Pruvodce svétem
olovénych akumulatoru

Sprievodca svetom
olovenych akumulatorov

Az olomakkumulatorok

vilaga - kézikonyv
Fuhrer durch die Welt
der Bleiakkumulatoren

Guide to the world

of lead acid batteries



Pruvodce svétem
olovénych akumulatoru

© Olovéné akumulatory jsou sloZeny z olovénych ¢lanku (elektrod)
usazenych v elektrolytu, pricemz kazdy ¢lanek nezatizeného
akumulatoru poskytuje napéti 2,1 V.

Clanky jsou sériové zapojeny, a tak se jejich napéti s¢ita. Nabity
dvanactivoltovy akumulator s Sesti elektrodami tedy ma napéti cca
12,6 V. éestivoltov{/ akumulator se tremi elektrodami ma napéti
polovicni, tedy 6,3 V.

Typy olovénych akumulatoru ve vozidlech,
elektrocentralach apod.

© V klasickém udrzbovém akumulatoru se zaplavenou elektrodou
jsou olovéné elektrody ponoreny v roztoku kyseliny sirové

v destilované vodé (elektrolytu) a elektrody jsou vzajemné oddéleny
pro elektrolyt propustnymi separatory. Proto se jim rika akumulatory
se zaplavenou elektrodou. Tyto akumulatory jsou na horni ¢asti
vybaveny inspekénimi zatkami, které slouZzi ke kontrole hladiny
elektrolytu a pripadnému doplnovani destilované vody. Proto se témto
akumulatordm rika adrzbové. Do akumulatoru musi byt dolévana
vyhradné destilovana voda, ktera je zbavena iontd, protoze ionty ve
vodeé zpUsobuji elektrickou vodivost vody a pouzitim vody s obsahem
iontd by akumulator zkratovalo.

© V pripadé bezudrzbového akumulatoru jsou elektrody usazeny

v kremicitém gelu a takovyto akumulator je pak oznacen jako

gelovy, nebo pokud jsou elektrody akumulatoru oddéleny specialnim
separatorem ze skelnych vlaken dotovanych borem, které tésné
priléhaji na elektrody a elektrolyt je vazan na skelnd vlakna (tj.
elektrolyt nenivolné v prostredi elektrod), jedna se pak o akumulator
oznaceny jako AGM (akumulator s vazanym elektrolytem). Gelovy
akumulator nelze zaménovat s AGM akumulatorem, protoze jde

o ruzné typy akumulatora.




Tyto akumulatory jsou hermeticky uzavreny obalem, ktery nesmi byt
narusen a tudiz jsou rFeseny tak, aby nevyzadovaly jakykoli zasah do
vnitrnich ¢asti a tudiz zadnou udrzbu ve smyslu Udrzby akumulatort se
zaplavenou elektrodou, tj. Zadna kontrola hladiny elektrolytu ¢i dolévani
destilované vody.

Akumulatory nevyZzadujici takovyto druh Udrzby byvaji souhrnné
oznaceny jako MF akumulatory (., Maintenance Free”).

U téchto akumulatorl nemuze dojit k vyliti elektrolytu pfi naklonu ¢i
prevrzeni z divodu hermetického uzavreni.

© VSechny typy akumulatord mohou byt vybaveny pojistnym
jednocestnym pretlakovym ventilem s oteviracim tlakem 10-40kPa,
ktery slouzi k regulaci tlaku uvnitr akumulatoru a pak takovéto
akumulatory nesou oznaceni jako ventilem Fizené VRLA (VRLA -Valve
Ragulated Lead Acid). Akumulatory vybavené timto ventilem jsou
vétsinou gelové Ci AGM, protoZe pfi jejich prebiti miZe dojit k natlakovani
vedouci az k destrukci.

Pretlakové ventily nejsou urceny k tomu,
aby s nimi bylo manipulovano a neslouzi

k dopliovani elektrolytu dovnitr
akumulatoru a zaroven jimi nemdze

dojit k uniku elektrolytu pri prevrzeni
akumulatoru. Skrz ventily nemdze dojit

k vniknuti okolniho vzduchu do akumulatoru.

Priklad VRLA gelového
akumulatoru s pretlakovymi ventily

Srovnani dulezitych vlastnosti jednotlivych typu
akumulatoru

- Klasicky akumulator se zaplavenymi elektrodami

© Velice maly vnitrni odpor

- diky némuz je akumulator schopen kratkodobé dodavat veliky

proud pri zanedbatelném poklesu napéti na svorkach akumulatoru.

To je velmi dUlezita vlastnost pri startovani motoru vozidla, protoze
startér benzinového motoru automobilu ma spotrebu proudu 80-120A,
u dieselovych vozidel je to 400 A i vyse! U dieselovych vozidel se proto
pouziva autobaterie s vysSsi kapacitou a sice 70 Ah a vySe, u benzinovych
vozidel je to kapacita kolem 60 Ah.



