

Tento vypocet plati velmi pfesné napi. pii nabijeni niklokadmiovych
malych uzavienych ¢lank(i malym proudem piimo ze sité. U akumu-
latord s vétsi kapacitou, u nichz je tfeba nabijeci proud nékolik
ampérd, je tfeba volit (vzhledem k velkym ztratdim na omezovacich
odporech), napéti U, tak, aby se téméf rovnalo napéti U, Pak je vy-
pocet obvodu relativné sloZity, nebot (jak plyne z obr. 50) prochdzi
proud do akumuldtoru i tehdy, je-li efektivni napéti U, stejné nebo
i mensi neZ napéti U,.

Vhodnym konstrukénim postupem je odhadnout omezovaci odpor
a jeho velikost pak upravit podle skuteéné zjiSténych udajii (nabijeci
proud do vybitého i nabitého akumuldtoru).

Pro nabije¢ na obr. 48 byly zvoleny odpory Rl (20hm/20W) a R2
(3 Ohm/30 W). S témito odpory Ize v jednotlivych polohich pfepinacti
nastavit pfiblizn¢ tyto proudy:
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poloha pfepinaci 1 2 3 4
vybity akumuldtor 15 A 2 A 32 A 45A
nabity akumulator 08 A 14 A 23 A 28 A

Odpory jsou dritové, navinuté na keramice nebo samonosné. Pro-
toze podobné odpory nejsou na trhu, musime je zhotovit sami. Na
vhodny keramicky valeCek priméfené velikosti navineme drat z kons-
tantanu, manganinu nebo chromniklu o priméru minimdlné¢ 0,6 mm.
Musime zvolit drat dostate¢né tloustky, aby se nepfetavil, popf. ne-
uvolnil na télisku. Konkrétni volba zavisi na velikosti a tvaru kera-
mického téliska a na zpusobu chlazeni.

Pii zndamém materidlu odporového dratu vypocitame jeho délku ze
vztahu

R = —E— , Zéehoi ! = E‘—g-
S
kde R je pozadovany odpor [Ohm],
r6 mérny elektricky odpor materialu odporového dratu [Ohm meter],
S prifez odporového dritu [m’],
I hledana délka dratu [m].

Pfitom mérny elektricky odpor ré konstantanu je 0,5 .10 ° Ohm meter, manga-
ninu 0,43 . 10° Ohm meter a chromniklu (cekasu) 1,1 .10° Ohm meter.
Odpor R [Ohm] drétu délky jednoho metru pfi riznych primérech dratu je:

pramér dratu  konstantan manganin chromnikl
[mm]
0,6 1,76 1,52 3,89
0,8 0,99 0,85 2,18
1 0,63 0,54 1,40
1,2 0,44 0,38 0,97
1,5 0,28 0,24 0,62

Transformdator Tr je navinut na jidru z plechdt EI 40X40 mm, vinuti
L1. (230/120 V) ma 640/350 zavitd dritu o priméru 0,6/0,85 mm Cul,
vinuti L2 (14 V) ma 56 zdvitd dratu o priméru 1,7 mm CulL a vinuti
L3 (55 V) ma 19 zavitti dratu o priméru 1,6 mm CulL.

Zapnuti nabijeCe indukuje Zzarovka 12 V/50 mA, zapojena v sérii
s odporem R3 = 33 Ohm k vinuti L2.

Jako usmérnovaci diody se pouzivaji diody typu KY 708 (D1 az D4),
které maji dovoleny proud v propustném sméru 10 A. Tyto diody je
tfeba umistit na t¥i chladie, nebof pouze dv& z nich maji v mistko-
vém usmeérnovaci spoleCnou ¢ast s upinacim Sroubem. Na diodach je
pfi maximalnim proudu nabijeCe vykonova ztrata asi 8 W. Tato ztrata

126



se rovnomérné rozlozi na vSechny diody, takZe chladi¢e nemusi byt
pfili§ robustni. Pro. samostatné umisténé diody vyhovi chladici plocha
chladi¢e asi 50 cm’ a pro dvojici diod 100 cm’. Chladi¢e je nejvyhod-
né&j§i zhotovit z hliniku tloustky asi 2 mm.

Proud méfime ampérmetrem. Pokud ampérmetr z uspornych di-
vodli nepouzijeme, a budeme-li méfit proud vné$im méfidlem (uni-
verzalni méfici pristroj), upozoriiujeme na to, ze nékteré univerzalni
pfistroje (napf. DU 5, DU 10, DU 20) nesnaseji trvalé maximalni prou-
dové zatizeni, nebot bocniky t&chto pfistrojli nejsou pro trvalou z4t&z
dimenzovany.

Mechanickou konstrukci nabijeCky volime tak, aby soucastky vyza-
fujici teplo mély kolem sebe dostatek prostoru. Zejména jde o odpory
RIa R2,. Odpory je tifeba umistit co nejvyse od Sasi a co nejdale od
usmérnovacich diod, ampérmetru i transformatoru. Celou skfinku
volime dostate¢né prostornou s dostatkem vétracich otvord. Vsechny
spoje na sekundarni strané transformatoru déldme zdsadné co nej-
tlustSim médénym vodiCem nebo lankem. Vystupni svorky oznacime
znaCky + a -, popf. je rozliSime i barevné; byvd zvykem oznaCovat
kladny pdl Cervené a zaporny modfe. JednoduSe tak predejdeme zby-
teCnym omylim, které mohou zpulsobit poskozeni jak akumulédtoru
tak nabijeCe.

Nyni uvedeme nékteré mozné varianty feSeni nabijece.

a) Proud Ize volit tak, Ze prepindme odbocCky na transformatoru
(¢imZ ménime napéti U). Odbocky lze vytvafet na sekunddrni strané
i na primarnim vinuti. Potom vystatime napf. jen s jednim sériovym
odporem. Pouzity piepina¢ nesmi pii pfepinani zkratovat sousedni
odbocky vinuti, nebot velké zkratové proudy by nejen mohly poskodit
vinuti, ale i rychle opdlit kontakty prepinace.

b) Omezovaci odpor lze zapojit do primdrniho obvodu transforma-
toru nebo do sekundarniho obvodu, ale v tomto pfipadé musi byt
umistén az za usmériiovacem.

Bude-li odpor v sérii s primarnim vinutim transformatoru, musime
pifepocitat odpor, vypocitany pro zapojeni v sérii se sekundirnim vi-
nutim, a to takto:

Upr
Bprim = Fgex [;se: = Rsox @

kde p je pfevod transformatoru,

Upim a Usk je napéti na vinutich nezatizeného transformatoru. Pfi
vypoétu se nepiihlizi k vlastnimu odporu transformatoru, uvedeny
vztah vSak k navrhu vyhovi s dostateCnou piesnosti,
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Vypoclitany odpor na primdrni strané transformatoru md obvykle
takovou velikost, Ze ho lze vybrat z b&Zné vyrdbénych odporti a neni
ho treba zhotovovat amatérsky.

¢) Transformétor lze navinout tak, Ze vystaCime s dvojcestnym
usmérnénim, tzn. Ze usetiime dvé usmérnovaci diody. Obé ¢asti sekun-
dérniho vinuti musi mit shodné napéti a shodny odpor, aby se jejich
celkové zatizeni rovnomérné rozdélilo. Zapojeni je na obr. 51. Pouzi-
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Obr. 51. Dvojcestné usmérnéni Obr. 52. Transforméator
s piepinatelnymi odbocka-
mi na primarnim vinuti

jeme-li transformator s odbockami, je konstruk¢né vyhodnéjsi udé€lat
odbocky na primarni strané¢ transformatoru (obr. 52) nez na sekun-
darni (obr. 53). Pfi navrhu transformatoru podle obr. 51 stac¢i dimen-
zovat drat sekunddrniho vinuti na poloviéni proud, nebot kazdou Cdsti
vinuti prochazi proud pouze v jedné pulperiod¢.

220V L

S0Hz
PEN o—~ : Bl 4 Obr. 53. Transformator s prepinatelny-
PE oy mi odbockami na sekunddrnim vinut{

d) Misto sériového odporu lze pouzit zarovku. Vyhodou pii tomto
usporadani je, Ze se odpor vlakna Zarovky méni v zavislosti na pro-
chazejicim proudu. VIdkno zirovky meéni svlij odpor ve znacném roz-
mezi a vysledna charakteristika nabijeCe zméni sviij tvar. NabijeC se
pak chova spiSe jako zdroj proudu a rozdil mezi proudem do vybitého
a nabitého akumuldtoru se zmensi. Soucasné se zmensi zdvislost nabi-
jeciho proudu na kolisani napéti sit€ a lze opticky kontrolovat spravnou
¢innost nabijeCe. Ze svitu zarovky lze po ziskani urCité zkuSenosti
usuzovat i na stav nabiti akumulatoru.
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NabijeCe s odporovym omezenim maji své nesporné piednosti. Jsou
jednoduché, levné, a protoze obsahuji maly pocet soucastek, jsou i spo-
lehlivé. Nabijeci kiivka je také pfiznivd. Maji vSak i nevyhody —
krom¢ nesnadné realizace spojité regulace proudu je podstatnou ne-
vyhodou skuteCnost, Ze rozdil napéti transformdtoru a nabijeného aku-
mulatoru se méni v teplo, které se bez uzitku vyzaii do okoli. U na-
bijecti velkych akumulatord nebo akumulatorovych baterii je tato ne-
vyhoda jiz podstatnd, nebof ztrdta v odporech se zvétSuje s druhou
mocninou proudu

P = IR [W; A Q]

50. Nabije¢ akumulatora bez vnéjSich odpori

Jak jiz bylo uvedeno, lze realizovat nabije¢, ktery vyuZzivd odport
obou vinuti a vnitfnich ztrat v akumuldatoru k omezeni nabijeciho
proudu. Schéma nabijeCe je na obr. 54. Vinuti transformatoru ma tfi
odboCky pro Sestivoltovy akumuldtor a tfi odbocky pro dvanacti-
voltovy akumulator.
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Obr. 54. Nabije¢ bez vnéjsich odport

Transformator

Transformator je na jadru z plechi EI 40X40 mm, primarni vinuti
LI mé 630 zavith dritu o praméru 0,5 mm CuL. Sekundarni vinuti L,
ma 19 zavitt, vinuti L3 ma 3 zavity, vinuti L4 ma 3 zdvity, vinuti L5
mé 13 zavitll, vinuti L6 ma 6 zdvitl, vinuti L7 md 6 z4vit, vechny
dritem o priméru 2 mm Cul. Cinny odpor primdrniho vinuti je asi
12 Ohm. Cinny odpor odbocek sekunddrniho vinuti je asi 30 az 80 mOhm.
K témto odporlim je tieba pfiCist dynamicky odpor usmériiovaciho
mistku a vnitini odpory transformatoru. Celkovy odpor na vystupu
nabijeCe je tedy asi 1 Ohm a zavisi na odbolce sekundarniho vinuti,
kterd je pravé zvolena pfepinaCem P¥. Proud, ktery prochazi do aku-
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muldtoru, zavisi zna¢né na stupni vybiti akumulatoru. Proto je ne-
zbytné vybavit nabije¢ ampérmetrem. Odpor boc¢niku ampérmetru
mize také ovlivnit nabijeci proud.

Nasledujici udaje jsou charakteristické pro nabijeni vybitého aku-
muldtoru timto nabijeCem.

odbocka Sestivoltovy dvanactivoltovy akumulator
1. 0,5A 2A
2. 2 A 3A
3. 3 A 5A

Provedeni nabijeCe je zfejmé z obr. 55 a 56 a vnéj§i uspofadani
z obr. 57. PrepinaCem nesmime zkratovat béhem prepinani jednotlivé
Casti vinuti (viz popis pfedchoziho nabijece).

Obr. 55. anstmkce nabi-

jece bez vnéjsich odport
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Obr. 66. Vnitini uspofadani nabijece bez vnéjSich odport

Obr. 67. Vnéjsi provedeni nabijece bez

vnéjSich odport
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51. Vyrovnavaci nabije¢ pro akumulitor v automobilu

Jak jiz bylo uvedeno v kap. 30, dochazi u olovéného akumulitoru
k samovolnému vybijeni. Dlouho skladovany akumuldtor se doporu-
Cuje pripojovat trvale ke zdroji malého proudu, ktery toto samovolné
vybijeni vyrovnava. Prodluzuje se tim doba zivota akumuldtoru a za-
roven se vyluCuje moznost, Zze na akumulator zapomeneme a nechame
ho zcela vybit. Kdykoliv ho pak potiebujeme, je pripraven k pouZiti.

Jedno z nejjednodussich zapojeni je na obr. 58. Vyrovnavaci dobijec¢
vyuzije motorista, ktery se svym automobilem jezdi nepravidelné a
ma gardz s piivodem elektrického proudu. Trvalé dobijeni na parko-
visti nebo venku neni z bezpe¢nostnich divodid vhodné.
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Obr. 68. Vyrovnavaci nabije¢

Nikdy, ackoliv je to technicky jednoduché a lakavé, nedobijime
pfimo ze sité. PouZijeme odd€lovaci a pievodovy transformator,
v tomto piipadé 220 V/24, jehoz sekundarni napéti je od sité oddé-
lené a nemuze dojit k urazu elektrickym proudem. Pro usmérnéni a
omezeni proudu postaci jedna dioda a potenciometr P. Abychom drahu
potenciometru neporusili v okamziku, kdy jej vytofime ke strané
s nejmensim odporem a zaCne prochdzet velky proud, je jeSt€ v sérii
S potenciometrem odpor RI.

Mame-li napf. akumulator 12 V/35 Ah (typ pouzivany u vozidla
SKODA MB), doporucujeme nastavit trvaly dobuec1 proud na 20 mA.
U starSiho akumulatoru mizeme nastavit az dvojndsobek tohoto

Moev

proudu. Pro pohodlnou obsluhu je nejvhodnéj$i umistit v zadni Casti
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automobilu konektor K,. Vidlice K, je na pfipojovaci $nidfe upevnéna
takovym zpusobem, ze se sama rozpoji, kdyZ na zapnuty nabije¢ za-
pomeneme a s vozem vyjedeme.

Rozpisku soucdstek neuvddime. Vyhovi téméf kazdy transformator
a libovolnd dioda (napr. KA 502). Potenciometr je nejvhodnéjsi dra-
tovy, popiipad¢ lze odpor zméfit a nahradit pevnym odporem.

52. Nabije¢ akumulatori s omezenim nabijeciho proudu Zarovkou

Pouzijeme-li obvod nabijeCe s odporovym omezenim proudu, ktery
je schematicky zndzornén na obr. 49, plati pro toto zapojeni vztahy

Un—Us
I=—%—
£ Beho¥ UB = UN — RI

Tato rovnice charakterizuje nabije¢, u néhoZ je zavislost mezi na-
pétim akumuldtoru U a nabijecim proudem /[ vyjadfena kifivkou W
(obr. 33).

M¢éifime-li charakteristiku Zarovky, tj. zavislost mezi napajecim
napétim a proudem, zjistime, Ze tato charakteristika neni linedrni jako
napf. u Cinného odporu, ale ze se zvétSujicim napétim odpor vlakna
zvétSuje. Tento jev je vyvolan zménou teploty vlakna.

Charakteristiky nékolika typickych automobilovych Zdrovek jsou na
obr. 62. Udaje, z nichz byly charakteristiky sestrojeny, jsou Ciselné
uvedeny v tab. 15. Zaménime-li tedy odpor R v obvodu podle obr. 49
za zarovku, zméni se tvar charakteristiky nabije¢e z W na G (obr. 63).

Tabulka 15. Zavislost mezi napétim a proudem riznych typti Zirovek

Typ 2V 2V 6V 6V 6V
Zarovky 5W 5w 5W 15W 45 W
urvy i[A] I [A] I [A] I [A] I [A]
2 0,14 1,44 0,37 1,05 3,1
4 0,21 1,92 0,56 1.6 5.1
6 0,28 2.4 0,7 2,1 6,2
S 0,32 2,9 0,82 2,6 7,6
10 0,37 3,25
12 0,41 37
14 0,46 4,1
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L2 12V/ABW
220v i
Somz ot (BY/45W)
% D2 W v
7Y f Obr. 59. Schéma nabijece se Za-
PE T * rovkou

Obr. 60. Vnéjsi provedeni
nabijeCe se zdrovkou

Obr. 61. Vnitini mechanic-
ké uspordddni nabijece se
zarovkou

Stabilizace proudu zirovkou ma nékteré piednosti, vétSinu jichz jsme
si jiz uvedli. Zdiraznéme zde v8ak znovu, Ze tim, Ze se zmensSi zavislost
nabijeciho proudu na rozdilu napéti nabijeCe a akumumulatoru, zmensi
se také zdvislost tohoto proudu na kolisani sifového napéti.

Na obr. 59 je schéma Zarovkového nabijeCe akumulatord. Z obr. 60
a 61 je ziejmé mechanické usporddani nabijeCe. Detaily nabijeCe jsou
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Obr. 63. Zatézovaci voltampérova D% 2 9 % B I8 7 13 v 2N
charakteristika nabijee se Zd- . — [\,]
rovkou

na obr. 64 a 65. Protoze pozadavkem bylo, aby konstrukce byla po
mechanické strance co nejjednodussi, byl pouzit ke zhotoveni krytu
nabijeCe snadno dostupny obal od béZné prodavanych oleji. Jde o ple-
chovku s obsahem tfi litry a s vnitinimi rozméry 106X156X192 mm.
U plechovky je tieba pouze odstranit vrchni viko s uzavérem.
Jednotlivé dily nabijeCe (tj. transformator, usmériiovac¢, zirovka a
pfipojovaci zdifky) jsou upevnény na Celni desce, zhotovené z perti-
naxu nebo novotexu tloustky 10 mm. Na zadni &asti transformdatoru
je upevnén chladi¢ usmérniovacich diod a na ném je v izolatnim
drzdku pripevnéna Zirovka. Zarovka je z divod( spolehlivosti pii-
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Obr. 64. RozloZeni jednotlivych dilti nabije¢e. I — transformaétor,
2 — drzék chladice, 3 — vétraci otvor, 4 — Zzdrovka 12 V/45 W
(6 V/46 W), 5 — chladi¢, 6 — drzak Zzarovky, 7 — 2krat KY 708,
& — drzak pojistky, 9 — trojzilova pfivodni $niira, 10 — pryzova
prichodka, /1 — kryt, 12 — panel, 13 — piipeviiovaci uhelniky
transformatoru, /4 — 2krat Sroubovaci zdifka, 15 — 4krat pryzova
zatka

pojena do obvodu pfipdjenim. Objimka se nepouziva také proto, Ze
doba zivota Zarovky, ktera v tomto zapojeni pracuje s mensSim na-
pétim, nez je jeji jmenovité napéti, je mnohondsobné delsi nez za béz-
ného provozu. Aby se uvnitf nabije¢e nahromadilo teplo, je vhodné
opatfit plechovy kryt vétracimi otvory. Zarovku umistime do blizkosti
vétraciho otvoru v horni ¢asti krytu tak, abychom mohli pohodiné
sledovat jeji vlakno. Jako zarovku lze pouzit i zirovku ze svétlometu,
kterda ma jedno z vlaken prerusené.

Pfedni panel je upevnén ke krytu a dno krytu (plechovky) je opa-
tfeno pryZovymi zatkami, slouzicimi jako nozky nabijeCe.

Transformator je slozen z plechtt EI 40X40 mm. Primérni vinuti
(220 V) ma 630 zaviti dritu o priméru 0,5 mm CuL; sekunddrni
vinuti md pro nabijeni Sestivoltového akumuldtoru dvakrat 29 zavith
dratu o priméru 16 mm Cul, pro dvanictivoltovy akumuldator dva-
krat 56 zavitd dratu o priméru 14 mm Cul. Izolace mezi primarnim
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Obr. 65. Mechanické dily nabijeCe se zdrovkou
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vinutim a sekundarnim vinutim je zkouSena na napéti 3,5 kV. Pro
jednoduchost nebyl pouzit sitovy spina¢. Nabije¢ se pfipojuje k siti
zastréenim piivodni $iliry do sitové zasuvky.

Na obr. 63 je charakteristika nabijeCe v Upravé pro nabijeni dva-
nactivoltového akumulatoru. Z charakteristiky je ziejmé, ze zcela vy-
bitym akumulatorem prochdzi proud asi 4,5 A (2,8 A); tento proud se
béhem nabijeni zmensSuje az asi na 28 A (1,5 A). Je-li tfeba upravit
nabijeci proud (vzhledem k akumulatoru, ktery chceme nabijet), lze
charakteristiku nabijeCe upravit v zdsadé¢ dvéma zpisoby:
zménou sekundarniho napéti transformatoru.
pouzitim Zarovky jiného typu.

Je ziejmé, Ze je tfeba pii zméné odebiraného proudu zménit i pra-
mér drati a volit jiné jadro transformétoru.

Pfi prvnim zplsobu upravy, tj. pii zméné napéti sekundarniho
vinuti, se méni charakteristika nabijeCe tak, Ze se pouze linearné po-
sune.

Chceme-li zmensit nabijeci proud, sta¢i zmensSit napéti sekundarniho
vinuti odvinutim prislusného poctu zavitd. Kdybychom vSak zmensili
napéti sekundarniho vinuti pod urCitou mez, hrozi nebezpeci, ze na-
bije¢ nebude schopen nabit akumuldtor na plnou kapacitu, nebof po
dosazeni urCitého svorkového napéti akumuldtoru piestane prochazet
proud z nabfjeCe do akumulatoru,

Druhy zptsob, tj. zména typu zdrovky, upravi charakteristiku jinym
zplsobem. Pouzijeme-li napf. misto zirovky 12 V/45 W Zzarovku
12 V30 W, nebo zapojime-li misto zarovky 12 V/45 W dvé paralelné
spojené zarovky 12 V/15 W, zmensi se nabijeci proud asi o jednu tfe-
tinu.