© Vysoka energeticka ucinnost
- tj. schopnost dodat vysoky podil ampérhodin. Olovény akumulator se
zaplavenou elektrodou ma ucinnost az 85 %.

© Mensi citlivost na prebijeni, neZ u gelovych ¢i AGM akumulatord

© Schopnost zvladnout dosti narocné provozni podminky ve vozidle
- vykyvy teplot, proudova zatéz

© Prijatelny pomér cena/vykon

->Porovnani gelovych a AGM akumulatoru

© AGM akumulatory dosahuji vy$sich vykonu a startovacich proudu
za nizkych teplot nez gelové akumulatory, protoZe maji vyssi aktivni
plochu elektrod a vynikaji vybornou iontovou vodivosti proudu.

:::::

<10,5V), v pfipadé odstavky vydrzi déle hluboce vybité a pomaleji se
samovybiji nez AGM akumulatory.

Klasické akumulatory se zaplavenou elektrodou vlivem samovybijeni
sniZuji své napéti na svorkach cca 8-10 mV/den; AGM o 3-4 mV/den

a gelové 2-3 mV/den. Zavisi také na dalsich podminkéach, které
samovybijeni urychluji.

Udrzbovy akumulator se zaplavenou elektrodou vydrzi hluboce
vybity 1-3 dny!

Gelovy akumulator vydrzi priblizné 4 tydny a AGM néco mezi.

:::::

akumulatory.

- pri nabijeni AGM akumulatoru pri vys$si okolni teploté (nad 40 °C)
muze dojit k tzv. teplotnimu zkratu za vyvinu zna¢ného mnozstvi
plynd, jehoz disledkem muze byt aZ destrukce akumulatoru.

© Bezldrzbové koncepce akumulatord (at gelové ¢i AGM]) jsou
konstrukcneé reseny tak, Ze plyny vznikajici pri pozdéjSich fazich
nabijeni v ddsledku elektrochemickych déjd, jsou zpétné ,recyklovany”
na elektrodach v akumulatoru a touto technologii bylo umoznéno




vytvorit hermeticky uzavireny akumulator bez jakékoli udrzby. U téchto
typl akumulatorl véak diky hermetickému uzavreni vznikl poZzadavek
na to, aby pfi jejich nabijeni nebylo dosaZeno tzv. plynovaciho napéti
(14,6 V), pri kterém dochazi k elektrolytickému rozkladu vody na
plynny vodik a kyslik, kdy plyny vznikajici v nadmérném mnozstvi by
akumulator nestacil zpét zrecyklovat na svych elektrodach a doslo

by k pFekroc¢eni prahu rekombinace plyni akumulatoru a ve spojeni

s vyssi teplotou okoli by mohlo dojit k destrukci akumulatoru!

Pro gelovy akumulator musi byt nabijeci napéti v rozmezi

14,1-14,4 V, pro AGM akumulator muzZe byt nepatrné vyssi a sice
14,4-14,5V a pro klasicky akumulator se zaplavenou elektrodou

je to rozmezi 14,0-14,4 V. Toto prisné rozmezi napéti kontroluji
inteligentni nabijecky, které dosahuji max. napéti 14,4 V, které je
univerzalni a zdravé pro nabijeni véech typu akumulatoru. Gelové

a AGM akumulatory jsou velmi citlivé na prebijeni - mnohem vice,
nez klasicky akumulator se zaplavenou elektrodou, viz dale v textu.

© Gelové a AGM akumulatory jsou ve vykonnostnich parametrech
vzajemné podobné.

Vybijeni
a nabijeni akumulatoru

© Akumulatory jsou zdrojem el. proudu a napéti v disledku premény
elektrochemicky aktivnich latek na elektrodach za ucasti kyseliny
sirové, ktera je soucasti elektrolytu. Témito aktivnimi latkami jsou:
oxid olovicity na kladné elektrodé (anodé) a ¢isté kovové olovo na
zaporné elektrodé (katodé) a za spotreby kyseliny sirové z elektrolytu
dochazi pri vybijeni akumulatoru k jejich spotiebovani a premeéné na
siran olovnaty, ktery vytvari povlak na obou elektrodach - dochazi
tedy k sulfataci obou elektrod (siran = sulfat, proto sulfatace).

100% vybity akumulator tedy obsahuje katodu a anodu obalenou
povlakem siranu olovnatého a v elektrolytu je pouze destilovana
voda bez pritomnosti kyseliny, protoze kyselina sirova byla
spotiebovana na tvorbu siranu olovnatého. 100% vybity akumulator
ma na svorkach nulové napéti a negeneruje zadny proud.

© PFi nabijeni akumulatoru nastava opacny proces - desulfatace
elektrod, pri které je siran olovnaty na obou elektrodach premeénén
zpét na aktivni latky; na anodé je tvoren opét oxid olovicity a na




katodé se opét tvori Cisté kovoveé olovo a do elektrolytu se zpét vraci
kyselina sirova, ktera se elektrochemickymi reakcemi na elktrodach
v pribéhu nabijeni tvori také.