Nabije¢ se Zdrovkou muizeme, také upravit podle obr. 66. Pfistroj
bude nyni vyhovovat jak pro Sestivoltovy akumuldtor, tak pro dva-
nactivoltovy akumuldtor. V panelu bude dalsi zditka a uvnitié nabijeCe
budou dvé Zzarovky. Usmérnéni bude jednocestné, a bude tedy tieba
zvEtsit primér pouzitych dratd /L2 navineme dritem priiméru 2,3 mm-
L3 dratem priméru 2 mm).

z2

T : Tr 12y

y u © BV

+ —
50Hz 2
D

PENo et <
FE o Ky 708 Obr. 66. Upraveny nabfje¢ se
cchranry kot L keyt rabijede 4rovkou

ochranny kolik
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53. Nabije¢ akumulitori s kondenzatorem

Pripojime-li do série s primdrnim vinutim transformatoru konden-
zator, upravi impedance tohoto kondenzatoru charakter zavislosti vy-
stupniho proudu a napéti nabijeCe. Ze zapojeni na obr. 67 ziskdme
zdroj s velkym vnitfnim odporem, tedy zdroj, jehoZ charakteristika se

, cC T
Obr. 67. Uprava nabijeci charakteris- —
tiky nabijeCe kondenzitorem zapojenym ™ u

v sérii s primarnim vinutim transfor-
matoru

ELZ Us

v urcité oblasti podoba charakteristice tvaru I (obr. 32). Pro sinusovy
pribéh (pouZijeme-li k usmérnéni miustkovy usmérniova) plati pro
vypocet kapacity kondenzatoru vztah

Ios
wply

C = [F; A, 3_1: ' V]

kde Tgg je poadovany zkratovy proud na sekundérn! strand transformd.

toru,
w = 2mf Ghlovy Jemitobet sits,
Up  napétf na primdrnf strand transformatoru (220 V),
P pfevod transformAtoru.

Pii skutecném provozu nabijeCe se proud do akumulatoru mirné
lisi od zkratového proudu (vstupni indukCnost transformdtoru, ne-
linedrni zavislost mezi magnetickou indukci a intenzitou magnetického
pole apod.). Presto Ize uvedeny vztah pro orientaci pouzit.

Jako vyhodnéjSi se u tohoto druhu nabijeCe jevi pouzit jednocestné
usmérnéni. Pribéh odebiraného proudu neni sinusovy, jadro transfor-
matoru se stejnosmérné magnetizuje a vice se uplatni rezonance v ob-
lasti, kdy neni transformator zatizen. Pfi stejném transformdatoru a
stejném pozadovaném vystupnim proudu nabijeCe staci pouzit (podle
vlastnosti transformatoru) kondenzitor s téméf polovi¢ni kapacitou

Na obr. 68 je schéma skute¢ného provedeni nabijeCe. Jsou pouZity
dva kondenzatory, jejichz kapacita je v poméru 1 : 2. Kondezatory se
pfepinaji tak, ze v prvni poloze pfepinacti (tj. v poloze odpovidajici
nejmensimu nabijecimu proudu) jsou oba kondenzitory zapojeny do
série a jejich vyslednd kapacita je tedy nejmensi. V dalsi poloze pie-
pinac¢l je zapojen do obvodu pouze kondenzator s men$i Kkapacitou,
déle se pripoji pouze kondenzator s vétSi kapacitou a konecné jsou
oba kondenzitory spojeny paralelné (celkovd kapacita je nejvetsi).
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Obr. 68. Nabije¢ akumuldtord s kondenzatory
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Obr. 69. Umisténi a provedeni kontaktl pfepinac¢li nabijece s kon-
denzdtory, a) pohled ze strany kontaktd s dratovym propojenim;
b) pohled ze strany panelu na polohy pacek ptepinacl se Ctyimi
moznymi variantami pfepnuti
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Obr. 70. Voltampérova charakteristika nabijeCe s kondenzatory pro
jednotlivé polohy pacek piepinact

K prepindni jsou pouZity dva packové pfepinace. Jednotlivé polohy,
umisténi a pfipojeni prepinact je ziejmé z obr. 69. Ctyfi vysledné
proudové charakteristiky, odpovidajici jednotlivym poloham pfepina-
¢a, lze zjistit z obr. 70.

Kondenzitory C1 a C2 musi byt dimenzovany alespori na 1000 V,
v zadném piipadé nesméji byt elektrolytické! Neni-li totiz k nabijeci
pfipojen nabijeny akumulator, je na kondenzatorech vlivem sériové
rezonance (pfipojeny kondenzitor a indukénost primarniho vinuti
transformatoru) napéti az asi 700 V. Kromé toho jsou kondenzatory
naméahany prochazejicim stiidavym proudem. Primarni vinuti trans-
formdtoru je tfeba dokonale izolovat od sekunddrniho, nebot napé-
fové namdhéni transformdtoru je téméi tfikrdt vét§i neZ u bézné za-
pojeného sifového transformétoru.

Odpory R, a R, jsou vybijeci odpory. Ty je tieba dimenzovat mini-
malné na napéti 700 V.

Vysta¢ime-li s jednim nabijecim proudem, lze pouzit pouze jeden
kondenzitor a vypustit piepinace.

Kondenzator a transformator tvofi sériovy rezonan¢ni obvod. Proto
nedoporuc¢ujeme ponechédvat nabije¢ pripojeny k siti, neni-li na vy-
stupu prfipojen nabijeny akumuldtor. Nékdy se muZze nabijeci proud
pferusit nedokonalym stykem vyvodd nabijeCe a piipojovacich svorek
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akumulatoru. Proto je vzidy tfeba fddné ocistit vyvody akumuldtoru
a svorky nabijeCe. Nabije¢ je vhodné doplnit méfidlem nebo alespon
indikatorem spravné Cinnosti (je popsin dale).
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Obr. 71. Mechanické dily nabijeCe s kondenzatory



Poznidmky ke konstrukci

Mechanické usporddani a rozloZeni soucastek je ziejmé z obr. 71 az
73. Pro bezpec¢nost obsluhy je tfeba propojit kostru nabijeCe s ochran-
nym kolikem (zemnicim kolikem) zasuvky. S kostrou je vhodné spojit
i jednu z vystupnich svorek, obvykle ,,zapornou". Ddle je tfeba dbat,
aby primarni obvod nabijeCe (aZ po transformator) byl bezpecné vzda-
Ien od vSech mist mozného dotyku, popiipadé i od vétracich dér. Chla-
di¢ diody je nutno izolovat od kostry.

Pouzité souldstky

Transforméator

Tr plechy EI140x40, primarni vinuti (220 V) 640 zaviti dratu o pri-
méru 0,7 mm Cul, sekundarni vinuti (27 V) 90 zaviti dratu
o priméru 2 mm Cul.

Prepinace, spinac¢
Pt,, Pt, pfepinaC packovy (4166 224 nebo 4166 218)
S sifovy spinad

T

Obr. 72. Vnéjsi provedeni
nabijeCe s kondenzatory
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Obr. 73. Vnitini uspoidda-
ni nabijece s kondenzatory

Odpory
R,, R, odporvrstvovy TR 103, 0,2 MOhm
R, odpor vrstvovy TR 115, 1 MOhm

Kondenzatory

C, kondenzator krabicovy, TC 667, 4 uF/1000 V
C, kondenzator krabicovy, TC 667, 8 (uF/1000 V
Diody

D, kfemikovéd dioda KY 708

Ostatni soucdstky

Dt doutnavka

Po trubi¢kova pojistka 2 A

A ampérmetr s rozsahem do 10 A

sifova Stidra, piistrojové svorky 2 ks, pryZzové nozky 4 ks, drzadlo;
mechanické sestava podle obr. 71.
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54. Nabije¢ akumulitori s kondenzatorem pro sit’ 220/120 V
s tovarné vyrabénym transformatorem

Tento nabijeC je urCen pro zdjemce, ktefi nemaji moznost zhotovit
si transformdtor, nebof vyuZivd transformdtoru, vyrabéného druz-
stvem Mechanika pod oznacenim OJV-03. Tento transformdtor ma pri-
marni vinuti pro napéti 120 i 220 V a sekunddrni vinuti je na napéti
24 V. Prikon transformatoru je 300 VA. Transformator je sloZzen

z plechtt M se S$itkou vnitiniho sloupku 40 mm. Vyska svazku plecht
je 50 mm. Zapojeni nabijeCe s timto transformdtorem je na obr. 74.

51 cl PF2

Plo : ‘“ "
Ly o——-—E—o{ o—1
15 I & cz R2
| Rl 4 M2
! 7! f
i : .
120nebo 220V | . | Pr3
S0Hz :
,- ! =
] 1M
!
I Dt
PN o o S
PE o—
QCHRANNY KOLIK
ZASUVKY

Obr. 74. Nabijeci pro sif 230/120 V s kondenzétory

Zapojeni je shodné s nabijeCem, ktery byl popsan v pfedchozim ¢lanku,
je pouze rozsifeno o prepinac, jimz se piepind odboCka na primarni
stran& transformdtoru (120/220 V). PouZivime-li nabije¢ pro sifové
napéti 220 V, je pfepinal PY, v poloze ,,230"; chceme-li nabijet aku-
mulator 24 V, je moZné piepojit pfepina¢ do polohy ,,120" (pii napéti
sit¢ 220 V). Naopak pfi sitovém napéti 120 V lze vyuZit obou poloh
PY,; rtizné nabfjeci proudy pro rlizné akumuldtory jsou v zdvislosti
na napéti sité uvedeny v tab. 16. Z tabulky je zfejmé, pfi jakych po-
lohich prepinacti na prednim panelu prochdzeji do akumuldtoru po-
zadované nabijeci proudy. Vidime, Ze pro nejbézn&jSi Sestivoltové a
dvanactivoltové akumulatory vyhovuje pievaznd vétSina poloh pie-
pinact. Potfebny nabijeci proud je tedy mozné nastavit pomérné
snadno.
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Tabulka 16. Zméfené nabijeci proudy nabijeCe s kondenzatory podle obr. 74

. Nabijeci proud [A] pfi polohich pfepinacli Pt, a Pt
Napéti Napéti

sité akumula-

v toru [V] 1 2 3 4 1 2 3 4
0 6,7 4,4 2 1,4
2,4 6,3 4,2 2,1 1,2 — — —
4,8 6 4 1,8 1 — — —

220 6 6 4 ; 1 - - -
12 6,3 4 1,8 0,9 — — — —
18 6,5 4,3 1,4 — —
24 6,5 3,4 0,5 — 7 5,8 3 —
0 3,6 2,4 1,1 0,5 6,4 4,3 2,1 1,4
2,4 34 2,2 1 0,5 6 4 2 1,4
4.8 34 | 21 | 08 | 03 | 58 | 38 | 2 1,4

120 6 3,2 2 0,8 — 5,3 3,5 1,8 1,4
12 2,2 2 0,5 — 3,7 2,5 14 1
18 3 2 0,2 — 1,3 1,3 1 1
24 3,2 1,7 — — — — 1 1

55. Nabije¢ akumulatora s kondenzatorem a s automatickym
vypinanim

Na obr. 75 je schéma nabijeCe s kondenziatorovym omezenim na-
bijeciho proudu a s automatickym vypindnim, odvozenym od stupné
nabiti pfipojeného akumulédtoru. Princip omezeni sekundarniho proudu
je stejny jako u ostatnich nabije¢i s kondenzatorovym omezenim, tj.
kondenzitor je zapojen do série s primarnim vinutim transformatoru.
Velikost kapacity kondenzatoru volime podle potieby. Kapacita
C, = 35 uF (obr. 75) vyhovuje pro dvandctivoltové akumuldtory 35 Ah
pouzivané u vozii Skoda MB. Stfedni nabijeci proud je podle rozptylu
soucastek od 2.8 do 3 A.

Jednim ze znakdl nabiti je velikost napéti akumulatoru. ProtoZze
uroven napéti, pii které se nabijeci proud odpoji, nastavime trimrem
umisténym uvniti pfistroje, je nabije¢ jednoucelovy. Pro olovény
akumulator o jmenovitém napéti 12 V, pro ktery plati hodnoty na
obr. 10, nastavime vypinaci napéti na 16,5 V. Pro jiné typy akumulé-
tor}‘i odvodime velikost vypinaciho napéti z nabijeci kiivky.

Cinnost je patrnd ze schématu. Jakmile vystupni napéti nabijece
U, které se vytvofi na akumuldtoru, prestoupi nastavenou urovefi.
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sepne tyristor Ty. Sepne relé a rozpoji kontakt re,, ktery odpoji na-
bije¢ od sité.

Katalogova velikost spinaciho proudu tyristoru je 10 mA (I, ,.)-
Pro nas ucel je tfeba vybrat tyristor, ktery spolehlivé spind pfi proudu
3 az 5 mA. Spravnou velikost napéti, pii kterém nabije¢ rozepne,
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Obr. 75. Nabije¢ s kondenzitorovym omezenim proudu a automatickym vypinanim

nastavime tak, ze misto akumuldtoru pfipojime na svorky vné&jsi
stejnosmérny zdroj. Nabije¢ méame pfitom odpojeny od sitového na-
péti. Trimrem R, nastavime sepnuti tyristoru pfi napéti U, .. Slabinou
tohoto uspofadani je zna¢na tepelnd nestabilita prahové urovné sepnuti,
nebof se méni velikost potfebného proudu k sepnuti tyristoru (1)’
Proto velikost napéti nastavujeme pii teploté, kterd odpovidd podmin-
kdm pfi nabijeni a tyristor umistime v pristroji tak, aby nebyl pfi
provozu ohfivan ostatnimi soucastkami.

Doutnavka Dt, signalizuje konec nabfjeni a vypnuti nabfjece. Obé
doutnavky signalizuji spravnou funkci nabijeCe. CasteCné lze také
z jejich chovani poznat druh poruchy.

Jakmile se akumulédtor nabiji, musi svitit Dt, a Dt, je zhasnutd. Po
nabiti Dt, zhasne a rozsviti se Dt,.

Jestlize Dt, a Dt, stfidavé blikaji, je odpojeny akumuldtor, nebo je
preruseny sekundarni obvod transformatoru (relé Re kmitd). Pro uve-
dené hodnoty soucastek je kmitocet spindni asi 1 Hz.
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Je-1i akumuldtor odpojeny a pfesto trvale sviti Dt, a Dt, je zhasnuta,
jsou tyto moZnosti poruchy:

zkrat na vystupnich svorkdch nabijecCe.

zkrat v kondenzitoru C,

pferusend dioda D,

pferusené sekundarni vinuti transformatoru nebo jina zdvada
v sekundarnim vinuti transformatoru (napf. preruseny tyristor, civka
relé, preruseny kondenzdtor C)).

Kdyz se Dt, rozsviti ihned po pfipojeni akumuldtoru, je nespravné
nastaveny trimr R3 nebo zkrat v tyristoru.

Pokud Dt, nesviti a Dt, blikd pfi odpojeném akumulétoru, je zkrat
v kondenzitoru C,

Nesviti-li zadna doutnavka, je preruSeny primarni okruh (vadna
pojistka, vadny kontakt relé, pieruSené vinuti transformatoru).

Rozpiska souddstek

Transformator

Tr plechy EI 40x32; vinuti L, (230 V) md 990 zdvitt drdtu o pru-
méru 0,6 mm CuL, vinuti L, (32 V) md 80 zdvitd drdtu o pru-
méru 1,25 mm CuL

Polovodi¢ové soucdstky

D dioda KY 711

Ty tyristor KT 502
Kondenzatory

C, 35 wuF/1000 V

C, TE 986, 200 uF/35 V
C, TE 962, 200uF/6 V
C, TE 936, 1000 uF/25 V
Odpory

R, TR 112, 3,3 MOhm

R, TR 112, 6,8 kOhm

R, potenciometr TP 041, 15 kOhm

Ostatni soucdsti

Dt,, Dt, doutnavky s ochrannym odporem pro 220 V
sitovy vypinad

Po,, Po, trubi¢kové pojistky

Re relé RP 100 4000 zavitd o priméru 0,2 mm CuL (350 az 400 Az),
(pro variantu 6 V; 2700 zavitil, o priméru 0,28 Cul)
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56. ZjednoduSeny nabije¢ akumulatori s kondenzitorem

Chceme-li nabijet s nabijeCem stale stejny typ akumulatoru, staci
konstruovat nabije¢ s jednim kondenzitorem, zapojenym v sérii s pri-
marnim vinutim transformatoru. Pro jednoduchost Ize vynechat i si-
fovy spina¢ a ampérmetr. Nabfje¢ je pak vhodné doplnit obvodem,
ktery indikuje spravnou ¢innost. Na obr. 76 Je schéma a na obr. 77
celkové uspofdddni tohoto nabijede, sifové napéti je pres pojistku
pfivedeno na kondenzator a jeho pfitomnost je indikovana doutnav-
kou, ktera ma v sérii ochranny odpor 1 MOhm. Sériovy kondenzator

Po © C C MM T™ . Kymw
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A ool [ R2 | N RN

220V ™ . ‘MB . .
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Obr. 76. Zjednoduseny nabije¢ s kondenzitorem

Obr. 77. Zjednoduseny nabije¢ s kondenzatory
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nesmi byt samoziejmé elektrolyticky a musi byt na napéti alespon
1000 V. Pfi odpojeni akumuldtoru je na kondenzatoru napéti asi 700 V!
Kapacita tohoto kondenzatoru urcuje velikost nabijeciho proudu. Pro
proud v rozsahu 2 az 10 A lze volit kondenzator v rozmezi kapacit 2
az 12 uF. Spravnou kapacitu kondenzitoru je nejlépe volit experi-
mentdlng, nebot zévisi na pouzitém transformatoru. Potiebnou kapa-
citu (neni-li ve vyrabéné rad€) nastavime sloZzenim nékolika konden-
zatorll v sérii nebo paralelné.

Transformator s primarnim vinutim 220 V by mél byt navrzen tak,
aby sekundarni napéti bylo pro Sestivoltovy akumulator nejméné 10 V,
pro dvanéctivoltovy akumuldtor sekundarni napéti 15 V a pro dvaceti-
Ctyfvoltovy akumulator sekundarni napéti 27 V. Primarni a sekun-
darni vinuti a rozméry plechl transformatoru musi vyhovovat poZa-
dovanym nabijecim proudim. Zasady pro vypolet transformatoru byly
jiz uvedeny, cCasto vSak vystaime s ,odlozenym" transformétorem.
k némuz sta¢i vybrat vhodny kondenzitor.

Usmérnovaci dioda musi mit chladi¢. Velikost chladiCe zavisi téZ na
pozadovaném proudu, stejné jako volba vhodné diody. Zivérné napéti
diody volime zadmérné vétsi vzhledem k tomu, Ze nezatizeny trans-
formator tvoii s kondenzitorem sériovy rezonanéni obvod. Pii malém
zatizeni, nebo béhem pulperiody, v niz neprochdzi diodou proud, se
jnlze na diodé objevit napéti vétsi, nez je SpiCkové sekundarni napéti.
Zavérné napéti diody je proto vhodné volit v rozmezi dvojnasobku az
trojnasobku $pickového napéti sekunddrniho vinuti.

Spravny priichod nabifjectho proudu akumuldtoru kontrolujeme Z4-
rovkou Z, kterd je oznacena ndpisem ,kontrola nabijeni" na obr. 77.
Je-li akumuldtor pripojen k nabijeCi spravné, Zarovka nesviti. Obvod
rozsvécujici zarovku (neni-li pfipojen nabijeny akumuldtor) je tvoien
dvéma Zenerovymi diodami, odporem a piislusnou Zarovkou. Dioda
D, chrani zarovku pted napéfovymi Spi¢kami, vznikajicimi pfi pfi-
pojovani nabijeCky k siti a pfi odpojovani od sité. Bez této diody ma
zarovka velmi kratkou dobu Zivota a velmi brzy se zni¢i. Obvod vy-
uzivd toho, Ze napéti bez zatéze U, je pfi nepfipojeném akumulédtoru
vlivem sériové rezonance transformdtoru s kondenzatorem podstatné
vétsi neZ pfi pripojeném akumulatoru.

Pro dvanactivoltovy akumuléator je napéti U _, asi 168 V. Pouzi-
jeme-li zérovku 6,3 V/50 mA, lze pouZit jako D, Zenerovu diodu typu
2NZ70 a jako D, Zenerovu diodu typu 6NZ70.

Odpor v sérii s diodami vypocitdme ze vztahu

Ry = k_l%fﬁ [Q: V, Al
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kde U, je napéti nabijeCe bez pfipojeného akumulétoru,
U,,, U,jsou napéti Zenerovych diod D,, D,,.
1 je proud zarovkou (50 mA = 0,05 A).

57. Nabijje¢ akumulatorii s rozptylovym transformatorem

Podstatou tohoto zpusobu konstrukce nabije¢e je Uprava magne-
tického obvodu transformdatoru. Upravime-li totiZz magneticky obvod
transformdatoru tak, aby vSechny induk¢éni <¢ary magnetického pole
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13 B 13 o
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Obr. 78. a) sestava bézného transformdtoru s jadrem EI; b) sestava
rozptylového transformétoru z tychz plechti EI vznikld pfidinim
dvou magnetickych botnikii a rozdélenim primarniho a sekundérniho
vinuti na dvé civky
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primarniho vinuti neproSly do obvodu sekundarni civky, ale aby ,,si
nasly" zC€asti jinou cestu, zmensime ucCinnost "transformatoru. Presto
napéti naprdzdno je stdle stejné a je ddno pfevodem transformatoru
(pomérem zavitd primarniho a sekundarniho vinuti). Mensi je vSak
zkratovy proud. Pfi odbéru proudu se transformator presycuje a neni
(od urcitého proudu) schopen pfenést do sekundarniho obvodu vétsi
vykon. Nastavitelnymi magnetickymi bocniky lze regulovat zkratovy
a nabijeci proud pro akumulator tak, jako by Slo o nabijeC s odporo-
vym omezenim nabijeciho proudu. Nevyhodou nabijece je, Ze mize
byt pouze jednoucelovy, tj, pouze pro jeden nebo dva nabijeci proudy.
Princip rozptylového transformatoru je na obr. 78b. Na obr. 78a je
bé€zny transformitor na jddru EL Primarni i sekundarni vinuti jsou
na spole¢né civce — proto je jejich magnetickd vazba velmi tésna.
Pripadny zkratovy proud na sekundarni stran€¢ je omezen pouze Cin-
nym odporem médéného dratu" civky, ktery byvd velmi maly. Zkra-
tovy proud je proto tak velky, Ze se, miZze transformdtor poskodit.
Rozdélime-li primdrni vinuti na dvé Césti a umistnime-li mezi kostry
civek magnetické bocniky, vytvofime magnetickému poli novou cestu,
ovlivnime jeho rozlozeni (obr. 78b) a mlizeme ho regulovat zménou
v ulozeni boc¢nikil, jejich vysouvdnim nebo mezerou mezi jadrem
transformatoru a bo¢nikem. Tim lze ménit sekundarni zkratovy proud.
V naSem pripadé ho lze nastavit na velikost do 10 A.
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Obr. 79. Celkové schéma nabijece s rozptylovym transformatorem

Schéma nabijeCe je na obr. 79. Nabije¢ je napajen ze sité 220 V pfes
pojistku a sifovy spina¢. Primdrni vinuti transformétoru je rozdéleno
do dvou sekei L, a L, které jsou v bézném pfipad€, tj. pii spojeni
vyvodd 2, 4, a 3, 1 transformdtoru zapojeny paralelné. Piepneme-li
pfepina¢ Pf do druhé polohy, spoji se vinuti L, a L, do série, pak se
nabijeci proud podstatné zmen$i a nabije¢ slouzi pro velmi pomalé
nabijeni (dobfjeni) akumulatori nebo k nabijeni motocyklovych aku-
mulédtord. Naprdzdno je na sekundarnich civkich napéti asi 2X23 V
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L,a L). Toto napéti se diodami-D, a D, dvojcestné¢ usmérni. Diody
umistime na chladiCe, vzdjemné izolované z duralového nebo hlini-
kového plechu tloustky 1 az 2 mm o plose 100 az 200 cm’. Méfidlo M
je kontrolni ampérmetr. Ampérmetr mizeme vynechat, spolehneme-li
se na predem ovéiené nabijeci proudy u akumulatoru jednoho (ndmi
pouzivaného) typu. Zapnuti nabijeCe Ize indikovat doutnavkou s pfed-
fadnym odporem.

Nabije¢em lIze bez jakéhokoli pfepinani nabijet Sestivoltové i dva-
nactivoltové akumuldtory. Jak jiz bylo uvedeno, jsou-li civky primdr-
niho vinuti paralelni, davd nabije¢ maximdalni proud k nabijeni auto-
mobilového akumuldtoru, pfepojime-li je do série, 1ze nabijet znacné
menSim proudem akumulatory pro motocykly. Konstrukce piedpo-
klada, Ze si poCateCni nabijeci proud nastavime napevno bo¢nikem pfi
stavb& nabfjete — proud pak jiz nelze regulovat, nebot boénik je
s transformdtorem pevné¢ spojen. Trvaly nabijeci proud je mozné na-
stavit v rozmezi asi 3 az 8 A. K ujasnéni uvedeme nékolik konkrét-
nich udajt, ziskanych pfi zkousSeni hotového nabifjeCe. Mdme-li napft.
dvandactivoltovy akumuldtor 40 Ah, nastavime bo¢niky transformdatoru
tak, aby nabije¢ nabijel zcela vybity akumuldtor proudem 4 az 4,5 A.
Béhem nabijeni se proud pak zmensi asi o 1 az 1,5 A. Budeme-li pfi
stejné nastavenych bocnicich nabijet Sestivoltovy akumulator, bude
nabijeci proud zhruba o 1 az 2 A vétSi. Spojime-li pfepinacem obé
primarni vinuti do série, bude maximalni vystupni proud nabijece asi
0,5 A, coz je proud, pravé vhodny pro akumulitory motocykli. Upo-
zoriiujeme, Ze uvedené udaje jsou ziskané méfenim na konkrétnim
nabije¢i a Ze u nabijeCe s jinak nastavenymi magnetickymi boc¢niky
se budou od uvedenych udaju lisit.

Popis mechanickych ¢asti nabijeCe omezime na popis rozptylového
transformdtoru. Télisko civky pro primarni a sekundarni vinuti je na
obr. 80, télisko (kostra) civky je z tvrdého papiru nebo z tenkého
pertinaxu, popf. z tvrzeného papiru. Magneticky bo¢nik je na obr. 81.
je to v podstaté svazek plechti I, které jsou snytoviany do sloupku
26X14 mm. Celkova sestava rozptylového transformdtoru je na obr. 82.
Magneticky bo¢nik (jeho polohu) zajistime po nastaveni pozadovaného
nabijeciho proudu pfilepenim napf. Epoxy 1200. Konstrukci celé na-
bije¢ky si mize kazdy upravit podle soucdstek, které ma k dispozici,
pfedev§im podle sitového transformdtoru. Nezapomeiite v§ak na do-
statek vétracich otvordl a peclivé zhotovte predev§im ty Césti, na nichz
je napéti sit€. Vratme se jesté jednou k obr. 81 — vhodnd tloustka
materidlu na kostru civky je asi 1 az 1,5 mm. Civka musi byt mecha-
nicky stabilni. Na jednu civku navineme primarni, na druhou sekun-
darni vinuti. Vhodny je zpusob ,,zavit vedle zavitu", jednotlivé vrstvy
proklddame transformatorovym papirem. Pocet vrstev je uveden
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v rozpisce soucastek. Jadro transformatoru je slozeno z padesati plecht
EI 50X25, stfidavé, tloustka jednoho plechu je 0,5 mm, Magnetické
bocniky obsahuji kazdy celkem dvacet osm plechti. Plechy snytujeme
nejlépe nemagnetickymi nyty (mosaz, méd, hlinik). Hlavy nytd je tfeba
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co nejvice zapustit a popf. upilovat, aby prostorové nevadily obéma
civkam.

Cely transformator je vhodné po pfezkouseni funkce nabijeCe de-
montovat a ponoiit jej do impregna¢niho laku. Tim se nejen zpevni
civky a celd konstrukce, ale zabrani se navlhani transformatoru.

Rozpiska soucdstek
Diody

D, D, KY 708
Spinag, pfepinac

S dvojpolovy sifovy spinac

Py dvojpdlovy packovy piepinac

Ostatni soucastky

Po trubi¢kova pojistka s pouzdrem (1 A)

M ampérmetr s rozsahem 10 A

Transformétor

Tr jadro — plechy EI 50x25, celkem 50 plecht, skladat stfidavé,

efektivni prifez jadra je 11,9 cm’; magnetickd indukce 1,11 T;
3,41 zavit na jeden volt

L, ,L, 750 zavith dratu o priméru 0,375 mm -+ 3krat leskld lepenka
tloustky 0,3 mm, &ffky 27 mm; civka md celkem 16 vrstev
Zavitu;

L, ,L, 80 zavitd dritu o priméru 14 mm + 2krat leskld lepenka

tloustky 0,3 mm, $ffky 27 mm; civka m4a celkem 6 vrstev z4vitQ.

Kazdou vrstvu vinuti je tieba prolozit jednou transformatorovym
papirem 0,03X27 mm.

58. Nabijece pro uzaviené ¢lanky NiCd

K nabijeni uzavienych ¢lanki NiCd je nejvhodnéjsi pouZivat na-
bije¢ s charakteristikou I (obr. 32). Clanky se pouzivaji nejcastéji
u prenosnych elektronickych zafizeni, pro néz je vhodna jejich vy
bijeci charakteristika — jsou totiZ schopné pracovat se stilym svorko-
vym napétim az téméf do uplného vyCerpani kapacity ¢lanku, coz je
jejich nejvétsi ptrednosti, vzhledem k suchym ¢lankim (burelovym).

Vyrobce obvykle udavd nejvhodnéjsi nabijeci proud, pfi jeho pie-
kroCeni se pak mize porusit kompaktnost ¢lanku a mtze vytékat jeho
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napln. Nepiekroci-li se nabijeci proud, ,vydrzi" tyto ¢lanky i znacné
piebijeni.

Uzaviené niklokadmiové clanky se nejcastéji doporucuje nabijet
proudem ciselné se rovnajicimu 1/10 kapacity clanku; napf. Clanek
s kapacitou 225 mAh se nabiji proudem 22 mA po dobu Ctrnact az
Sestndct hodin. Protoze se mdlokdy pouzivaji jednotlivé Cldnky, je
nabije¢ obvykle feSen tak, Ze je schopen nabijet nékolik Clinki sou-
Casné.

Na obr. 83a je schéma typického nabijeCe, jimZ je napf. vybavena
kapesni svitilna pro nabijeni ze sité, vyrobek druZstva Mechanika
Praha (obr. 84, 85). Tato svitilna obsahuje dva uzaviené ¢lanky NiCd
s kapacitou 225 mAh.
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Obr. 83. Nejjednodussi typy nabijecti pro uzaviené ¢lanky NiCd
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Proud prochazejici do nabijenych ¢lank je omezovan kondenzito-
rem C. Jedna pulvina proudu prochdzi obvodem C — D, — akumu-
litor — R, a opaénd pilvlna obvodem R, — D, — C. Oba clanky
(akumulator) jsou tedy nabijeny prvni ptlvinou. V druhé pulviné se

Obr. 84. Kapesni svitilna

Obr. 85. Vnitfek kapesni
svitilny uzplsobeny jako
nabfje¢ ¢lankd NiCd

ndboj kondenzétoru vybiji pfes obvod diody D,. Odpor R, slouzi k vy-
biti kondenzdtoru po vyjmuti piistroje ze sifové zasuvky. Odpor R,
chrani diody pred SpiCkovymi proudy pii pripojeni svitilny k siti.
Diody nemusi byt dimenzovdny na velké zavérné napéti, nebot dokud
je pripojen na vystup usmériiovace (nabijeCe) akumulator, chrani vzdy
jedna dioda druhou diodu pfed zvétSenim zdvérného napéti na droven
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napéti sité. Jednou z diod totiz prochazi proud v propustném sméru
a napéti na diodé neni vétsi nez 1 V. Kondenzdtor C, musi byt dimen-
zovan na napéti sité. Jeho kapacitu Ize vypocitat ve vztahu

Q= —G%I— [wF; mA V]
kde / je nabijeci proud akumulatoru,

U napéti sit¢ (50 Hz).

7s MO

U nékterych , kapesnich" nabfjeCi se pouzivda mistkovy usmeérno-
va¢, schéma nabijeCe se pak zméni podle obr. 83b. K vypoctu kapacit
kondenzitoru se pak pouzije vztah

3,35

U

nebot proud prochdzi akumuldtorem v obou ptlvinch.

V praxi se pouzivd je$t€ mnoho dalSich variant zdkladniho zapojeni
nabfjece, napf. na obr. 83d je dioda D, nahrazena odporem, na obr. 83e
jsou dvé diody miustkového usmériiovae nahrazeny odporem atd.
Dvojcestného usmérnéni Ize dosdhnout i zapojenim nabijeCe podle
obr. 83c, v némz jsou pouzity dva kondenzitory.

Obr. 86. Ochrana uzavie-
nych ¢lankd NiCd pted
prebitim

Chceme-li nabijet uzaviené niklokadmiové Clanky s vétsi kapacitou,
je vhodné pouzit nabije¢, v némZ se pouziva k fizeni proudu tran-
zistor.

Neékdy potiebujeme, aby byl akumuldtor pfipojen k nabijeCi trvale
a aby se jeho vlastnosti vyuzivalo pouze pii vypadu sité. S takovymi
obvody se setkdvdme u elektrickych hodin nebo u zafizeni s polovodi-
Covou paméti, kterda ztrdci informaci pii vypadku sité. V takovych
piipadech je tfeba zajistit, aby se akumuladtory nenabijely trvale. Toho
lze doséhnout napf. pfipojenim Zenerovy diody paralelné k nékolika
¢lankaim, princip zapojeni je na obr. 86. Dosdhne-li napéti na Clancich
Zenerova napéti diody, za¢ne proud z nabijeCe prochdzet Zenerovou
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diodou; tim se zamezuje pfilisSnému piebijeni ¢lankli. Zenerovy diody
musi byt samoziejmé vybrany tak, aby jejich napéti bylo shodné
s napétim spravné nabitych c¢lankd. Charakteristika pouzitych diod
musi byt co nejstrmé&jsi. 5

Chceme-li nabijet vétsi mnozstvi uzavienych Clankli NiCd, napf.
v modelafskych klubech nebo v nabijirnich, lze jako nabijeC pouzit

NABJJENE CLANKY
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Obr. 8.7 Nabije¢ vétsiho mnozstvi uzavienych ¢lankd NiCd

zapojeni z obr. 87. Nabije¢ pii tomto zapojeni vyuzivd ke stabilizaci
proudu tranzistory, jako referencni napéti je vSak pouzito spole¢né
stabilizované napéti. Ke kazdému z deseti tranzistor lze pfipojit az
deset nabijenych ¢lankdt NiCd v sérii. Proud v jednotlivych vétvich
nabijeCe lze nastavit proménnymi odpory 1 kOhm v emitorech tran-
zistorti. Podle zvoleného pevného odporu lze tak ménit proud v roz-
mezi 5 az 40 mA.

59. Nabije¢ s integrovanym obvodem MAA 723

Nabije¢ s charakteristikou I s nap&fovym i proudovym omezenim
Ize realizovat pomoci integrovaného monolitického reguldtoru, ktery
vyrabi n. p. TESLA RoZnov pod oznatenim MAA 723. Tento integro-
vany obvod obsahuje teplotné kompenzovany zdroj a zesiloval refe-
ren¢niho napéti, zesilovaC regulacni odchylky a obvod pro omezeni
vystupniho stabilizovaného proudu. VnéjSimi soucastkami lze tedy
nastavit velikost napéti (potenciometrem R,) a velikost proudu (poten-
ciometrem R)).
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Na schématu obr. 88 je celkové zapojeni nabijeCe s integrovanym
obvodem. Nabijeci proud je spojité nastavitelny v rozsahu 0 az 1 A
a vystupni napéti v rozsahu 2 az 25 V. Pokud nastaveny proud ne-
pfesahne 0,6 A, lze regulovat vystupni napéti az do 30 V.

Integrovany obvod Ize napdjet maximalnim napétim 40 V,- a proto
nesmi efektivni hodnota napéti na sekundarni strané transformatoru
presdhnout 29 V.

Yo LalKYT03
{_1 Fhl Tr
7 K é i
gﬂo-—-——cy
I ]

Obr. 88. Nabije¢ s integrovanym obvodem MAA 723

Na emitorovém odporu R, vykonového tranzistoru vznikd pricho-
dem proudu ubytek napéti. Tento ubytek zvétSeny o napéti U,, vy-
konového tranzistoru je soucasné na potenciometru R,. BéZcem tohoto
potenciometru a vnitfnimi obvody integrovaného obvodu MAA 723
nastavujeme omezujici proud nabijece. Kondenzidtory C, a C, slouZi
k zajisténi stability zpétnovazebni smyCky a zesilovate odchylky.

Tento nabijeC je pro své vlastnosti obzvldsté vhodny pro zapouzdie-
né NiCd c¢lanky a akumulatory. Lze jej pouzit k dobijeni suchych
Clankd a vSude tam, kde postac¢i jeho velikost nabijeciho proudu. Pii
nabijeni proudem 1 A lIze zafadit aZz 14 NiCd ¢lankd zapojenych do
série. Nabijime-li menSim proudem, miZeme zapojit do série az sedm-
nact ¢lankd.

Nabije¢ muzeme vyuzit také jako normalni Fiditelny zdroj napéti
2 az 30 V s nastavitelnym proudovym omezenim k rlznym experi-
mentim nebo k napajeni jinych spotfebi¢il (napf. tranzistorovych roz-
hlasovych pfijimaci).

Obsluha nabijeCe je snadnd. Zapneme sitovy spina¢ a na méficim
pfistroji nastavime potenciometrem R, velikost napéti, kterd odpovida
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souctovému napéti na jednotlivych c¢lancich v nabitém stavu. Protoze
Clanky fadime do série, roynd se nastavitelné napéti souinu poctu
Clankt a napéti nabitého Cldnku, které zjistime pro NiCd ¢lanky
v grafu na obr. 15, a ¢ini asi 1,7 V.

Pokud budeme nabijet vidy stejny druh C¢lankd, je vhodné si zho-
tovit tabulku vyslednych napéti pro rizny pocet nabijenych ¢lanka.
Potom pfipojime ke svorkam nabijeCe Clanky urCené k nabijeni, pie-
pneme piepina¢ méficiho pristroje do polohy I a potenciometrem R,
nastavime potiebny nabijeci proud.

Jakmile dosdhne napéti na clancich velikosti nastavené potencio-
metrem R, omez{ se nabfjeci proud na minimum a nedochdzi k dal-
§imu pfebijeni Clankd. Tento nabije¢ je tedy vhodny i pro trvalé pfi-
pojeni k akumuldtorim, kde samocinné peCuje o jejich pohotovostni
stav. Pfitom se neni tfeba obdvat, Ze dojde k poSkozeni nabfjeCe pfi
plném zatiZeni akumulédtoru, nebof proudové omezovaci obvody zajisti,
aby se odbér z nabijeCe nezvétSil nad nastavenou mez.

Pii zkratu nebo pokud pfipojime k tomuto nabijeCi pouze jediny
¢lanek NiCd a nabijime-li maximalnim proudem, tj. 1 A, vznikd ve
vystupnim tranzistoru typu KD 607 zna¢na vykonova ztrita (asi 38 W).
Tuto ztratu je tieba odvést do okoli pfiméfené velikym chladiCem.
Kryt nabijeCe je tfeba zhotovit z plechu opatieného vétracimi otvory,
aby byl chladi¢ ucinny.

Pouzité soucdstky

Transformator

Tr plechy EI 32 x 32, primarni vinuti (230 V) 990 zdvitd dratu pri-
méru 0,35 mm CuL, sekundarni vinuti (29 V) 132 zavith dratu
praméru 0,75 mm CuL

Polovodi¢ové soulastky

D, D, dioda KY 703

T, tranzistor KF508

T, tranzistor KD607

10 integrovany obvod MAA 723
Odpory

R, odpor vrstvovy TR 144, 5,1 kOhm
R, odpor vrstvovy TR 144, 2 kOhm)
R, potenciometr WN 691 70, 2,2 kOhm
R, odpor vrstvovy TR 144, 100 Ohm,
R, odpor dritovy vinuty 4,5 Ohm

R, potenciometr TP 180, 1 kOhm)
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R, R, odpor vrstvovy TR 114, 1 kOhm
R, pfedfadny odpor méfticiho pfistroje pro 50 V
R, pfedfadny odpor meéfictho piistroje pro 4,5 V
R,, odpor vrstvovy TR 114, 120 Ohm

Kondenzitory

C, kondenzitor elektrolyticky 5 G/50 V
C,, C, kondenzdtor TC 281, 470 pF
C, kondenzator TC 195, 0,1 uF
C. kondenzator TE 988, 50 uF

J

Ostatni soucdstky
sifovy vypinad
pfepinac
miliampérmetr
sifovd pojistka 0,5 A
pojistka 1,5 A
sifova 3ndra
mechanickd sestava

60. Nabije¢ malych NiCd a olovénych akumulitori s automatickym
vypinianim

Nabije¢ je vhodny pro jmenovité napéti akumulatord 12 V; 4 V;
6 V. Stiedni nabijeci proud je pro napéti 12 V (vystup BC) 25 mA,
pro napéti 4 V (vystup AC) 0,6 A a pro napéti 6 V (vystup AC) 04 A.

Celkové schéma nabijeCe je na obr. 89. V principu jde o jednoduchy
odporovy nabije¢, ktery md automatické vypinani konce nabijeni od-
vozené od velikosti napéti pripojeného akumulatoru. Pro vystup BC
je proud uréen pievazné odporem R,. Pro vystup AC je proud trans-
formatoru omezovdn_k odporem R, a paralelni Zdrovkou Z, sériové
zapojenou Zarovkou Z, a odporem R, Pro oba vystupy AC i BC je
proud pouze jednocestné usmérniovan diodou D3. Velikost nabijeciho
proudu je tedy podle Ohmova zdkona dédna velikosti sekundarniho
napéti pripojeného akumulatoru a velikosti omezovacich odporii zapo-
jenych v obvodu.

Priichodem nabijecitho proudu se vytvdafi na odporu R, dbytek na-
péti, ktery rozsviti Zdrovku Z, kterd signalizuje, Ze se akumuldtor
nabfji. Béhem nabijeni se zvySuje napéti na akumuldtoru. DEli¢ napéti
tvofeny potenciometrem P,, R, (popt. P,, R, a R, nebo P,, R, a R,)
je nastaven tak, aby sepnul tyristor Ty, jakmile napéti na akumu-
litoru dosdhne velikosti urcujici plné nabiti vSech C¢lankd. Jednotlivé
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Obr. 89. Nabije¢ malych NiCd a olovénych akumulétordi s automa-

tickym vypindnim



drovné napéti pro rtzné druhy akumuldtori zjistime z nabijecich
charakteristik.

Tyristor Ty, byl trvale sepnut, protoZe na jeho fidici elektrodu se
dostdvalo kladné napéti pfes odpor R, Jakmile v8ak sepne tyristor
Ty, stdvd se fidici elektroda Ty, zdpornou (vzhledem ke katod¢) a
Ty, rozepne, nebof jim prochdzi pulsujici, jednocestné usmérnény
proud. 5 5

Zéroven se rozsviti Zdrovka Z, oznamujici konec nabijeni. Zarovkou
prochdzi proud urceny velikosti odporu R, Velikost tohoto proudu je
asi 30 mA. Na odporu R, se nevytvoii dostate¢né velké napéti pro roz-
sviceni zdrovky Z, Tyristor Ty, zlistava trvale sepnuty, protoZe se pfes
néj uzavird proud ze zdroje, omezeny odporem R..

Nabije¢ uvedeme opét do pohotovostniho stavu pouhym vypnutim
a opétovnym zapnutim sifového vypinale. Samozfejm& musime pfed-
tim nabity akumuldtor odpojit. Dioda D, oddé€luje stejnosmérny zdroj
od fidici elektrody tyristoru Ty, Druh akumuldtoru se voli pfepina-
¢em PrT,.

Nabije€ je také vybaven kontrolnim meéficim pfistrojem. Je zde po-
uZito zapojeni s potladenou nulou, nebot k méfenému napéti pfic¢itdme
Cast stabilizovaného napéti, vytvofeného na Zenerové diodé D4. Pro
jednotlivé napéfové rozsahy méficiho pfistroje slouzi déli¢ z odpord
R, az R,

Rozpiska soucdstek

Transforméator

Tr plechy EI 20x25; vinuti L, (230 V) 2000 zdvitd dritu o pri-
méru 0,19 mm CuL, vinuti L, (14 V) 150 zavit drdtu o priméru
0,6 mm CuL

Polovodi¢ové soucastky
D,, D, dioda KY702

D, dioda KY708

D, Zenerova dioda 4 NZ70

Ty, tyristor KT 710 (proud I_, mensi nez 1 mA)
Ty, tyristor KT 502

Kondenzatory

C, TE 986, 500 uF
C, TE 984, 100 uF
Potenciometry

P,az P, TP 680, 330 Ohm
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Odpory

R, TR 626, 56 Ohm

R, R, TR 144, 680 Ohm

R, TR 144, 820 Ohm

R, TR636,270 Ohm

R, TR 144, (56 Ohm) podle diody D, tfeba vybrat
R,azR,, TR 152, 100 Ohm (1 %)
R, TR 114, 1,8 kOhm

R,; TR 144, 120 Ohm

R, TR 144, 560 Ohm

R, TRI144, 1.8 az 2 kOhm

Ostatni soucasti

Pt, prepina¢ WK 533 16 (dvojpatrovy, trojpolohovy)
Pr, prepina¢ WK 533 01 (dvojpatrovy, sedmipolohovy)

Z/aZ, zirovka 6,3 V/50 mA

61. Tranzistorovy nabije¢ s charakteristikou I

Nabije¢ s kondenzatorem, ktery byl popisovan v piedchdzejicich
kapitoldch, mél charakteristiki podobnou charakteristice 1 (obr. 32).
Zdroje s touto charakteristikou nazyvame zdroje proudu. Tento pojem
je ponékud neobvykly. Kazdy celkem snadno pochopi, jak pracuje
zdroj konstantniho napéti (charakteristika U). Zdroj konstantniho na-
péti se vyznaCuje malym vnitinim odporem (takovou vlastnost ma
pravé napi. akumulétor). Jsou to zdroje, které maji za urcitych pod-
minek vnitini odpor nulovy nebo ziporny. ZvétSuje-li se u takového
zdroje odbér proudu, svorkové napéti zdroje zistava konstantni nebo
se i mirné zvétsSuje. Zdroje se zapornym nebo nulovym vnitfnim odpo-
rem lze konstruovat pomoci zdkladnich elektronickych soucastek.

Zdrojem proudu je zdroj, jehoz vnitini odpor je velky a v idedlnim
piipadé nekonecny. 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. Pfitom se pochopitelné méni
napéti na zatézi. Zdroj proudu lze realizovat pomérn¢ snadno.. Lze po-
stavit i zdroj, ktery slucuje vlastnosti napétového a proudového zdroje;
zdroj pak obvykle pracuje do urCitého napéti na zatézi jako proudovy
zdroj. Zacne-li se zatézovaci odpor dale zvétSovat, chova se pak zdroj
jako zdroj napéti.

Plynulou regulaci proudu zaté€zi umoznuje tranzistor zapojeny jako
zdroj proudu. Této vlastnosti tranzistoru mizeme vyuZzit pii konstrukci
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nabijeCe, jimZ pak lze nastavit vyrobcem predepsany proud k na-
bijeni akumuldtoru a tento proud dodrzet po celou nabijeci dobu.
Nevyhodou fizeni proudu tranzistorem je, Ze proud je fizen zménou
vnitiniho odporu tranzistoru, na némz pak vznikd zna¢na vykonova
ztrata. Ztrata je souCinem proudu a napéti na tranzistoru a celd se
pfeménuje v teplo, které se musi vyzafit povrchem pouzdra tranzis-
toru a jeho chladicem. V praxi to znamena, Ze z hlediska vy-
zafovaného tepla je na tom regulacni tranzistor stejné¢ jako omezovaci
odpor. Pfi konstrukci nabijeCe jsme proto omezeni predevS§im maxi-
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Obr. 90. Jednoduchy stabilizator proudu (zdroj konstantniho prou-
du) uzity jako jednoucelovy nabijec

malni dovolenou ztradtou regulac¢niho tranzistoru. Vezmeme-li v ivahu
cenové relace na trhu vykonovych tranzistorti, malou energetickou
ucinnost a narocnost na konstrukci (chlazeni), jsou tranzistorové regu-
latory do jisté miry luxusem. Ekonomicky zduvodnitelné jsou zdroje
s vystupnim proudem do 1 A. V oblasti vystupnich proud od 1 do
6 A jsou jiz vSechny uvedené nevyhody ziejmé a konstruktér se setkd
pfi ndvrhu téchto zdroji s potizemi. Regulace proudi nad 10 A tran-
zistory je se soucastkovou zakladnou, kterou mame k dispozici, vEtsi-
nou z ekonomickych diivodli netinosna.

Nejlépe si celou problematiku a jednoduchy zplisob navrhu tran-
zistorového zdroje proudu vysvétlime na jednoduchém stabilizatoru
proudu podle obr. 90. Transformétor Tr a diody D, a D, jsou zdrojem
stejnosmérného napéti U, = 18 V. Predpokladdejme, Ze na vystupnich
svorkach je pripojen akumulator, ktery ma po pripojeni nabijeCe svor-
kové napéti U, = 13 V. Diody D, a D, jsou zapojeny v propustném
smeéru; jsou to kfemikové diody. Vlivem strmého nabéhu jejich cha-
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rakteristiky v propustném sméru je ubytek napéti U, na dioddch po-
mérné stdly, i kdyZ se proud I, méni. Ubytek U, je pfiblizn¢ 15 V.
Proud I, je v naSem pfipadé

Uy — Uy = U 36V

Iy = yoA = 60 =036 A =360 mA

Chceme-li, aby proud do zitéZe byl I, = 5 A, je proud tranzistorem
IL=1-1=5A-035A = 465 A. Tranzistor je otevfen proudem
prochézejicim do bdze tranzistoru pfes odpor R,. Zatne-li tranzistorem
prochdzet proud, utvofi se na odporu R, ubytek napéti a pfiblizné ve
chvili, kdy bude ubytek napéti na odporu R, stejny jako napéti U,
zaCne se tranzistor zavirat. Pro proud I, = 4,65 A vypocitdme odpor
R, ze vztahu R, = U/I, = 15 V/4,65 A = 02 Ohm. Na tranzistoru T
je pak ubytek napéti U, = U, - U, = 35 V. ProtoZe tranzistorem
prochédzi proud 4,65 A, je na ném vykonova ztrdta P = U, I, = 35
V. 465 A = 16, 5 W. Proud do zitéze je stabilizovan; méni-li se
zatéz, méni se i ubytek napéti U,. Vystupni charakteristika zdroje se
pak pfibliZzuje charakteristice I na obr. 22, avSak pouze do té doby,
dokud se napéti na vystupu zdroje (dané soucinem I a odporu zi-
téze) nepfiblizi napéti U,. Napéti U, je na vystupnich svorkdch vzdy.
neni-li k vystupu pfipojena zatéz,

Z hlediska teplotnich poméri na tranzistoru T je nejhorS$im piipa-
dem stav, je-li na vystupnich svorkdch zdroje zkrat. Potom je U, = 0
U=UU,=U-U,=18V-15V = 16, 5 V. Na tranzistoru je
vykonové ztrita P = U.I, = 165 V . 465 A = 77 W. Pouzijeme-li
jako T vykonovy tranzistor napf. KU 607, ,vydrzi" tranzistor tento
vykon po velmi kratkou dobu (ma mezni dovolenou vykonovou ztratu
P, pfi okolni teploté do 35 °C nejvice 70 W).

VétSina zdrojii proudu je konstruovana v zasadé podle uvedeného.
principu. Obvyklé je, Ze se vystupni proud pifepind hrubé zménou
sériového odporu R, a jemné se nastavuje zménou napéti bdze tran-
zistoru. Zdroj podle obr. 90 nemé dobré stabiliza¢ni vlastnosti. Rozdil
mezi proudem do zkratu a proudem do zatéZe je u né¢ho prili§ velky.
Pfi tomto zapojeni se totiz uplatnuje velmi mnoho zipornych vlivd,
které cCinnost stabilizatoru narusSuji, jinak feceno, ovliviiuji pribéh
jeho charakteristiky (napéti na bazi, které ma byt konstantni, se méni
v zivislosti na napéti U_, pfi vypoctu se neuvazovalo napéti U,., pfi
vétsSich proudech ma tranzistor malé zesileni, takZze se ani neotevie na
potiebnou hodnotu apod.). Z uvedeného diivodu byvaji obvykle zdroje
konstantniho proudu slozitéjsi, maji zesilova¢ velkym zesilenim ve
zpétnovazebni smycCce a velmi stalé referencni napéti. Vyhodou takto
konstruovanych zdroji je pfesnost nastaveni, dobry Cinitel stabilizace
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vystupniho proudu apod. Pouzivime-li podobny zdroj k nabijeni aku-
muldtori, mize byt regulaéni soucdstka zdroje konstantniho proudu
ocejchoviana piimo v ampérech a nepotiecbujeme tedy Kkontrolni
ampérmetr, nebot zdroj dod4dvd do akumuldtoru v kazdém bodu na-
bijeci kfivky stdle stejny, pfedem zvoleny a nastaveny proud.

Na obr. 91 a 92 jsou dva zdroje konstantniho proudu, vhodné k na-
bijeni akumuldtorfi. Na obr. 91 je zdroj jednodussi, spife jednouce-
lovy, vhodny k nabijeni Sestivoltovych a dvandctivoltovych akumuld-
tor@i. U nabfjeCe lze nastavit nabfjeci proud potenciometrem R, a to
v rozsahu 0,3 az 6 A. Princip Cinnosti tohoto nabijeCe — zdroje kon-
stantniho proudu je obdobny cinnosti zdroje z obr. 90.

Sifovy transformdtor ma na sekundarni strané dvé vinuti, jedno
pracovni k napdjeni vlastnfho zdroje (L, 18 V/6 A) a jedno pomocné
k vytvofeni referenénfho napéti (L,, 20 V/400 mA). Referencni napéti
se ziskavd na Zenerové diodé¢ INZ70 (asi 6 V) po usmérnéni stfidavého
napéti diodou D5. Odporem R, Ize vymezit rozsah regulace vystupniho
proudu, proud do akumuldtoru pii nabijeni lze regulovat potencio-
metrem R, Umistime-li pod hfidel potenciometru na panelu nabijece
stupnici (a ocejchujeme-li stupnici ve vystupnich proudech), lze ze
zapojeni zcela vypustit ampérmetr. Proud Ize nastavit se stejnou
presnosti, s niz ho dokazeme zm¢éfit béZnym meéficim pristrojem (tj.
asi 1%).

Tranzistory T, a T, jsou zapojeny jako Darlingtonova dvojice;
z vnéjsiho pohledu lze tuto dvojici povazovat za jeden tranzistor, jehoZz
proudové zesileni h,, je soucinem proudového zesileni obou tranzisto-
ri. Priblizi-li se napéti na sbérném odporu R, velikosti napéti na bdzi
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Obr. 91. Tranzistorovy zdroj konstantniho proudu a jednim rozsahem
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T, (referenéni napéti Zenerovy diody na béZci potenciometru R,),
zaCne se tranzistor zavirat a proud do akumuldtoru se zmenSuje.
Ubytek napéti na odporu R, je umérny prochézejicimu proudu. Zmé-
nou odporu R, se méni napéti na bazi tranzistoru T, a tim se reguluje
proud do akumulatoru.

2xKY 2
m
Eol
L

')

o: T
B e
. F. N 3
2 e Ky 708 W b
c2i cje
wels T

Obr. 92. Tranzistorovy zdroj proudu s péti rozsahy proudu. V bodech
AB lze obvod rozpojit a pfipojit ampérmetr M

Proti schématu na obr. 90 je u tohoto zapojeni vyveden kolektor
regula¢niho tranzistoru az na vystupni svorku nabijeCe. To umoZnuje
uzemnit zaporny vyvod nabijeCe na kostru (Sasi) a chladi¢ pro tran-
zistor T, miZze byt soucdsti $asi nabijece.

Nejvétsim konstrukénim problémem je velikost chladi¢e tranzistoru
T, PouZivime-li nabfje¢ k nabijeni dvandctivoltového akumuldtoru,
vznika vykonova ztrata asi 36 W (orientaéné 18 V - 12V, 1j. 6V . 6 A).
P#i nabijeni Sestivoltového akumuldtoru vznikd vykonov4 ztrita asi
72 W. Pti zkratu na vystupu je vykonova ztrataP = 18 V. 6 A = 108 W.

U dokonceného nabijeCe musime trvaly nabijeci proud urcit podle
pouzitého typu tranzistoru a pfedevSim podle jeho chladife, ktery
musi vyzafit teplo, které odpovida ztraté tranzistoru. Z tranzistort
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TESLA pfichdzeji v tivahu pfedev§im tyto typy: KU 605 (50 W),
KU 607 (70 W)), KUY 12 (70 W), KD 501 az KD 503 (150 W) a KD 605
az KD 607 (70 W).

Seznam soucdstek pro nabije¢ podle obr, 97

Transforméator

Tr plechy EI 40x40, 3 zdvity na jeden volt; vinuti L, (230 V)
630 zavith dratu o priméru 0,5 mm CuL, vinuti L, (18 V) 56 zi-
vitd dratu o priméru 18 mm CuL, vinuti L, 20 V) 63 zavitt
dratu o praméru 0,5 mm CuL

Polovodicové soucastky

T, tranzistor KD 605 (KU 607)
T, tranzistor KF 508

D, az D, diody KY708

D, dioda KY701

D, Zenerova dioda INZ70
Odpory

R, TR 153, 360 Ohm

R, TE 151, 100 Ohm

R, vinuty, samonosny 0,5 Ohm

R, TR 151, 470 Ohm

R, TR1514,7 kOhm

R, potenciometr linedrni, TP 280, 1 kOhm
R, TR 153, 160 Ohm

Kondenzétor
C, TC 936, 1000 uF/25 V
Ostatni soucdsti

V4 telefonni zarovka 12 V/0,05 A
M ampérmetr 0 az 6 A

S spina¢ jednopolovy

Po trubickova pojistka 1 A

Zdroj proudu s tranzistorem na obr. 92 je funkéné podobny, vy-
stupni proud je vSak vyhlazovdn kondenzitorem C,. Referen¢ni napéti
ze Zenerovy diody se op€t zavadi do baze regulaCnich tranzistord, za-
pojenych v Darlingtonové zapojeni. Dioda D, slouzi k teplotni kom-
penzaci referen¢niho napéti. Takto upraveny nabije¢ muze slouzit jako
univerzadlni zdroj konstantniho proudu nejen k nabijeni rdznych typt
akumuldtorii a Clankt, ale i jako laboratorni zdroj k méfeni pfedniho
napéti polovodi¢ovych diod, tranzistordi, Zenerovych diod a jako zdroj



pro ,malou galvanizaci" apod. Pfepinatem PY, se pfepinaji odpory
(snimaci) v emitoru fidiciho tranzistoru, ¢imz se hrubé prepina rozsah
regulace vystupniho proudu. Zapojime-li do pfistroje i ampérmetr, je
vhodné pouzit jako P¥, dvoj segmentovy pfepina¢ (dvojpatrovy) a dru-
hym segmentem pfepinat rozsahy ampérmetru. VSechna doporuceni
k vybéru vykonovych tranzistorl plati pro zapojeni na obr. 92 stejné
jako pro zapojeni na obr. 91. Je zfejmé, Ze na menSich proudovych
rozsazich mlize zdroj pracovat bez nebezpeci poskozeni i do zkratu

Seznam soucdstek pro nabije¢ podle obr. 92.

Transformator

Tr plechy EI 40x40, 3 zdvity na jeden volt; vinuti L, (220 V)
603 zavit dratu o praiméru 0,5 mm CuL, vinuti L, ,L, (18 V)
56 zavitd dratu o priméru 1,25 mm CulL

Polovodicové soulastky

T, tranzistor KD 605 (KU 607) D,, D, diody KY 708

T, tranzistor KF 508 D, Zenerova dioda 2NZ70
D, .,D, diody KY701 D, dioda KY 701

Odpory

R, TR 152, 820 Ohm

R, potenciometr linedrni TP 280, 1 kOhm
R, TRI151,4,7kOhm

R, TR151,470 Ohm

R, vinuty, samonosny 0,5 Ohm

R, vinuty samonosny 3,3 Ohm,

R, TR 144, 47 Ohm

R, TR 144, 470 Ohm

R, TR 144, 4,7 kOhm

R, az R, bo¢niky podle druhu ampérmetru

Kondenzatory
C, TC 530, 1000 uF/25 V
C, TC 934, 10 000 uF/25 V

62. Tyristorové nabijee s charakteristikou I

Mnohdy je tieba nabijet né€kolik akumuldtort zapojenych do série.
Jsou to napf. baterie akumuldtorovych vozik(, rizné stani¢ni baterie
akumuldtori nebo akumulatory v druzstevnich garazich apod. Déle
popsanymi pfistroji lze nabijet vétSi mnoZstvi akumuldtorii zapoje-
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nych do série jednotnym nabijecim proudem. Soucasné lze nabijet
Sestivoltové, dvanactivoltové i dvacetiCtyivoltové akumulatory. Nabi-
jeci proud je pritom urCen c¢lankem nebo akumuldtorem, ktery ma
nejmensi kapacitu [Ah], SlouZi-li podobné zafizeni v malé provozovné,
do niz prichazeji zajemci s riznymi typy akumulatort, zvoli se napf.
nabijeci proud 4 A a timto proudem se pak nabijeji vSechny akumu-
latory. V pribéhu nabijeni lze nabité akumuldtory odpojovat a nové
pfifazovat podle potfeby a neni tfeba ménit nabijeci proud. Kazdy
akumulator je tfeba opatfit listeCkem s ¢asem, kdy bude zvolenym
proudem nabit. Omezujicim Cinitelem poctu akumuldtort je maximalni
napéti nabijece.

Naéro¢néj$im zdjemcim o stavbu nabijeCli jsou urCeny néasledujici
dva druhy tyristorovych nabije¢i. Jeden pro nabijeni proudy v roz-
sahu 0,5 az 6 A (do napéti 30 V) podle obr. 93 a druhy podle schématu
na obr. 94 pro proudy 1 az 15 A (do napéti 200 V). Oba nabijece jsou
v zédsadé¢ shodné a pouzivaji stejny fidici obvod — reguldtor pro ty-
ristory (obr. 95).

NabijeC podle obr. 93 je zdrojem proudu, ktery dodava do zkratu
i do zitéze nastavitelny proud.

Tyristor je téméf bezztratova soucastka, kterd ma pouze dva pra-
covni stavy — otevien, zavien. V zavfeném stavu jim neprochazi zadny
proud. Je-li otevien, vede-li proud, je na ném ubytek napéti jako na
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Obr. 93. Tyristorovy nabije¢ 1 az 6 A pro napéti 6 az 30 V
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Obr. 94. Tyristorovy nabije¢ 1 az 16 A pro napéti 6 az 200 V

kifemikové usmérnovaci diodé¢ v propustném sméru, tj. asi 0,7 V. Pro-
chdzi-li tyristorem proud napf. 3 A, je na ném vykonova ztrata

P=0I=07V.3A=21W

V klidovém stavu, tj. nepfivddime-li na fidici elektrodu tyristoru
z4dné impulsy, je tyristor uzavien, nevede proud. Pfijde-li na jeho
fidici elektrodu kladny impuls, tyristor se otevie a chova se jako kie-
mikovd dioda v propustném sméru. Zméni-li se polarita stiidavého
proudu prochdzejiciho tyristorem, tyristor se uzavie. Riidici impulsy,
které prichazeji z regulatoru, jsou fazové posunoviny a maji kmitocet
100 Hz, synchronizovany s kmitoétem sifového napéti. Proud zatézi
se Fidi tak, Ze se tyristor otevira pouze po Cast periody a plni tedy
soucasn¢ dvé funkce — fidiciho Clenu a usmérnovace.

Cinnost nabijece Ize struéné popsat takto: stfidavé napéti ze sekun-
ddrniho vinuti transformdtoru se pfivddi na dva tyristory Ty, a Ty,
které plni dlohu usmérniovac¢i a reguldtorti proudu. Clinek RC pfipo-
jeny paralelné k tyristorim (C,, R, u Ty, a C,, R, u Ty,) je tzv. plo-
vouci ochrana; zabraiuje zni¢eni tyristoru pfep&fovymi Spickami. Na
omezovacim odporu R, se utvafi pii prichodu proudu do zitéze
ubytek napéti. Tento Ubytek se zavadi do vstupu 9 Fidiciho regulatoru.
V reguldtoru se porovndvd s referenénim napétim, které se z béZzce
potenciometru R, pfivddi na vstup 77 reguldtoru. Ridici regulétor je
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zapojen ve vétvi zdporné zpétné vazby. Je-li kladné napéti na vstupu
11 vétsi nez kladné napéti na vstupu 9, maji vstupni impulsy na vy-
stupech 14 a 16 takovou fazi, Ze zcela oteviou tyristory. Naopak
zvétsi-li se napéti na R, tak, Ze napéti v bodu 9 bude kladnéjsi nez
napéti na vstupu /1, posune se fize fidicich impulsii pro tyristory tak,
Ze se tyristory uzaviou. Z tohoto popisu Cinnosti vyplyva, Ze se vy-
stupni proud méni zménou nastaveni R, ProtoZe se v fidicim reguld-
toru pouzivd operacni zesilova¢ s velkym zesilenim, je zpétna vazba
velmi tésna a nastaveny proud by mél byt v celém rozsahu regulace
pfesné konstantni. BohuZel tomu tak zcela pfesné neni, nebot stejno-
smérné napéti v bodu 9, které z hlediska zpétné vazby mizeme nazvat,
napétim chybovym, neni pfesné umeérné efektivni velikosti procha-
zejiciho proudu. Kdybychom chtéli dosahnout vét§i piesnosti nasta-
veného proudu, bylo by tfeba pouzit ke snimdni napéti z odporu ta-
kovou soucastku, kterda by pievedla nesinusové stfidavé napéti na
napéti stejnosmérné, imérné efektivni hodnoté stfidavého napéti.

Nabije¢ na obr. 94 pracuje téméf shodné. Nabije¢ nema oddélovaci
transformdtor a pii nabijeni akumulatord je tfeba zajistit spoj vystup
nabijeCe — svorky akumulatoru tak, aby pfi manipulaci s akumulato-
rem byl nabije¢ vZdy odpojen od sité. K fizeni proudu do akumulatoru
se pouziva stejny fidici reguldtor jako na obr. 93 se stejnou zidpornou
zpétnou vazbou.

Jako omezovaci odpor pracuje R,, na némz se vytvafi ubytek napéti,
umérny prochazejicimu proudu. Potenciometrern R, se nastavuje proud
do nabfjectho akumuldtoru. Tlumivka TI pIni funkci omezovaciho
Clenu (jeji vzduchova mezera se nastavuje podle zkratového proudu
pii pIné otevienych tyristorech, vétS§inou vyhovi mezera kolem 0,5 mm).
Zkratovy proud omezeny induk¢nosti tlumivky by mél byt maximalné
20 A

Na obr. 95 je schéma fidiciho regulatoru k fizeni tyristorti. Celd
jednotka je na desce s plosnymi spoji veetné sitového transformatoru
(obr. 96). Ridici jednotka je urfena k fizeni spinaciho uhlu tyristori
v rozmezi 5° az 85°. Vstupni napéti 220 V musi byt ve stejné fazi jako
napéti nebo proud, které chceme tidit. Napéti 2 X 24 V ze sifového
transformatoru se dvojcestné usmérnuje, filtruje a slouzi k napajeni
stabiliza¢nich (Zenerovych) diod 7NZ70 (D,, a D,). Na vystupu je pak
stabilizované napéti 15 V k napdajeni operacniho zesilovate. Napa-
jeci napéti pro regulaéni obvod s tranzistory T, aZ T, je nestabilizo-
vané. Filtrace kondenzitorem C, vétSinou nestaci a obvykle je tfeba
piidat vné jednotky dalsi filtratni kondenzitor s velkou kapacitou
(u nabfje¢e na obr. 93 je to kondenzdtor C, u nabfjeCe na obr 94
kondenzitor C, oba 10 000 uF).
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Obr. 96. Ridici obvod podle
schématu na obr. 95

Na bdzi T, je dvojcestné usmérnéné napéti, z n€hoz se vytvéfeji
fidici impulsy. Dioda D, chrdni pfechod bidze — emitor tranzistoru
pfed zdpornymi Spi€¢kami napéti. Odpor R, omezuje proud do baze T,
Na kolektoru T, se vytvdfeji impulsy o Sifce mensi neZ 1 ms a o na-
péti 10 V.

Kondenzitor C5 se nabiji pfes odpor R,. VZdy po pfichodu impulsu
na bazi T3 se tento tranzistor otevie a kondenzator C5 se pies néj vy-
bije, takZe na C, vznikaji impulsy pilovitého priibéhu o Sifce 10 ms,
synchronizované s kmitoCtem sité. Pfijde-li z vystupu integrovaného
zesilovace na bazi TS5 kladné napéti, Tg se zaCne otevirat. Napétim
z jeho kolektoru se otevird i T,, ktery plni ulohu porovndvaciho ¢lenu
— porovnavd urovenl impulstt pilovitého priibéhu na C, s napétim na
bazi T5. Na kolektorovych odporech R, a R, je impuls, jehoZ pfedni
hrana se posouvd Umérné se stejnosmérnym napétim na bdzi, tedy
umérné se zménami kladného napéti na vystupu integrovaného ope-
raéniho zesilovace. Vystupni impuls z T, se upravuje tranzistorem T,
V emitoru tohoto tranzistoru je dioda D,, kterd pracuje jako refe-
renéni dioda, nebof je zapojena v propustném sméru a je na ni kon-
stantni ubytek napéti asi 0,7 V. Tranzistor T, je vykonovy. Odpory
R,, a R, omezuji proud do fidicich elektrod tyristordi, VyZaduji-li
tyristory vétsi proud do Tfidici elektrody, lze oba odpory zmensit a
tranzistor T, zatiZit aZ na povolenou vykonovou ztrdtu.

Na vystupech 14 a 26 jsou (proti bodu 3) kladné impulsy o napéti
+ 10 V, sitky do 10 ms a s posunovatelnou pifedni hranou v zavislosti
na vystupnim napéti zesilovace. Je-li tfeba galvanicky oddélit fidici
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elektrody tyristorti, je mozné na vystupy 14 a 26 pfipojit impulsni
transformator.

Operacni zesilovaC ma dva vstupy, na jeden z nich lze privést re-
ferenéni porovnavaci napéti a na druhy chybovy signal. Kondenzitor
C, je zapojen ve vétvi zdporné zpétné vazby integrovaného operacniho
zesilovaCe, takZze pusobi jako integracni cClen. Stabilizované napéti
+15 V (vyvedené na svorku 5) se pouzivd jako referencni napéti ve
vétvi zpétné vazby.

Seznam materidlu pro nabije¢ podle obr. 93

Transformator

Tr plechy EI 40x40; primarni vinuti (220 V) — 620 zaviti dratd
o priméru 0,63 mm CuL, sekunddrni vinuti (2x35 V) — 2x
x 110 zavith dratu o priméru 1,25 mm CuL (3 zavity na jeden
volt)

Tyristory

Ty,, Ty, KT 702 (KT 703 az KT 705)

Odpory

R, podle poZzadovaného rozsahu regulace

R, potenciometr linedrni TP 280, 1 kOhm

R, TR 152, 180 Ohm

R,,R, TR 636, 33 Ohm

R, samonosny, navinut odporovym dritem, 2 Ohm

R, TR 151, 1,5 kOhm

Kondenzétory

C, 10 000 uF/12 V
C, S00uF (F/12 V
C, TC 280, 1 uF
€, C. TC 180, 10 uF
¢, 100 uF/12 V

Nabije¢ podle obr. 94

Tlumivka

TI EI 40X 40, mezera mezi plechy E a I nastavena tak, aby maxi-
malni proud nabijeCe byl 20 A; tlumivka ma 50 zdvita dratu
o priuméru 2 mm CulL

Polovodicové soucastky

D, D, diody KY 719

Ty,, Ty, tyristory KT 705
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Odpory

R, dritovy samonosny, 3 Ohm

R TR 151, 1,5 kOhm

R, TP 280, 1 kOhm, linearni potenciometr
R4, R, TR 636, 33 Ohm

R, podle pozadovaneho rozsahu regulace
R, TR 151, 1l MOhm

Kondenzatory

C, 10000 uF/12V
C, 500 uF/12 V
C, C, 1uF/450V
C. 100 uF/12 V

Ridict reguldtor (obr. 95)

Transformator

Tr plechy EI 25x25; primdrni vinuti R, (230 V) — 1620 zavitd
dratu o prumeru 0,25 mm CulL, V1nut1 L, L, (2x16 V) —
2x127 zavitd dratu o priméru 025 mm CuL vinuti L, L,
(2x8 V) — 2X 63 zévitd dratu o priméru 0,4 mm CuL

Polovodi¢ové soucastky

D, D,az D,, D,,az D,,, D,, ,D,, diody KA 502
D, D, D,, diody KY 702

D,, D,, Zenerovy diody 7NZ70

0 integrovany operacni zesilova¢ MAA 501
T,aT, T,aT, tranzistor KF 506
T,, T,, T, tranzistory KF 517
Odpory

R, R, TR 152, 560 Ohm

R,,R,,R,, TR 151, 820 Ohm

R, TR 151, 3,9 kOhm

R ,R,,,R,;,R,,,R,, TR 151, 1 kOhm
R TR 151 470 Ohm

R R, R, R, TR 151, 1,8 kOhm
R9 TR 151 "180 Ohm

R,, TR 151, 390 Ohm,

R,Z TR 112, 10 Ohm

R,, TR 151, 680 Ohm

R TR151 1,2 kOhm

R TR 152, 470 Ohm,

Rzl TR 151, 22 kOhm



R,, ,R, TR 152, 330 Ohm

R, TR 152,20 Ohm

R, TR 151, 6,8 kOhm

R, TR 151, 8,2 kOhm

R,, odporovy trimr 10 kOhm

Kondenzatory

C, 2x TE 984, 1000 uF (v PVC)
C, C, TE 986, 500 uF (v PVC)

C, TK 782, 0,1 uF

C,C, C, TE 984,20 uF

C,,C, TO 281,470 uF

C, TC 195, 0,1 uF

63. Nabije¢ s triakem v primarnim vinuti transformatoru

Na obr. 97 je nabije¢ urCeny k nabijeni olovénych dvandctivoltovych
akumulatori. Pocate¢ni nabijeci proud lze nastavit plynule v rozsahu
0,5 az 10 A. Nabije¢ ma automatické ukonceni konce nabijeni odvo-
zené od kone¢ného napéti akumulatoru. Nabijeci charakteristika je
klesajici typu Wc. Konec nabijeni je kromé signalizace ampérmetrem
jesté indikovan zarovkou 2. Nabije¢ md obvod chranici nabije¢ pied
poskozenim pii nespravné pripojeném nabijeném akumulatoru.

Silovy obvod bez regulace tvofi tyto souldstky: Sifové napéti 220 V
se privadi pfes pojistku Po, vypina¢ S na tlumivku TI, regulacni triak
a primérni vinuti sifového transformatoru Tr,. Na sekunddrnim vinuti
tohoto transformétoru je mustkovy usmériiova¢ tvoieny diodami D,
az Dg, proud pak prochdzi pies bocnik ampérmetru, tyristor Ty pfimo
na kladny pdl nabijeného akumuldtoru. Proud se plynule nastavuje
potenciometrem P, kterym se méni konstanta RC tvofend soucdstkami
P, R, C, Fézové zpozdéné pulsujici napéti se pfivddi do emitoru
tranzistoru T,. Tranzistory T, a T, toto napéti formuji a pfes oddélo-
vaci transformétor Tr, se ptivddi pfimo na fidici elektrodu triaku D,
Rozsah regulace se upravuje zménou pevného odporu R, Tlumivka TJ
a kondenzdtor C, s odporem R, tvofi odruSovaci cleny.

Proud prochdzejici do akumuldtoru se méfi pristrojem M, ktery
lze piepnout pfepinatem Pf, bud jako ampérmetr (poloha A),
nebo jako voltmetr (poloha B). Tyristor Ty slouzi jako spi-
naci Clen. Vzroste-li napéti na vystupu na troven nastavenou trimrem
P,, tranzistory T, a T, se uzaviou a tyristor Ty pfestane vést proud.
Zacne svitit Zarovka Z, kterd signalizuje konec nabijeni. Pfi pfipojo-
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vani uplné nového akumuldtoru je tfeba stisknout tlacitko TI, aby
proud akumuldtorem zacCal vibec prochdzet. Je to proto, Ze pokud je
na vystupu pfipojen akumulator, ktery nema zadné napéti, tyristor Ty
se vibec regulaci neotevie. Dioda D,, spolu s relé Rl zabezpecuje na-
bije¢ pfed chybnym pfipojenim akumuldtoru. Pokud neni relé Rl
sepnuto, tyristor Ty se neotevie. Tato ochrana se bohuzel odepind
stisknutim tlacitka Tl. Proto je tfeba tlacitko umistit mimo piedni
panel a stisknout ho aZ po uvaze.

Rozpiska soucdstek pro nabije¢ podle obr. 97.

Transformétor Tr, - 300 VA - 230 V/24 V
Transformétor Tr, — 2 x 100 zavitd o primeéru drdtu 0,3 mm, ferit z hmo-

ty ES8
Tlumivka Tl — 40 zavitd o priméru dratu 1,2 mm, ferit E8
T, T, KFS517

T, T, KF608
D,azD, KY704
D.azD, KY708
D triak KT 784

9

D,, D, KY 130/80 nebo KA 503, KY 701
Ty tyristor KT 701
R, TR 512, 12 IOmil0 W

R, TR 151, 1,2 kOhm
TR 151, 68 kOhm
TR 161, 100 Ohm
TR112, 33 Ohm
TR 151, 470 Ohm
TR 151, 150 Ohm
TR 151, 18 kOhm
TP 280, 250 kOhm
dratovy potenciometr 10 kOhm
TC 180, 100 nF
TC 183, 100 nF
TE 987, 50 uF/35 V
jazyckové relé HU 140 110

S

Y

=000
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64. Automaticky nabije¢ pro dvanactivoltové akumulitory

Daéle popisovany nabije¢ (obr. 98) je elektronicky pomérné slozity,
energeticky malo vyhodny, ale ma jednu podstatnou vyhodu. Je to
uplny automat. O pribéh nabijeni se nemusime starat a také nés ne-
musi zajimat stupen nabiti akumuldtoru pfed jeho pripojenim k na-
bijeci.

Principem se nabfje¢ podobd profesiondlnim nabfje¢im TAN 250 a
TAN U, jejichz Cinnost je v zavéru publikace také ve stru¢nosti po-
psana. Nabije¢ je zdrojem stabilizovaného napéti (nastavitelného po-
tenciometrem P,) s proudovym omezenim (nastavitelnym potencio-
metrem P,). Lze to samozfejm€ chédpat i obrdcené, tj. jako proudovy
zdroj s napéfovym omezenim.

Po pfipojeni akumulétoru k nabije¢i prochdzi po dobu T, nastaveny
nabijeci proud. Jakmile vSak napéti na svorkdch akumuldtoru vlivem
nabiti vzroste na 144 V, cozZ je velikost napéti nastavend potencio-
metrem P,, zane se proud do akumuldtoru zmenSovat. Pfi uvedeném
napéti zacind olovény akumulator plynovat. Proud se zmenSuje pfi-
blizné exponencidlné a kdyz dosdhne nastavené velikosti potencio-
metrem P, odpadne kontakt relé Re a pferusi se nabijeci obvod.
Zérovenn se pres klidovy kontakt k, rozsviti Zarovka Z, signalizujici
konec nabijeni.

Vsechny tfi potenciometry jsou umistény pod panelem a lze je ovla-
dat pouze Sroubovdkem. Tento zplisob umisténi potenciometrti vyho-
vuje nejlépe, pouzivime-li nabijeC pro jeden typ akumulatoru. Lze jej
pouzivat i pro akumuldtory alkalické a stiibrozinkové, kde je zvlasté
vyrazna ta vyhoda, ze napéti nemize stoupnout nad urcitou mez.
Pokud bude nabije¢ pouzit pro akumulatory s nizSim napétim, dopo-
ru¢ujeme udélat na transformatoru odbocky (napf. pro Sestivoltovy
akumulator odbocku uprostied vinuti). Zmensime tak zatiZeni regu-
laCnich tranzistori (zejména T7) a miZeme pfislusné zvétsit nabijeci
proud.

Cinnost nabijeCe je patrna ze schématu na obr. 98. Napéti z trans-
formatoru Tr je usmérnéno Ctyifmi béZnymi usmérfiovacimi diodami.
Napéti neni tifeba pro ucely nabijeCe filtrovat. Pokud bychom vSak
chtéli nabije¢ pouzivat také jako zdroj pro jiné ucely, je mozné pfipojit
kondenzator Cg, ktery je ve schématu vyznaCen Carkovang.

Zapojeni vlastniho regulatoru je jednoduché. Na jeden vstup dife-
rencionalniho zesilovace je pfivedeno chybové napéti (baze T4) a na
druhy vstup (baze T3) stabilizované napéti z diody D,. Jakmile se vy-
stupni napéti zmensi, otevie se tranzistor T3. Ten pak pfes odpor R,
privede zdpornéjsi napéti na T,, ktery otevird vykonovy stupeti, tvo-
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feny tranzistory T, a T, v Darlingtonové zapojeni. Timto zpiisobem
se udrZzuje na vystupnich svorkdch stabilizované napéti, nastavené
potenciometrem P,. Na odporu R, vznikd ubytek napéti umérny pro-
chdzejicimu proudu. Proud odporem R, je totoZny s nabijecim prou-
dem do akumuldtoru. Jakmile ubytek napéti na odporu R, dosdhne
urcité velikosti (nastavitelné potenciometrem P,), otevie se tranzistor
T, Ten ptes T, uzavfe diferencidlni zesilova¢ a tranzistory T, a T, se
zaCnou privirat. Pfi zkratu nebo malém zatéZzovacim odporu prochézi
svorkami proud, jehoZz velikost urCuje poloha bézce P. V této fazi
Cinnosti je napéfové stabilizace vyfazena. Jakmile vS§ak na akumuld-
toru (nebo jiné zat€zi) stoupne napéti na urovenl nastavenou potencio-
metrem P, vyfadi se proudovd stabilizace.

vvvvv

tek napéti na odporu R, se pfivadi soucasné na potenciometr P, a timto
potenciometrem lze nastavit bod otevfeni tranzistoru T, Po pfipojeni
akumuldtoru k nabije¢i je tfeba po sepnuti sitového spinace jesté
stisknout na okamzik tlacitko TI, kterym spojime druhy konec relé
k zdpornému napéti, takze relé sepne. Pfes kontakt k, tohoto relé pro-
chdzi do akumulatoru nabijeci proud. Relé ziistane po uvolnéni tla-
¢itka sepnuté, protoZe se otevfel tranzistor T, Toto relé odpadne a
rozpoji nabijeci okruh tehdy, az proud do akumuldtoru poklesne vli-
vem nabiti akumuldtoru. Diody D, a D, jsou ochranné diody, zapojené
opatng, které zkratuji zdporné napéfové $picky. Odpor R, je bocnik
méfidla M (v zapojeni jako ampérmetr) a odpor R, je ptedfadny
odpor (pokud je M pouzit jako voltmetr).

Postup pri nabijeni

Po pfipojeni nabijece k siti a zapnuti V, pfepneme méfidlo M pie-
pinaCem Pf do polohy U. Je-li vystupni napéti spravné (nastaveno
napéti 144 V pro olovény dvandctivoltovy akumuldtor), pfipojime
akumulator.

Piepina¢ PYf piepneme do polohy I, takze nyni méfidlo ukazuje
nabijeci proud, a stiskneme tla¢itko Tl. Zkontrolujeme, popf. nastavime
potenciometrem P, nabijeci proud. V pfipadé, Ze je proud maly, pie-
svéd¢ime se, zda neni akumulator nabit natolik, Ze jeho napéti dosdhlo
velikosti nastavené potenciometrem P,. V tomto pfipadé se jiZ nachdzi
nabfjeci proud v oblasti mezi ¢asy T, a T, podle nabfjeci kfivky na
obr. 99.

Vsechny soucasti uvnité preruSované cary jsou umistény na desce
ploSného spoje. Usmértiovaci diody D, az D, jsou na chladi¢i. Dtlezité
je spravné chlazeni tranzistord T, a T, Vykonovou ztridtu na tran-
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zistoru odhadneme takto: Napéfovy ubytek na tranzistorech je rozdil
mezi napétim na kondenzdtorech C, a C, a napétim na akumulétoru.
V nejnepiiznivéj$§im piipadé je akumulator zcela vybit. Tento ubytek
nasobime maximalnim dovolenym proudem. Takto ziskanou vykono-
vou ztratu P = U I musime chladiCi odvést.

Obr. 99. Priibéh nabfjeci_ charakteristi
(nabfjeciho proudu) nabfjece z obr. 9
de vypinani probihd jako odvozené o Ia _
minimalntho nabfjectho proudu, I, }g

proud nastaveny potenoiometrem’ P,
a_ I, proud vypinaci, nastaveny poten-
oiorhetrem P,

—~1I[A]

Pti pouziti soucastek uvedenych v rozpisce a na schématu obr. 981
dosahuje nabije¢ téchto parametrt (pro akumulétor olovény
dvanactivoltovy): plynule nastavitelny proud 0,5 az 6 A
vypinaci proud nastavitelny od 500 mA vySe
napétfové omezeni nastavitelné od 10 az 15 V.

Rozpiska soucdstek pro nabije¢ podle obr. §4:

Transformator

Tr plechy EI 40x40, 3 zdvity na jeden volt; vinuti L, (230 V)
630 zavith dratu u priméru 0,5 mm CuL, vinuti L, (18 V) 56 za-
td dratu o priméru 1,8 mm CulL

Polovodic¢ové soucastky

T, T,, T,aT, tranzistor KC 508
tranzistor KF 517
tranzistor KU 601
tranzistor KU 607
tranzistor KF 508

dioda KA 501
Zenerova dioda 7NZ70
dioda KY 701

) UNU\D;—]:%;—]N'—]
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Kondenzétory
C,C,,C agqG, TE 968, 100 uF/35 V

G, C, TC 180,220 nF

C, TE 984, 5uF/15V
C, TC 180, 15 nF
Potenciometry

P, a P, dratovy TP 680/33 Ohm
P, trimr TP011/10 kOhm

Odpory

R, predfadny odpor k Zirovce (podle pouZité Zirovky)

R, vinuty odpor (0,5 mm priimér kantalového dratu) 0,3 Ohm
R, TR 151, 1,5 kOhm

R, TR 152, 270 Ohm

R, TR 151,22 kOhm

R, TRI151,6,8 kOhm

R,R;,R,aR, TR 151, 10 kOhm

R,, TR 151, 820 Ohm

R,, TR 506, 56 Ohm

R,, vinuty odpor (0,5 mm pramér kantalového dratu) 0,1 Ohm
R, bo¢nik méidlu M

R, ptredfadny odpor k méfidlu M

R, TR151, 120 Ohm

Ostatni soucastky

Po sitovd trubi¢kova pojistka 0,8 A

Vv, sifovy  vypinad

Pt piepina¢ pro méfidlo M

V4 zérovka s objimkou (24 V/0,05 A)

Re relé RP 100 (stejnosmérné napéti 20 V/10 mA

65. Tyristorovy nabije¢ s napét’ovym omezenim nabijeni

Na obr. 100 je dalSi typ nabijeCe pro akumuldtory. Zapojeni lze
realizovat pro napéti 6, 12 i 24 V. Soudéstky pro pfislusné napéti jsou
piehledné uvedeny v tab. 17. Maximalni proud, ktery lze z nabijeCe

odebirat, je asi 2 A.

Napéti ze sifového transformatoru je usmérnéno mistkoyym usmér-
tovaem s diodami D, az D, a pfivedeno pfes zdrovku Z na anodu
tyristoru. Prochazi-li proud z béZzce potenciometru smérem k vystup-
nim svorkam, tzn. je-li vystupni napéti spolu s ubytky na diody D7 a
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na prechodu bdze-emitor tranzistoru T, mensi, neZz je napéti na bézci
potenciometru, jsou tranzistory T, a T, otevieny a fidici elektrodou
tyristoru prochdzi proud. Tyristor je otevien a do nabijeného akumu-
latoru prochézi proud, jehoz velikost je omezena odporem vldkna Za-

Po " % .
AxKY708

W]
g Ty

220V t ‘

+

PEN

PE o] [

=T

Obr. 100. Tyristorovy nabije¢ s napéfovym omezenim

rovky asi na 2 A. P¥i nastavovani potenciometru je tieba znat ko-
necné napéti nabijeného akumuldtoru — potenciometr nastavime tak,
aby toto napéti nebylo pii nabijeni prekroCeno. Zname-li napéti na
pfechodu bdze — emitor tranzistoru T, a ubytek napéti na diod¢ D7,

Tabulka 17. Souddstky pro riznd napéti akumuld-

tori, nabijenych nabijeCkou podle
obr. 100
Akumulétor 6V 2V 24V

U [V] 10 17 24

R1 [Ohm] 100 200 200

R2 |Om| 330 560 1000

R3 [kOhm| 0,56 1 1,5

R [kOhm| 1 1 5

D, 4NZ70 TNZ70 KZ799

Z 6V/I6W | 12V/25W | 12V/25W

nastavime béZec potenciometru tak, aby na ném bylo napéti veétsi
o tyto dvé dil¢i napéti. Potenciometr Ize nastavit i tak, Ze pfipojime
nabije¢ k nabitému akumuldtoru a potenciometr nastavime tak, aby
do akumuldtoru neprochdzel Zadny proud.
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Po pfipojeni nabijeCe k vybitému akumulatoru prochazi akumuld-
torem nabijeci proud, ktery je omezen zarovkou a napéti na akumu-
latoru se zvétSuje. Béhem kazdé ptlperiody se proud obvodem pie-
rusi, avSak obvody tranzistorii uvedou tyristor opét do vodivého stavu,
Blizi-li se napéti akumulatoru napéti, které odpovida nastaveni béZce
potenciometru, posouvd se okamzik sepnuti tyristoru smérem ke SpiCce
prabéhu stiidavého napéti, az kone¢né proud do akumulatoru piestane
prochazet a nabijeni je ukonéeno. Kondenzator C musi byt dimenzo-
van na vrcholové napéti na sekundarnim vinuti transformatoru.

66. Nabije¢ s tyristorovym ochrannym obvodem

Na obr. 101 je schéma nabijeCe, ktery (podobné jako tomu je u na-
bijete s nap&fovym omezenim na obr. 100) zabrani po dosaZeni urci-
tého napéti na akumulatoru dal§imu nabijeni. Nasleduje-li opét pokles
napéti akumuldtoru (af jiz samovybijenim nebo b&znym provozem),
zaCne se akumuldtor opét samocinné nabijet.

2«KY 708 53
P TE]ZHJ'
(Rgr-e— r ——{} +—

+
7 i B l
! 220y i
| 50Hz l A
NABIJENY
PEN ot s Ty2 AKUMULATOR
B2
=1
PE o T T

Obr. 101. Nabije¢ s tyristorovym ochrannym obvodem

Transformator Tr je chranén na primdrni strané pojistkou 2 A.
Diody D, a D, usmériiuji dvojcestné nabijeci proud, ktery je méfen
ampérmetrem s rozsahem 10 A. Tyristor Ty, je po pfipojeni nabijeCe
k vybitému akumuldtoru otevien proudem prochdzejicim odporem R,
a diodou D, v propustném sméru. Napéti nabijeného akumuldtoru je
pfipojeno k déli¢i, slozenému z odporti R, a R, BéZzcem R, nastavime
takové napéti, aby po nabiti akumuldtoru (po dosaZeni urcitého svor-
kového napéti) zadal pisobit ochranny obvod proti' pfebijeni. Tento
obvod se sklddd ze Zenerovy diody (8 V) a tyristory Ty, Po dosaZeni
uvedeného napéti akumulatoru zaéne Zenerovou diodou prochazet
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proud do fidici elektrody tyristoru Ty, a tyristor spind. Zafne pro-
chédzet proud v obvodu R,, R, a Ty, a uzavie se tyristor Ty, Trans-
formator Tr musi byt navrzen tak, aby odpor primarniho a sekundar-
niho vinuti spolu se ztratami v transformatoru zamezil zvétSeni proudu
nad 10 A pfi vybitém akumuldtoru. Musi mit tedy vlastnosti' trans-
formétoru, ktery byl popsan v kapitole Nabije¢ bez vnéjSich odpord.

Pfi pouzivani tohoto nabijeCe je tfeba nejdiive nastavit béZcem
potenciometru napéti, pii kterém ma dojit k preruseni dalSiho nabijenti,
tj. sepnuti tyristoru T,. Provedeme to nejlépe tak, Ze vytolime poten-
ciometr do horni poloviny béZce a nechame nabijet akumulator. Pfi-
tom sledujeme napéti na akumulatoru vnéjsim méfidlem a kontrolu-
jeme jeho sprdvné nabiti. Sprdvné nabiti lze také urcit jinym zpuso-
bem podle priznakd uvedenych na pocdatku této publikace. Po sprav-
ném nabiti akumuldtoru nastavime citlivé béZec potenciometru do
polohy, pfi niZ pfestane ampérmetrem prochdazet nabijeci proud. Pokud
budeme piistrojem nabijet nékolik druhti akumuldtorti, oznacime po-
tfebné polohy na stupnici pod Sipkou potenciometru. Budeme-li po-
uzivat nabije¢ pouze pro jediny typ akumuldtoru, je vyhodnéjsi pouzit
misto potenciometru odpor s odbockou, ktery umistime pod kryt nabi-
jeCe a pomoci odbocky nastavime potfebnou velikost odporu.

PouZité soucdstky pro nabije¢ podle obr. 101

Transformator

Tr plechy EI 40x40, primarni vinuti (220 V) 630 zavitG drétu
o pruméru 0,5 mm Cul, sekundarni vinuti 53 zavitd dratu
o priméru 2,2 mm CulL

Polovodi¢ové soucéstky

D, D, diody KY 708

dioda KY 132/80

3

D, Zenerova dioda 3NZ70
Ty, tyristor KT 701

Ty, tyristor KT 501
Odpory

R, potenciometr linedrni 500 Ohm, 2W
R,, R,, R,odpordritovy 47 Ohm, 2 W

R, odpor vrstvovy TR 144, 1 kOhm
Kondenzitor

C, kondenzitor elektrolyticky 100 uF/25 V
Meéfici pristroj

A ampérmetr 0 az 10 A
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67. Nabije¢ s jednoduchou tyristorovou regulaci proudu

Nabije¢ je urCen pro nabijeni Sestivoltovych a dvandctivoltovych
akumuldtori proudem 0,5 aZ 6 A, Proud lze plynule regulovat po-
tenciometrem R.. Pfi vzristajicim, napéti akumuldtoru se proud na-
bijeCe zmenSuje. Akumulator se nabiji podle krivky W (obr. 33).
Stupent nabiti je tieba kontrolovat hustomérem nebo voltmetrem.

2xKY A 24 708

n3

~ -1

N

KF 508

REE17

Obr. 102. Schéma nabijeCe s jednoduchou tyristorovou regulaci

Funkce je jednoduchd a patrna ze schématu na obr. 102. V Graetzové
mustku, ktery tvofi diody D, a D, spolu s tyristory Ty, a Ty,, se na-
péti ze sekunddrniho vinuti transformdtoru usmériiuje a fidi se veli-
kost proudu. Tyristory se oteviraji kladnymi, fidzové posunovatelnymi
impulsy, které jsou pfivedeny z emitoru T, pfes omezovaci a vyrovnd-
vaci odpory R, a R, Fazové posunuti vytvdii Clen tvofeny kondenzi-
torem R, . Otdcenim R, se zpozdéni impulst méni a fidi se tak velikost
nabijeciho proudu.

Maximdlni proud nabijeCe je omezen pouze velikosti dovoleného
proudu v propustném sméru pouzitych diod a tyristori a schopnosti
transformatoru tento proud dodat.

Pokud chceme nabije¢ pouzivat pro Sestivoltové i dvanactivoltové
akumuldtory, je tfeba mit na sekunddrnim vinuti transformdatoru od-
bocku (9 V) a pfepinacem Pt pfepinat polohy A (dvanactivoltovy aku-
muldtor) nebo B (Sestivoltovy akumulator).
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Rozpiska soucdstek

Transformator

Tr plechy EI 40x40; vinuti L, (230 V) 630 zavitd dritu o priméru
0,5 mm Cul, vinuti L, (50 V) 160 zavitd dritu o priméru
0,5 mm CuL, vinuti L, (9 V) 28 z4vitd drdtu o priméru 1,8 mm
CuL a vinuti L, (9 V) 28 zdvit dritu o priméru 1.8 mm CuL

Polovodicové soucastky

D, D, dioda KY 708

D, az D, dioda KA 502
Ty,, Ty, tyristor KT 710
T, tranzistor KF 517
T, tranzistor KF 608

Kondenzatory

C, TC 180, 100 nF
Odpory

R,, R, TR 151, 560 Ohm
R, TR 151, 3,3 kOhm
R,, R, TR 161, 1,2 kOhm
R, TR 152, 220 Ohm
Potenoiometr

R, TP 280, 250 kOhm

Ostatni soucastky

S sitovy vypinad

Pr prepinac (5 A) dvojpolohovy
Dt indika¢ni doutnavka s odporem
A ampérmetr 0 az 10 A

68. Automaticky nabije¢ malych akumulitort

K nabijeni malych dvanactivoltovych akumulatorti nabijecim prou-
dem 0,05 az 0,5 A lze pouzit zapojeni podle obr. 103 [31],

Zapojeni obvodu stabilizace proudu je obdobné jako v tranzistoro-
vém nabijeci podle obr. 90. Odpor R je zde nahrazen Zarovkou Z, kterd
ma piiznivéjsi pribéh VA charakteristiky pro ucely proudové stabili-
zace nez Cinny odpor. Pii zméné prochdzejiciho proudu Zarovkou
vznikd na odporu vldkna Zdrovky vétsi zména napéfového ubytku (viz

191



AZL

Faereq o4 golyqun fqoemogny “g01 ‘a0

192



charakteristiky na obr. 58). Soucasné je zde Zarovka vyuzita k indi-
kaci pribéhu nabijeni.

Tranzistor T, fidi svym vnitfnim odporem velikost nabijeni proudu
tak, aby napéti na Zarovce Z bylo stejné¢ velké jako napéti na Zene-
rové diod¢ D5, zmensené o napéti U, tranzistoru. Z toho vyplyvd, Ze
velikost nabijeciho proudu je typem zarovky uréena a nabijeci proud
Ize zménit vyménou zarovky nebo Zenerovy diody D5. Nabije¢ tedy
predpoklddd pouZzivani pfedem ureného nabijeci proudu. V uritém
rozsahu lze ménit nabijeci proud proménnym odporem, ktery zapojime
paralelné k Zérovce.

Nabijeci proud se automaticky odpojuje takto: Z pfipojeného aku-
mulédtoru se nabfji pfes odpor R, kondenzétor C,. Tento kondenzitor
se nabiji az na velikost Zenerova napéti diody D,. Pokud neptesahne
napéti na nabijeném akumulatoru urcitou velikost, projde proud z na-
bitého kondenzdtoru C, v obvodu bdze T, a tento tranzistor se otevfe.
Mezni napéti, pri kterém takto prochdzi proud, lze nastavit potencio-
metrem R, . Pfes tranzistor T5 se otevird také tranzistor T, a konden-
zator C, se rychle vybfji. Potom se oba tranzistory zaviraji a dochézi
k opétovnému nabiti kondenzatoru C[. D¢ se trvale opakuje. Velikost
kapacity kondenzitoru je tfeba vybrat tak, aby opakovaci kmitoCet
byl v rozmezi 300 az 500 Hz. Odpor R, neni vhodné zmenSovat.

Proud z emitoru tranzistoru T, ovlddd multivibrator (komplemen-
tadrni dvojice tranzistord T, a T,), ktery md casovou konstantu pod-
statné vétsi nez je C,R,, a proto zistdvd i pii vybiti kondenzétoru
C, otevfen tranzistor T,. Pfes tento tranzistor prochdzi proud do Zene-
rovy diody D5 a soucasné prochdzi i nabijeci proud. Pokud je nabijeny
akumulator pripojen k nabijeCi opacné, nedostava multivibrator im-
pulsy a tranzistor T, zlstdvd uzavfen.

Jakmile napéti nabijeného akumuldtoru dosdhne urcité velikosti
(ktera odpovida napéti nabitého akumulatoru), pfestane prochazet
proud z kondenzétoru C,. (nabitého na Zenerovo napéti D,) do emitoru
T, a pfes diodu D, do bé&Zce potenciometru R,. Impulsy z emitoru T,
zanikaji a multivibrdtor uzavie cestu proudu do Zenerovy diody D ;
pfestane prochdzet nabijeci proud. Kdyz po néjaké dob¢é napéti aku-
muldtoru_opét poklesne, obnovi se nabfieni a také se rozsviti kontrolni
zarovka Z. Zarovka tedy signalizuje stav nabiti. KdyZz sviti, neni aku-
mulator dostate¢né nabit. Kdyz blik4a, je akumuldtor na mezi sprav-
ného nabiti, a kdyZ blikne vZdy po urcCité dob¢, je akumuldtor spravné
nabit. Pfi sprdvném nastaveni bézce R, je akumuldtor udrzovdn v na-
bitém stavu.

Kontakt S je soucdsti sitového vypinate. Pii sepnutém kontaktu je
totiz akumuldtor vybijen nejen proudem do zatéZe nebo proudem
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samovolného vybijeni akumuldtoru, ale také obvodem nabijeCe. Pri
odpojeni sifového napéti by dochédzelo k jeho trvalému vybijeni.

Typ tranzistoru T, a Z&rovky zdvisi na velikosti potfebného nabi-
jeciho proudu. Pro nabijeci proudy do 0,1 A postaci tranzistor typu
KF 506, pro vétsi nabijeci proudy je vhodngjsi tranzistor KU 611 nebo
podobny tranzistor s potfebnou vykonovou ztritou a zdvérnym na-
pétim. Zarovka je na napéti 6 V a jeji jmenovity proud urfuje veli-
kost nabijeciho proudu.

69. Tyristorovy nabije¢ s periodickou kontrolou stavu nabiti

Pouziti tranzistorti ke spinani a regulaci nabijeciho proudu je v na-
bije¢ich s vétSim nabijecim proudem nevyhodné. Proto byl v nabijeci
podle obr. 104 pouzit ke spinani nabijeciho proudu tyristor [31].

NabijeC je urCen pro vétsi akumulatory (12 V/3 az 84 Ah) a automa-
ticky se provadi kontrola nabiti pfi zatizeni. Kazdych asi 30 s se na
okamzik pripoji paralelné¢ k akumulatoru zatéZovaci odpor o velikosti
0,5 az 10 Ohm. Nabijeni trva tak dlouho, dokud napéti na akumulatoru
klesa pod urcitou mez.

K nabijeni je pouzito dvojcestné usmérnéného napéti z transforma-
toru. Nabijeci proud je omezen odporem vinuti transformatoru, odpo-
rem ampérmetru a casteCné dynamickym odporem usmeérnovacich
diod, tyristoru a nabijeného akumuldtoru. Proto pro konstrukci trans-
formatu plati stejnd pravidla jako pro nabije¢ bez vné&jSich odport
(viz kap. 50).

Pozadujeme-li, aby nabije¢ vyhovél pro nékolik typti akumulatord,
je tfeba volit transformator tak, aby vyhov€l pro nejvétsi nabijeci
proud a pfepinaCem musime zafazovat do série s nabijenym akumuld-
torem odpory, které omezi velikost nabijeciho proudu na potfebnou
velikost. Soucasné je tieba piepinat i velikost odporu R, kterym za-
t¢Zujeme nabijeny akumulator v okamziku Kkontroly spravného nabiti.

Tranzistory T, az T, tvofi astabilni multivibrator, ktery generuje
kazdych asi 30 s impuls o délce asi 0,5 s. Na piesné ddlce impulsu a na
jeho opakovacim kmitoCtu pfili§ nezdlezi. Casy jsou zhruba urCeny
casovymi konstantami C,R, (doba trvdni impulsu) a C,R, (opakovaci
kmitocet). Pro akumulatory s vétsi kapacitou je vhodné volit Casové
konstanty vétsi.

Impulsem se pies kondenzitor C, , a diodu D, spind tyristor Ty, .
Tento tyristor pfipoji paralelné¢ k nabijenému akumuldtoru odpor R.
Pfes tento odpor se nabiji kondenzitor C, a po jeho nabiti prochdzi
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obvodem pouze proud urCeny velikosti napéti akumuldtoru a souctem
odpord R a R,. Tento proud musi byt mensi, nez je proud potiebny
k udrzeni tyristoru Ty, v sepnutém stavu, a proto tyristor nezlistane
trvale sepnut. Ndboj kondenzdtoru se vybije pfes odpor R, a obvod je
pfipraven k dalSimu sepnuti.

Tranzistory T, a T, tvofi bistabilni klopny obvod ovlddany pfes
diody D, a D,. Pfi kazdém kontrolnim impulsu poklesne napéti aku-
muldtoru na urcitou velikost, Umérnou stavu nabiti akumulatoru.
Tranzistor T, se pfitom uzavie a klopny obvod (T, T,) se pfeklopi
tak, Ze je tranzistor T, sepnut. Tranzistor T, je uzavien a pfes Za-
rovku zapojenou v jeho kolektoru neprochdzi proud. Tyristor Ty, je
otevien pfes odpor R, a diodu D,. Tyristorem prochdzi nabijeci proud.

Potenciometrem P, lze nastavit urCitou velikost napéti, pfi kterém
pokles napéti na akumuldtoru nezptisobi uzavieni tranzistoru T3. Toto
napéti je tfeba nastavit tak, aby tranzistor T3 zlstal otevien pii na-
péti, které odpovidd spravné nabitému akumulétoru.

Klopny obvod (T,, T,) je z multivibrdtoru vazbou pfes kondenzétor
C5 vidy pred kontrolnim impulsem pieklopen tak, Ze je sepnut tran-
zistor T, . ProtoZe po nabiti akumuldtoru nendsleduje sepnuti tranzistoru
T, , zGstava klopny obvod pieklopen tak, Ze je sepnut trvale T, a sou-
¢asné spina tranzistor T,. Tento tranzistor rozsviti zarovku 2 a pra-
chodem proudu pfes odpor R, se zmensi napéti na diod¢ D,, na veli-
kost, kterd nestaci k otevieni tyristoru Ty, . Nabfjeci proud se pferusi.

Zarovka signalizuje stav nabiti. P nabijeni z0stdvd Zarovka zhas-
nuta a rozsviti se vzdy pouze na kratkou dobu asi po 30 s. Tim signa-
lizuje spravnou Cinnost nabijeCe. Jakmile je akumuldtor nabit, zlistane
zarovka trvale svitit.

Velikost odporu R zavisi na jmenovité kapacit€ nabijeného akumu-
latoru. Pokud neni mozné velikost tohoto odporu zjistit z udaji vy-
robce akumuldtoru (zat€Zovaci charakteristiky), uréime odpor tak, Ze
jim musi prochézet proud, Ciselné se rovnajici 0,2 az 0,3 Ohm, kde Ohm je
kapacita (jmenovitd) nabijeného akumuldtoru. Pro akumulator o 40 Ah
volime odpor R o velikosti asi 1 Ohm.

Zenerova dioda D, m& mit velikost Zenerova napéti v rozmezi 10
az 10,5 V (pfi proudu v rozsahu 1 az 3 mA),

Ptistroj neni zkratuvzdorny, a proto je pfi eventudlnim zkratu jeho
vystupnich svorek ohroZzen méfici pfistroj, tyristor Ty, , usmériiovaci
diody a vinuti transformdatoru. Proto je vhodné zméfit proud, ktery
prochazi primarnim vinutim transformatoru Tr p¥i zcela vybitém aku-
muldtoru a pojistku Po, dimenzovat pro proud o malo vétsi. Tim je
pristroj proti zkratu ochrdnén, nebof kriatkodobé pfetizeni uvedenym
soucastkam neuskodi.
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PYi vypnuti sifového napéti jsou oba tyristory uzavieny a z akumu-
latoru prochdzi vybfjeci proud pouze v obvodu Zenerovy diody D,.
Tento proud je vSak Fddové nékolik miliampérii a nevybiji znatelné
akumuldtor. Proto neni nutné soucasné se sifovym napétim odpojovat
piivod k akumuldtoru.

70. Automaticky nabije¢ s kontrolni indikaci pomoci Zirovek

Tento nabije¢ [32] je urCen pro nabijeni Sestivoltovych baterii o ka-
pacit¢ 500 mAh, sloZenych z NiCd zapouzdienych ¢lankt. 1 kdyz je
pouziti nabijeCe jednoucelové, muze zapojeni slouzit amatérim jako
navod i pro konstrukci podobného nabijeCe pro jiny typ akumuldtoru,
popiipadé lze nabije¢ doplnit pfepinaCem s moZznosti jeho ¢innost pie-
pinat.

Zapojeni pristroje je na obr. 105. Nabijeci proud je omezen odporem
na velikost asi 50 mA. Napéti z transformatoru (16 V) je zdvojeno
zdvojovatem na velikost asi 48 V.

Po pfipojeni akumulatoru k nabijeci stiskneme tlac¢itko TI. Prfi-
tdhne relé A. Pokud je akumulator spravné pripojen a jeho napéti
nedosahuje velikosti, kterou vykazuje spravné nabity akumulator,
zlstane relé pfitazeno i po uvolnéno tlacitka Tl. Tranzistor T, je totiz
uzavien, nebof napéti na b&Zci potenciometru P, nedosahuje napéti
na Zenerové diodé, zapojené v jeho emitoru. Tranzistor T, je otevfen
proudem, ktery prochazi odpory v jeho bazi z kladného napéti na
kondenzétoru C, .

Potenciometrem P, nastavime napéti nabfjené baterie, pii niz md
relé A odpadnout. Zdrovel s pfitazenim relé A piepind pfepinaci
kontakt a, ktery rozsvéci Zarovky indikace. Zirovka Z, prosvétluje
ndpis ,nabijeni pferuSeno”, Zarovka Z, ndpis ,nabijeni". Zdirovka Z,
prosvétluje ndpis ,,akumuldtor pfipojen". Kdyby totiZ nebyl akumu-
lator sprdvné pfipojen, nebyla by pravdivd informace Zarovky Z, ,
Pokud je akumuldtor pfipojen ke svorkdm obrdcené, rozsviti se Zd-
rovkaZ,.

Jakmile je akumuldtor nabit, rozpoji se kontakt relé a, a akumu-
lator se nabiji pouze udrzovacim proudem o velikosti asi 8§ mA. Kon-
takt a, uzavfe tranzistor T,, takZe pii dalSim pfipadném poklesu napéti
na akumuldtoru jiz nabijeni nepokracuje.

Je-li akumuldtor pfepdlovan, sepne tranzistor T, a tim je blokovano
sepnuti tranzistoru T,. Relé A tedy neziistane sepnuté a neprochdzi
nabijeci proud.
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Obr. 105. Automaticky nabije¢ se zdrovkovou kontrolni indikaci



71. Svareci transformator kombinovany s nabijeCem Sestivoltovych
i dvanictivoltovych akumulatora

Pokud mame nabije¢ jenom pro svoji potfebu, tj. nabijime s nim
pouze vlastni akumulator ve své motorovém vozidle, je tento piistroj
pomérné malo vyuzit. Pouzijeme-li jej dvakrdt nebo tfikrat za rok,
nemuizeme fici, ze ho dostate¢né vyuzivame. Proto se mnozi z nas
snazi nabije¢ vyuzit jeSté jinak. VétSina nabijeCi v této knize popiso-
vanych, i kdyZ to vyslovné neuvadime, se dd pouzit i jako zdroj pro
modelové drahy, kolejisté modelovych Zeleznic, univerzalni napdjeci
zdroj pro praci s tranzistory apod. Nabije¢ NB 15, vyrdbény v n. p.
Elektropristroj v Rokytnici nad Jizerou, lze pouzivat napf. jako uni-
verzalni testova¢ k elektropfislusenstvi automobilu. Ze je mozné
pouzit ho i jinak, plyne z nasledujiciho popisu. Nabije¢ na obr. 106
je kombinovan s transformdtorovym svafecim agregatem a celé zafi-
zeni muze slouzit jeSté také jako zdroj 40 V pro elektrickou bezpec-
nostni vrtacku. Popis celého agregidtu omezujeme pouze na elektrické
udaje. Pokud se nékdo rozhodne ke stavbé, doporucujeme jes$té pro-
studovat [35], kde je uvedena i konstrukce mechanickych ¢asti, kterou
pro omezeny ramec této knihy neuvadime.

Parametry

napdajeni sitové, 220 V, 50 Hz nebo 380 V, 50 Hz
maximalni primarni proud 25 A prii svafeni, jiSténo 25 A jistiCem
svafovaci proud prepinatelny na t¥i stupné v rozmezi

I. stupenn 50 az 80 A
2. stupen 110 az 150 A
3. stupent 150 az 220 A
napéti pro elektrickou vrtacku 40 az 45V
napéti nabijenych akumulatord 12 Va6V

nabijeci proud maximalné 10 A, regulovatelny po skocich
prepinacem P¥,, popf. i Pr,

nabijeci charakteristika W

proud naprizdno pii 220 V asi 0,3 az 0,6 A pii 380 V asi
0,25 a7z 05 A

orienta¢ni hmotnost 50 kg

Funkce je jednoduchd, dostateCné patrnd ze schématu na obr. 106.
Zdikladem je rozptylovy svafeci transformator sloZzeny z 1 plechu.

Svafovaci proud se piepind piepinanim tlusté médéné spojky ve
tiech stupnich, kdy spojku davame mezi body AB (1. stupeii), CD
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(2. stupet) a EF (3. stupeil). Pfepinatem Pf, se pfepind napéti elek-
trického oblouku. Naprdzdno se toto napéti pohybuje v rozmezi 53 az
70 V. Piepinani tohoto pfepinaCe ma vliv i na nabijeci proud. Nabijeci

Civka I,

o) \ 75
"\ Civka T

Obr. 107. Sestavené jadro
transformatoru
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Obr. 108. Umisténi vinuti na jadru
transformatoru

Tabulka 18. Pocet zavitl a druh vodice pro vinuti transformatoru

Civka L Vyvod Pocet Zavith ‘
6. Vinuti 6. zavith | celkem Drit
1— 2 156 156 prumér 2,0 mm Cul2B
I primarni 2— 3 188 344 prumér 2,4 mm Cul2B
L, 3— 4 32 376 prumér 2,4 mm Cul2B
4— 5 32 408 pramér 2,4 mm Cul2B
6— 7 16 16 Al, priifez 35 mm’
I sekundérni 7— 8 15 31 Al, prafez 35 mm’
L 8— 9 15 46 Al, prifez 35 mm’
10—11 18 18 Al, prafez 35 mm"
11 sekundarn{ 11—12 17 35 Al, prifez 35 mm’
L 12—13 16 71 Al, priifez 35 mm’
14—15 8 8 primér 2,4 mm CulL2B
15—16 8 16 primér 2,4 mm Cul2B
I1 sekunddrni 16—17 1 17 pramér 2,4 mm CulL2B
L 17—18 1 18 primér 2,4 mm Cul2B
‘ 18—19 1 19 prumér 2,4 mm Cul2B

201



proud se reguluje po skocich pfepinanim odbocek na sekundarnim
pomocném vinuti 4. Nabijeci proud je jednocestné usmérnén jednou
diodou KY 708, umisténou na chladi¢i o minimélni plose 100 cm’.
Proud do akumulatoru kontroluje ampérmetrem M. Ziarovka Z nim
pouze indikuje stav zapnuti pristroje.

Zakladem celého zafizeni je transformator slozeny z transformato-
rovych plechtt tloustky 035 nebo 0,5 mm. Rozméry jsou 70X185 a
70X250 mm. Plechy jsou sklddany v jednotlivych vrstvach tak, aby
nasledujici vrstva vzdy piekryla délici spary predchazejici vrstvy
(obr. 107). Na obr. 107 je nasledujici vrstva vzdy kreslena Carkované.
Vyska sloZzeného jadra je 72 mm, prifez jadra je 50 cm’. Kostru civek
tvofi pouze Ctyfi desky 2 3mm pertinaxu bez cel. Civky jsou dosta-
te¢né samonosné, vlivem sily vodi¢i a nutné impregnace. Na obr. 108
je schéma transformdtoru; poéty zdvith a druh vodi¢d uvddime
v tab. 18.
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IX. PROFESIONAINI NABUJECE

72. Nabije€e pro skupinové nabijeni akumulitoria

Vétsina diive popisovanych nabijeCl se hodi pro nabijeni jednoho
nebo malého mnoZzstvi akumulatori soucasn€. Pro skupinové nabijeni
se vyrdb&ji nabfjeCe slozit€js$i, které maji Siroké mozZnosti variant
pouziti. Mezi Spickové vyrobce takovych zafizeni se fadi o. p. CKD
Praha zivad Polovodice. Pro celkové dokresleni stavu se stru¢né zmi-
nime o dvou Vyrélgén}'lch typech.

Typ TAN 250 (CKD) je tyristorovy automaticky nabije¢ urCeny pro
nabijeni paraleln¢ fazenych startovacich olovénych baterii o napéti
12 V.

Ma tyto zakladni parametry:

sitové napdjeni 3X380 V + 10% - 15%, 50 Hz
jmenovity proud v piivodu 14 A

jmenovity piikon 9,2 kVA

jmenovity nabijeci proud 250 A

hmotnost 250 kg

rozméry 1200X600X480 mm (obr. 109)

Nabijené akumuldtory mohou mit kapacitu v rozsahu asi 50 az
2500 Ah. Pocitecni konstantni nabijeci proud lze nastavit v rozmezi
5 az 250 A. Nabijeci cyklus probihd podle grafii na obr. 110. V 1. stupni
se akumulatory nabijeji proudem I. V celém prvnim stupni se proud
neméni a nabijeC je zdrojem konstantniho proudu. Postupnym nabije-
nim akumuldtorl, podle stupné nabiti, stoupd svorkové napéti. Pokud
jsou tedy zapojeny akumulatory rtizného stupné nabiti, rozdéli se na-
bijeci proud v prvni fdzi nabfjeni nerovhomérné, coz se béhem nabi-
jeciho procesu vyrovnava. Zadny z akumulatorti se neposkodi velkym
proudem, nebof napéti nemiZze byt vyssi, neZ je plynovaci napéti aku-
mulatoru, tj. 144 V (2,4 V na Clanek). Jakmile vSak na sbérnici pie-
stoupi napéti tuto velikost, je skoncen 1. stupeil nabijeni (obr. 110).
Akumulatory jsou v této dob€ nabity asi na 50 az 70%, podle jejich
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A stupen nobijent

Obr. 109. Nabije¢ TAN-250, CKD Polo-
vodiCe

2 stupet nabijens
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Obr. 110. Prabéh proudu a napéti v automatickém cyklu na akumuldtoru pfi nabi-

jeni nabijeCem TAN-250 (CKD) Kfiivka I — proud do akumuldtoru, 2 — napéti
akumuldtoru (sbérnicich nabijeCe) pii nabijeni
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v,

kvality (stafi, vnitiniho odporu a Castecné i oodle velikosti zvoleného
proudu v 1, fazi nabijeni).

Doba T, ,coZ je trvani prvniho stupné nabfjeni, je zdvisld na stupni
vybiti jednotlivych akumuldtor a na zvoleném proudu I. Kolisd proto
v Sirokém rozmezi asi od 1 do 8 h.

Po dosaZeni plynovaciho nap&ti se Cinnost nabfje¢e automaticky
méni. Na sbérnici se nyni udrzuje konstantni napéti. Nejdiive se veli-
kost napéti skokové zvysi na 14,8 V a tim. dojde ke zvétSeni nabijeciho
proudu. Tento stav tryd 0 aZz 15 min. (T,). Tato doba je nastavitelnd
na panelu pfistroje. Ucelem je privést na kratkou dobu akumulatory
k plynovdni, aby se dosihlo promichani elektrolytu. Po skonceni
doby T, udrzuje nabije¢ na sbérnicich konstantni napéti 14,4 V. Nabi-
jeci proud se postupné podle exponencidly zmenSuje. Konec nabiti je
tieba zkontrolovat podle hustoty elektrolytu. Doba trvani 2. stupné
(T,) se pohybuje od 6 do 10 hodin. Skok napéti T, se doporucuje jesté
jednou zopakovat pfed koncem nabijeni.

K zabezpeCeni spravné funkce je tfeba napéfové hladiny na sbérni-
cich udrzovat v toleranci alesponn * 1 %. Kromé automatického pra-
covniho rezimu lze nabijeCem nabijet i s ru¢nim ovlddanim, popf. jej
pouzit k rychlonabijeni.

Nabijeci proces lIze urychlit velkym zvétSenim proudu v 1. stupni
nabfjeni. Po dosazeni 2. stupné nebo pfi zmenSeni nabijeciho proudu
na 0,6 I,, se po tiech hodindch pfepne na ru¢ni ovlddani a nastavi se
proud 06 I, (tj. 6 A na 100 Ah pfipojené kapacity). Tim ale stoupa
napéti na akumuldtorech az na 16,1 V, coZ je napéfové omezeni nabi-
jeCe. V tomto rezimu je tieba hlidat teplotu elektrolytu, aby nepfe-
sdhla 40 °C. Timto proudem se doporucuje nabijet asi po dobu dvou
hodin. Nastaveny Cas nabije¢ samocCinné odméfi. Nabijeni se dokonci
béznym zpusobem tak, Ze se na sbérnicich opét nastavi 144 V a nabi-
jeci proud se zmensSuje exponencidln€ na nulu.

Pribéh automatického i rucniho ovldddni lze sledovat na panelu
nabfjeCe. Kromé ampérmetru a voltmetru jsou zde signdlni Zarovky
signalizujici 1. a 2. stupen nabijeni, dale prosvétlovaci tlacitka ,,rucni
ovladani" a ,,skok napéti".

Pro sledovani Casu v 2. stupni je zabudovano Casové pocitadlo, které
se pfed kazdym nabijecim cyklem nuluje. Pocitadlo udava nabijeci
¢as v minutach, ktery uplynul od ukonceni 1. stupné nabijeni (od pie-
chodu na skok napéti).

Typ TAN-U (CKD) (obr. 111) je tyristorovy univerzalni nabijeg,
urCeny k nabijeni jak olovénych, tak alkalickych akumulitor. ILze
pouZzit pro rtiznd napéti.
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Obr, 112. Kfivky nabijeni akumuldtorG pfi nabijeni nabijeem TAN-U (CKD).
Kiivka 1 — u = f(t), tj. pribéh napéti na akumulatoru béhem nabijeni; kiiv
ka 2 — i= f), tj. prabéh proudu akumuldtorem b&éhem nabijeni; a) charak-

teristika I, , b) charakteristika Ia, o) charakteristika IU, d) charakteristika IUI a
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Ma tyto zakladni parametry:

sifové napéti 3X380 V + 10 %

jmenovity proud v pfivodu 255 A

jmenovity piikon 17 kVA

maximalni nabijeci proud 140 A (pro jmenovit¢é napéti nabijenych
baterii do 42 V) a 70 A (pro napéti vyssi)

maximalni jmenovité napéti nabijenych baterii 80 V

rozméry 1200X600X480 mm

hmotnost 290 kg

Akumulatory lze pfi nabijeni fadit jak paralelné, tak sériové, po-
piipadé tato zapojeni kombinovat.

Regulator nabijeCe ma tyristorové (tj. téméf bezeztratové) fizeni
proudu. Nabijeci proud lze nastavit plynule od 2 A az do maximalnich
hodnot. Nabije¢ TAN-U muZe pracovat v mnoha pracovnich rezimech:

a) Nabijeni konstantnim proudem s automatickym vypnutim podle
pfedem nastaveného Casu, pokud tento Cas nepiesdhne 24 h. Tento
zpusob je vhodny pro nabijeni riiznych druhdl akumulatori Fazenych
do série, pokud jejich jmenovité napéti neprestoupi 80 V. Tohoto zpli-
sobu byvd pouZzivdno v nabijarndich pro drobné uzivatele. Obsluha
vypne automatické hlidani nabijeciho Casu a zvoli takovy proud, ktery
vyhovi v§em typim nabijenych akumuldtori (napf. 3 az 5 A). Pri-
nesené akumulatory se prifazuji k jiZz nabijenym akumuldtorim do
série. Jednotlivé akumuldtory jsou oznaceny Casem pfipojeni a obsluha
pravideln¢ kontroluje stav nabiti. Charakteristika je na obr. 112a
(charakteristika I,).

b) Nabijeni podle charakteristiky I, (obr. 112b). Nabiji se opét kon-
stantnim proudem. Automaticky se vypind po dosazeni plného nabiti
akumulatoru, tj. tehdy, kdyz napéti nezvroste o vice nez 0,5% za
hodinu.

Tento zplsob je vhodny zejména pro nabijeni alkalickych akumula-
tor pro rychlonabijeni. Pro olovéné akumuldtory je tento zpiisob
méné¢ vhodny, protoze se musi volit pocateCni proud mensi a tim se
zvétSi doba nabijend.

¢) Nabijeni podle charakteristiky IU (obr. 112c). Nabijeni konstant-
nim proudem. Po dosazeni plynovaciho napéti se pfechdzi na nabijeni
konstantnim napétim. Je to zpusob téméf totozny s Cinnosti nabijeCe
TAN 250, pouze nedochazi k automatickému skoku napéti. Tento
zplsob je uren pro automatické nabijeni paraleln€ zapojenych olové-
nych nebo alkalickych akumuladtori. To, co bylo jiz napsano, lze do-
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plnit jesté tim, Ze je pomérné nevyhodné zpocCatku nabijet pfili§ vel-
kym proudem. Napéti na akumulatoru rychle dosdhne velikosti plyno-
vaciho napéti a v.tomto stupni se akumuldtor nabil pouze na malou
Cast své kapacity. Cas nabijeni T, se pak neumérné prodluzuje. Podle
0,3 Q¢ [A] a maximdlni pfistupny pocateni proud 0,6 Q¢ (A). Pokud
zkuSenosti je optimalni nabfjeci proud u olovénych akumulétord
chceme v tomto rezimu provadét rychlonabijeni, musime postupovat
tak, Ze do nabijeciho cyklu ru¢né zasdhneme (jako u nabijeCe TAN
250) nebo pracovat v rezimu d.

d) Nabijeni podle IUI, charakteristiky (obr. 112d). Priibéh nabijeni
je trojstuptiovy v Casech T,, T, a T,. Nabiji se konstantnim proudem
az po dosazeni plynovaciho napéti akumuldtoru (T,). Pak se nabfjec
automaticky pfepne na nabijeni konstantnim napétim (T,). Jakmile se
proud akumuldtorem zmensi na nastavenou velikost I, (Ize ji nastavit
po 10 % pivodniho proudu I, v rozmezi 10 az 50 %), dava nabije¢
konstantni proud do doby (T,), kdy se akumuldtor pln€ nabije. Odpo-
jeni a ukonceni nabijeni nastane automaticky jako v piipadé b.

Tohoto zplisobu nabijeni se pouZiva zejména u trakénich akumu-
latord a je pomérné ekonomicky vyhodny a rychly.

Uvedené ukazky cCinnosti dvou profesiondlné vyrabénych nabijec¢t
maji vytvofit porovnani mezi popisovanymi, jednoduchymi amatér-
skymi nabijeci. 5

Z naSeho hlediska je zajimavé, Ze o. p. CKD zivod Polovodi¢e do-
diava k nabijeciim jes$t€ praktické pripojky. Je to kabel opatfeny na
jednom konci svorkou pro vyvod nabijeCe a na druhém konci rychlo-
upinacim drzdkem na kuZelovy vyvod olovénych akumuldtord. Pfi
nabijeni velkymi proudy je takové pfipojeni akumuldtoru k nabijeci
funkéné nutné.

73. Nabije¢ akumulatorovych baterii NB 15

Tento nabije¢ vyrdbi Elektropfistroj Modiany n. p., zavod Rokytnice
nad Jizerou. Proto schéma na obr. 113 uvadime bez konkrétnich uidaji
0 soucCastkach a nemame Umyslné zafazenu rozpisku soucastek.

Jde o jednoulelovy nabijeC¢ pro dvanactivoltové olovéné akumula-
torové baterie v rozsahu kapacit od 35 do 85 Ah.

Nabije¢ ma parametry:

nabijeci proud maximdlni 8 A
maximalni pifkon 195 VA
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rozméry 273X158X180

hmotnost 74 kg

pribéh nabijeci charakteristiky WoUoW

Pribéh nabijeni je na charakteristikdch obr. 114.

V 1. stupni W, se nabiji zcela vybité baterie zpoCdtku nabijecim
proudem 8 A. B&hem nabijeni se proud zmensSuje a napéti na baterii
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Obr. 113. Schéma zapojeni nabijece NB-15
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Obr. 114. a) nabijeci voltampérova charakteristika nabijece NB 15; b) zdvislost na-
péti a proudu nabijené olovéné baterie 12 V/50 Ah na Case

stoupd. Prfi dosazeni napéti 14,5 A je nabijeci proud asi 4 A. Akumu-
latorova baterie je nabita na 70% své jmenovité kapacity. V tomto
bodé nabije¢ automaticky pfechdzi na 2. stupen. V tomto 2. stupni
nabije¢ udrZuje na akumulatorové baterii napéti 14,5 +- 0,15 V. Béhem
tohoto stupné se nabijeci proud zmensuje aZ na 0,7 A. Pfi zmenseni
proudu na tuto velikost je akumuldtorovd baterie nabita asi na 90 %
jmenovité kapacity a automaticky nabije¢ pifechazi na 3. stupen. Ve
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3. stupni probiha dobijeni proudem 0,7 az 05 A. Kone¢né napéti je
pfi tomto zplisobu nabijeni asi 15 V.

Schéma nabijeCe je na obr. 113. NabijeC ma bézné jisténi proudovou
tavnou pojistkou Po zapojenou v primdrnim vinuti transformétoru,
dvojcestné usmérnéni diodami D, a D, ; Zdrovka Z, signalizuje zapnuti
piistroje. Regulaci proudu zajiStuje tyristor Ty, ktery je Tizen do
fidici elektrody tranzistorem T. Tranzistor je do bdze fizen napétim
z délice R, a R, emitor md tranzistor pfipojen na referencni srovna-
vaci napéti vzniklé na Zenerov€é diod€¢ D, . Trimrem R, se nastavuje
okamzik uplného uzavieni tranzistoru T a tim i tyristoru Ty, zavislém
na napéti pripojené akumuldtorové baterie.

V okamziku plného zavieni tyristoru prechdzi nabije¢ na 3. stupen
nabfjeni. V 1. stupni je tyristor trvale otevien kladnym napétim,
takze nabijeci proud je omezen pouze odporem R, a sviti trvale Zi-
rovka Z,. Stoupne-li napéti na baterii, coZ se projevi stoupnutim na-
péti na bazi tranzistoru T, zacne se tyristor_ otevirat pouze na Cést
periody pulsujictho stejnosmérného napéti. Zarovka Z, pouze Zhne.
Jde o 2. stupeni nabijeni. Ve tfetim stupni je tyristor jiz uzavien a
nabijeci proud je jiz omezen pouze relativné velkym odporem R, .
Termistor R, slouzi k tepelné kompenzaci celé regulace ve 2. stupni
nabijeni.

Sekundarni strana je jiSt€éna elektromagnetickym jisticem F, ktery
zarovenl umoznuje odepnout akumuldtorovou baterii i méfici kontrolni
voltmetr. Dvojrozsahovy voltmetr M s rozsahy 3 a 25 V¥ md oba vy-
vody, tj. 3 a 25V vyvedeny na vngjsi svorky V, a V.. Zarovka Z se
rozsviti i pfi poruchovych stavech, jako je zkrat na vystupu nebo
opacné pfipojeny akumuldtor.

Vyhodou nabijeCe je automaticky provoz s pribéhem nabijeni
v kratkém case pii malém plynovani akumuldtoru. Nabijeci je jedno,
v jakém stupni nabiti je nové pfipojeny akumuldtor, nabijeni muiZze
zaCit napf. i druhym nebo tfetim stupném.

N. p. Elektropfistroj Modfany vytvofil z nabijeCe NB 15 univerzalni
méfici pristroj pro motoristy tim, ze lze vystupni voltmetr M jedno-
duse jisticem odepnout. Dvojrozsahovy voltmetr lze pak vyuZit pro
testovani akumuldtoru misto zkuSebni vidlice — voltmetr md na tfi-
voltovém rozsahu toleran¢ni pole poklesu — ke Kkontrole pfipojené
akumuldtorové baterie, univerzdlniho externiho méfeni napéti a
proudu, ale i ke kontrole nékterych funkci elektrické vybavy vozidla.
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X. ZAKIADNI POIMY

Akumuldtor je sekundarni elektrochemicky zdroj stejnosmérného
proudu. Ma schopnost hromadit energii stejnosmérného elektrického
proudu a tu zpétnym elektrochemickym pochodem vratit (vydat),
pficemz proud prochdzi obrdcenym smérem, nez jakym prochdzel pii
pfivadéni energie.

Akumuldtorovd baterie je sestava akumulatorovych ¢lankli, popiipadé
i celych akumulatorti, spojenych spojkami zpravidla do série.

Akumuldtorovy ¢ldnek je zakladni, nejmensi jednotka akumuldtoru.
Sklada se vzdy z jedné sady kladnych, anodovych a zapornych, kato-
dovych elektrod. Sada je spojena v jednom cldnku paralelné pro zvét-
Seni proudové hustoty. Clanek obsahuje jesté Casti nutné k sestaveni,
tj. separatory, spojky, elektrolyt a ¢lankovou nadobu.

Ampér [A] je zakladni jednotka elektrického proudu. Klasicky se
definovala chemicky jako mnozstvi proudu, ktery vylou¢i za jednu
sekundu z roztoku dusi¢nanu stiibrného (AgNQj) -elektrochemicky
1,118 mg stiibra. V soucasné dobé se pouziva jina definice, ktera fika.
7ze jeden ampér je proud, ktery pfi prichodu dvéma rovnobéznymi
vodi¢i, umisténymi ve vakuu, vzdalenymi od sebe jeden metr, vyvola
silovy t¢inek 2.10 7 N na kazdy metr délky obou vodi¢,

Ampérhodina [Ah] je jednotka elektrického naboje. Je to ndboj
prosly za jednotku cCasu libovolnym prifezem vodiCe, prochazi-li timto
vodi¢em urcity proud. Pfiklad: akumuldtor se nabijel po dobu 10 h
proudem 5 A. Rikame, ze akumuldtor ma kapacitu 50 Ah.

Ampérmetr je piistroj pro méreni elektrického proudu. Jeho stupnice
je cejchovadna v jednotkdach proudu, tj. ampérech nebo jeho zlomcich-

Anoda je kladny pdl y elektrickém zafizeni. V elektrochemii je to
vzdy kladna elektroda Clanku nebo baterie.

Burel je kyslicnik mangadity MnO,, vldknity, kfehky, cerny s polo
kovovym leskem. Zahiatim s Kyselinou sirovou dava kyslik, s kyseli-
nou solnou chlér. V elektrochemii se pridava do galvanickych ¢lankd.
Zde se pouziva jednak piirodni, ktery se té€Zi jako nerost, jednak
i synteticky vyrobeny.
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Coulomb [C] je jednotka elektrického néaboje. Je to elektricky naboj
prosly za jednu sekundu libovolnym préfezem vodice, kterym prochazi
elektricky proud 1 A.

Cyklus (akumuldtoru) je nabiti a vybiti akumulatoru za definova-
nych podminek v oblasti povolené pracovni schopnosti akumulatoru.

Depolarizdtor je latka priddvana do galvanického Clanku, aby ne-
vznikala polarizace. Depolizitor se chemicky slucuje s plyny zptsobu-
jicimi polarizaci a tim je elektricky neutralizuje; napf. polarizujici
vodik se odstrani kyselinou dusi¢nou, chromovou, burelem nebo jinym
oxida¢nim Cinidlem.

Dobijeni (akumuldtoru) je obCasné nabijeni k doplnéni energie na
stav plného nabiti akumulétoru.

Elektricky odpor je vlastnost hmoty brédnit se prichodu elektric-
kého proudu. Jednotkou odporu je ohm [Ohm].

Elektromotorické napéti zptsobuje na svorkdch ¢ldnku nebo jiného
elektrického zdroje energie rozdil potencidli ve voltech, ktery pak
uzavienim vnéjSiho elektrického obvodu vytvafi elektricky proud

FElektroda je vodi¢, jimZ prochazi elektricky proud do jiného pro-
stfedi. Muze to byt kov, ale i kapalina.

Farad [F] je jednotka kapacity. Kondenzator ma kapacitu 1 F, kdyz
se nabije elektrickym nabojem o velikosti 1 C pfi napéti 1 V. Je to
jednotka pfili§ velkd, proto se pouziva jejich zlomki, napf. pikofarad
1 pF = 10 * F, nanofarad 1 nF = 10’ F, mikrofarad 1 uF = 10 “F.

Formovdni akumuldtoru (zejména olovéného) je elekrochemicky
proces k vytvofeni aktivni hmoty na elektrodach. Formovani je sou-
¢ast vyroby akumuldtoru. Pozor na zdménu pojmu: nabijeni akumu-
latoru spotiebitelem jiz neni formovani.

Galvanicky Ccldnek je elektrochemicky zdroj elektrické energie. Je
nazvan podle Itala Galvaniho. Je zndm jiz od roku 1800, kdy prvni
Clanek sestrojil také Ital Volta. Galvanickych ¢lanki je mnoho riznych
typt. Obecné lze fici, ze se pouzivaji galvanické ¢lanky suché, mokré
a nalevné. Vzidy obsahuji dvé elektrody a elektrolyt na né putsobici.
Vlivem vnitfniho chemického procesu vznikda na obou elektrodach
rozdil elektrickych potencialt.

Galvanismus je elektricky jev, ktery nastane, kdyZz se setkaji dva
rizné vodice elektiiny. Stykd-li se napf. zinkova deska s deskou mé-
dénou, vznikne na nich rozdil potencialli, elektromotorické napéti. Po-
dle tohoto jevu jsou sefazeny v takzvané Voltové fadé stykovych po-
tencidld tak, Ze kazdy s nasledujicim v fadé md kladny potencidl,
s predchozim ziporny. Cast fady napft.: zinek, olovo, cin, Zelezo, méd,
zlato, stiibro, platina, uhlik atd V praxi se snazime k sobé ne-
ptikladat kovy, které jsou ve Voltové fadé od sebe pfili§ vzdaleny.
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Grafit (tuha) je alotropickd modifikace uhliku, krystalizujici v Sesti-
CtvereCné soustave, v listeCcich, kovového Supinatého vzhledu, na omak
mastného. Vyrabi se ze sazi. Pouzivd se do uhliki, elektrod. Je dobie
vodivy.

Hustomeér, jinak areometr, denzimetr. Je to pfistroj pro méfeni
mérné hmotnosti — hustoty kapalin. Nejobvyklejsi je hustomér ponorny,
coz je podlouhld sklenéna nddoba, zatizend na dné rtuti nebo broky
tak, aby v tekutiné plavala svisle. Nahofe je stonek opatfeny stupnici
hustot, pficemz hladina kapaliny srovnand se stupnici ukazuje pifimo
hustotu této kapaliny, nebof nddoba se do kapaliny noii v zdvislosti
na jeji hustoté.

Hustota, mérnd hmotnost.

Chemicky proces vratny a nevratny (pochod). V elektrochemii se
jako proces vratny rozumi chemickd pfeména, pii niz se vybitim a
zpétnym nabitim ¢lanku dosdhne puvodniho stavu jak elektrolytu, tak
chemického sloZzeni elektrod. To nastdvd u akumulétorti, i kdyz idedl-
niho podate¢niho stavu nelze ani zde dosdhnout, nebot vratné pochody
jsou provéazeny téméf vzdy alespoil ¢4sti nevratnych pochodd. U ne-
vratného pochodu dostaneme uvniti Clanku slou¢eninu, kterou jiz na
puivodni chemické prvky rozlozit nelze. Podle toho se také Clanky
nazyvaji vratné, tj. akumuldtory, nebo také Cldnky sekunddrni a ne-
vratné; C¢lanky primdrni jsou Clanky galvanické.

Izolacni odpor baterie, Clanku je odpor [Ohm]mezi elektrodami baterie
a zemi, popiipadé kostrou vozidla, konstrukci stroje apod.

Jmenovitd kapacita akumuldtoru [Ah] je veli¢ina urCujici elektricky
naboj, kterym je Clianek nebo akumulator schopen odevzdat za stano-
venych podminek nabijeni a vybijeni. Protoze je kapacita akumuld-
toru zavislA na vybijeci dob¢, je udaj obvykle dopliiovdn indexem,
ktery urCuje vybijeci dobu. Dé€lime-li timto indexem jmenovitou ka-
pacitu akumuldtoru, dostaneme jako vysledek jmenovity vybijeci
proud pro danou kapacitu akumulatoru. Pfiklad: jmenovitd kapacita
akumuldtoru po dvacet hodin je Q, = 100 Ah. Odpovidajici vybijeci
proud je / = 100 Ah/20 h = 5 A. Jmenovitou kapacitu akumuldtoru
uvadéji vSichni vyrobci, ktefi jsou vazani normami CSN a mezinarod-
nimi doporucenimi.

Jmenovité napéti je urCena, zpravidla zaokrouhlena stfedni hodnota
vybijeciho napéti Clanku. U olovéného akumuldtorového Clanku jsou
to 2 V, u niklokadmiového 12 V, u stfibrozinkového 1,5 V. Jmenovité
napéti akumuldtorové baterie je souCinem poctu Clank( a jejich jme-
novitych napéti, napf. t¥iclankovy olovény akumuldtor nazyvame bézné
Sestivoltovym apod.
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Jmenovity vybijeci proud je vyrobcem uvedeny vybijeci proud, vy-
uzivajici optimdlné jmenovité kapacity ¢lanku nebo baterie.

Kapacita (akumuldtoru) [Ah] je veliCina uréujl’ci vydany elektricky
naboj odebrany z akumuldtoru. Oznacuje se pismenem G. Jde o znacné
proménnou veli¢inu, zavislou podle typu akumuldtoru nebo Clanku na
velikosti vybijeciho proudu hustoté a teploté elektrolytu, stavu a stafi
akumulatoru nebo ¢lanku. Udaj udavany vyrobcem ma byt minimalni
zarucend kapacita za danych provoznich a vybijecich podminek.

Katoda je zéporny pdl elektrického zafizeni. V elektrochemii je to
zaporna elektroda ¢lanku nebo akumulatoru.

Konelné vybijeci napéti je vyrobcem stanovené napéti, pod nimz
se nesmi akumulator nebo Clanek vybijet.

Kondenzdtor obsahuje dv€ dielektrickym prostiedim oddélené
elektrody. Jeho kapacita je uddvana ve faradech (F). Je tim vétsi, ¢im
jsou elektrody blize u sebe a ¢im maji vétsi plochu. Zavisi piimo-
umérné na dielektrické konstanté oddélujiciho dielektrika. Kondenza-
tor je schopen shromazdovat (hromadit) elektricky naboj.

Leclanchéiiv ¢ldnek je typ galvanického Clanku.

Mérny odpor |[Ohm meter] je odpor vodi¢e 1 m dlouhého o priifezu 1 m’
pti 20 °C. U elektrolytii je to odpor krychlicky 1 cm’.

Elektricky ndboj Q [C] je naboj, ktery projde libovolnym prifezem
vodi¢e za jednu sekundu, prochdzi-li timto vodiem proud jeden
ampér.

Elementdrni ndboj je e = 16 10 ® C, coZ je ndboj jednoho elek-
tronu.

Nabijeci charakteristika (akumuldtoru) je zavislost svorkového na-
péti akumuldtoru na dobé nabijeni.

Nabijeci soucinitel (akumuldtoru) je prevracend hodnota ampérhodi-
nové ucinnosti.

Nabijec¢ je ptistroj urCeny k nabijeni ¢lankd a akumulatort.

Nabijeni (akumuldtord) je pfeména elektrické energie na chemic-
kou proudem prochéazejicim akumuldtorem urcitym smérem

Ohm [R] je jednotka elektrického odporu. Je to odpor vodice, jimz
prochdzi proud 1 A pfi napéti 1 V.

Ohmiiv zdkon je stézejni elektrotechnicky zdkon vyjadiujici vztah
mezi proudem, odporem a napétim U = IR

Plné nabit/ (akumulatoru) je stav, pii némz se dosahlo plné kapacity
akumulatoru. Stru¢né lze fici, Ze olovéné akumuldtory jsou nabity,
nezvétSuje-li se pfi nabijeni déle jejich napéti a hustota elektrolytu.
Niklokadmiové akumulatory jsou pln¢ nabité, zvétSi-li se pii nabijeni
napéti naprazdno na jednom clanku na 14 az 148 V, stiibrozinkové
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akumuldtory jsou plné nabity, zvétSi-li se napéti na jejich svorkach
pfi nabijeni na 2,1 V na cldnek.

Polarizace elektrickd je orientace molekul dielektrika v kondenza-
toru. Molekuly se orientuji v elektrickém poli.

Polarizace galvanickd je jev, ktery nastiva pii odebirani proudu
z galvanického C¢lanku. Je zptisoben hromadénim rozkladnych produktti
elektrolytu v okoli elektrod. Vznika i vratna chemicka reakce, kromé
reakce, kterd je ptivodcem elektrického proudu z ¢lanku odebiraného.
Zacne probihat i opa¢na chemickd reakce, vyvoldvajici proud opac-
ného sméru {polarizaCni proud), ktery ptisobi proti piivodnimu elektro-
motorickému napéti. Tim se toto pilvodni elektromotorické napé&ti
zmenSuje. Proto pfi delSim odebirdni proudu z ¢ldnku rychle klesd aZz
zamkne. PriCinou polarizace u galvanickych Clankl je nejCastéji vodik,
ktery se hromadi v bublinkdch na katodé a brani styku elektrody
s elektrolytem. Polarizace se odstranuje depolarizitory. U vodiku jsou
to oxida¢ni latky, které jej pfeméiluji na vodu. Depolarizaci se vy-
svétluje také zotaveni Clanku pii pferuseni odbéru proudu. Uplné se
polarizace odstrani pouze u elektrod, které se pii elektrochemické
reakci v Clanku jakostné neméni.

Potencidl je dédn praci vykonanou elektrickym polem pfi pfeneseni
elementarniho ndboje z nekonecna na dané misto silového pole po li-
bovolné draze. Jediny bod v elektrickém poli méd potencidl. Rozdil
dvou potenciall je elektrické napéti.

Priibéh nabijeni (akumuldtoru) je Casovy diagram napéti a proudu
prochdzejiciho akumuldtorem nebo Clankem pfi nabijeni.

Priibéh vybijeni (akumulatoru) je Casovy pribéh napéti a proudu
pii vybijeni.

Prvni nabijeni (akumulatoru) je nabijeni akumulatoru po jeho na-
plnéni elektrolytem. K prvnimu nabijeni doddvd vyrobce zpravidla
ur¢ita doporucCeni. Toto prvni nabijeni se nékdy nespravné oznacuje
jako formovani nebo formovaci nabijeni.

Prebijeni akumuldtorii je nabijeni po dosazeni plného nabiti.

Sada desek (akumulatoru) jsou vodivé paralelné spojené elektrody
stejné polarity, umisténé v jednom c¢lanku.

Samovolné vybijeni je nezadouci vybijeni vnitinimi pochody.

Separdtor je nevodivy izolator propoustéjici elektrolyt a oddg€lujici
elektrody (desky) nestejné polarity v jednom akumuldtorovém c¢lanku,
Udrzuje zpravidla i stejnou rozte¢ mezi elektrodami. Separatory jsou
z materidld nerozpustnych v elektrolytu. Maji obvykle tvar desek nebo
kapes v jedné nebo i vice vrstvach. K jejich vyrobé se pouZziva napf.
PVC, impregnovand papirovina, polyetylénova rohoz, celofin, polyami-
dova tkanina apod.
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Sulfatace je chemickd pfeména aktivnich hmot olovéného akumu-
latoru na siran olovnaty. V malé mife se vyskytuje pfi kazdém bez-
ném vybijeni, kdy je tato pfeména vratna nasledujicim nabfjenim. Pri
Spatném zachdzeni s akumulatorem, zejména pii zna¢ném vybiti a po-
nechani akumuldtoru ve vybitém stavu po delsi dobu, dojde k veliké
nevratné sulfataci a k znehodnoceni akumulatoru.

Svorkové napéti je napéti naméfené na svorkach zdroje elektrického
proudu. Méfime-li toto napéti pii nezatizeném zdroji, je rovno elektro-
motorickému napéti. Pfi zatiZeni zdroje zatézovacim proudem je toto
napéti mensi nez elektromotorické napéti o uibytek na vnitinim odporu

zdroje.

Termoelektrické napéti je elektromotorické napéti vzniklé zahfatim
styku dvou kovil. Pfeménuje pfimo teplo v elektrickou energii

Trvalé, konzervacni nabfjeni akumuldtoru je nepfetrzité nabijeni
akumulatoru proudem uréenym k vyrovnani ztrat vznikajicich samo-
volnym vybijenim.

U¢innost akumuldtoru ndbojovd (proudovd) [%]. Je pomér z aku-
mulatoru odebrané energie [Ah] (az do poklesu napéti na hodnotu
kone¢ného vybijeciho napéti) k energii [Ah], potiebné k uplnému
nabiti akumulatoru. Zpravidla musi byt diny jesté podminky nabijeni
a vybijeni.

Ucinnost energetickd (pracovni) [%]. Je pomér energie [Wh] ze
¢lanku akumulatoru nebo celé baterie odebrané do okamziku, kdy na-
péti klesne na hodnotu kone¢ného vybijeciho napéti, k energii [Wh],
potiebné k plnému nabiti. Ampérhodinovd a watthodinovd ucinnost
jsou u stejného akumuldtoru Ciselné rtizné.

Volt je jednotka elektrického napéti.

Vybijeci charakteristika je zavislost napéti na dobé vybijeni pfi
urCenych vybijecich podminkdch: zpravidla zatézovaci odpor, plné
pocatecni napéti, nabiti, urcCita teplota elektrolytu a okoli.

Watt je jednotka elektrického vykonu.

ZateZovaci voltampérovd charakteristika ¢ldnku vyjadiuje zmenSeni
napéti Clanku nebo akumuldtoru v zavislosti na vybijecim proudu
vzdy v urcité dobé vybijeni (vétSinou po 1 s, 10 s, 30 s, 60 s) pfi urci-
tém vychozim stavu akumuldtoru, tj. nabité na 100%, 66, 50, 25%
a urcité teploté elektrolytu (napt 25 °C, 0 °C, -18 °C).

Zdroj napéeti a zdroj proudu, popi. zdroj konstantniho napéti nebo
proudu. Je to pojem vztahujici se k vnitfnimu odporu zdroje. Za zdroj
napéti se povazuje takovy zdroj elektrické energie, u kterého pfi
zvétSovani odebiraného proudu se nezmensSuje svorkové napéti. To je
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mozné jen u takového zdroje, ktery ma vnitini odpor témeér nulovy.
Za zdroj konstantniho proudu se povazuje takovy zdroj, ktery v jistém
rozmezi do ménici se zdtéze dodava stily konstantni proud. To je
mozné jen tehdy, je-li vnitini odpor zdroje velmi velky. B&ézné napa-
jeci zdroje (napf. dynama, chemické zdroje atp.) maji vzdy konecné
realné hodnoty vnitiniho odporu a uvedenym idedlnim zdrojim se
vice nebo méné blizi. Idedlnich stavii, tj. nulového nebo nekone¢ného
odporu lze dosahnout pomérné jednoduse elektronicky.
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