->Co se déje v akumulatoru, pokud ke svorkam neni pripojen
zadny spotrebic a akumulator neni nabijen?

© V akumulatoru probihaji stejné déje, jako pri vybijeni, protoze aktivni

latky na elektrodach v nabitém akumulatoru maji vysokou reakéni

energii a cely systém prirozené sméruje do stavu s nizsi reakcni

energii, cozZ je tvorba stabilniho siranu olovnatého na obou elektrodach

az do dosazeni velmi nizkého napéti na svorkach akumulatoru.

© Zachovani vysoké kapacity akumulatoru, minimalni pokles napéti pri
narazovém odbéru proudu z akumulatoru, Zivotnost akumulatoru zavisi
na co nejdokonalejSi desulfataci elektrod pri nabijeni akumulatoru.
Neuplné dobijeni akumulatoru do stavu plného nabiti - napr. pri
kratkych vyjezdech v zimé, velkym odbérem proudu mnozstvim
elektrospotrebicd ve vozidle, kdy alternator vozidla akumulator nestaci
dobit;

Casté dobijeni akumulatoru ze stavu nizkého &i hlubokého nabiti;
Ponechavani akumulatoru v hluboce vybitém stavu a nabijeni
vysokym nabijecim proudem zplsobuiji to, Zze nedochazi k dokonalé
desulfataci elektrod a siran olovnaty neni z elektrod zcela odstranén,
na elektrodach se hromadi, a tim se snizuje aktivni plocha elektrod,
coz v konec¢ném dusledku zpUsobuje rychlé vybiti akumulatoru,
snizuje se schopnost dodavat vysoky proud a vyrazné klesa Zivotnost
akumulatoru.

© Za vysokou kapacitu a dlouhou provozuschopnost akumulatoru je
odpovédny uzivatel, aby hlidal napéti akumulatoru napr. testerem
baterii Ci voltmetrem a vcas zajistil spravné nabijeni akumulatoru
primérenym nabijecim proudem. Klesne-li poskozeni akumulatoru
sulfataci elektrod pod jistou mez, napéti pod 9V, pak po urcité dobé
k oziveni akumulatoru nepomuze zadny pristroj. Nékteri vyrobci
akumulatorl pri vyrobé pouzivaji elektrody s G¢innou antisulfatacéni
Upravou, ktera dokaze vyrazné prodlouzit Zivotnost akumulatoru.

© Na snizeni kapacity akumulatoru ma vliv také i teplota okoli
a hustota elektrolytu, viz dale.




© Sesti¢lankovy (12 V) akumulator je zcela vybity, pokud ma
svorkové napéti bez jakéhokoli zatiZeni 11,8 V! U tFiclankového (6 V)
akumulatoru jsou hodnoty polovicni, tedy 5,8 V.

Pokud ma 12 V akumulator napéti 10,5V, je hluboce vybity. Ruzné
typy akumulatord maji riznou odolnost vici hlubokému vybiti.
Udrzbovy akumulator se zaplavenou elektrodou vydrzi hluboce
vybity 1-3 dny !

Gelovy akumulator vydrzi priblizné 4 tydny a AGM néco mezi.

Akumulator by se mél nabit ihned, jakmile napéti klesne na
hodnotu 11,9-12,2 V!

Udava se, Ze pravidelné nabijeni akumulatoru z uplného vybiti
snizuje jeho kapacitu 10x. Pravidelné vybijeni do poloviny kapacity
snizuje kapacitu asi 5x. Vybijeni do ztraty 10 % vyznamné nesnizuje
Zivotnost akumulatoru.

- Nabijeni vybitého akumulatoru ma tri napétova pasma.

© Do napéti 13,2V na elektrodach dochazi k tvorbé kyseliny sirové

a hustota elektrolytu se zvySuje na 1,15 g/cm? (prvni napétové pasmo).
Poté nabijeni pokracuje v druhém napétovém pasmu, kdy probiha
premeéna siranu olovnatého na elektrodach az do napéti 14,7 V pfri
soucasném zvySeni hustoty elektrolytu na 1,25 g/cm?®. PFi napéti

14,6V se zacne na elektrodach rozkladat voda a akumulator zacne
bublat -na anodé akumulatoru dochazi k vyraznému vyvinu kysliku a na
katodé k vyvinu vodiku. Napéti 14,6 V se tak nazyva plynovaci napéti.
Pokud akumulator plynuje pri nizSim napéti nez 14,6 V a vyraznéji
se zahriva, je zasazen intenzivné;jsi sulfataci a to tim vice, ¢im drive
dochazi k tvorbé plynd.

Jakmile se rozlozi veSkery siran olovnaty, napéti na svorkach
akumulatoru stoupne na 16,2 az 16,8 V a hustota elektrolytu stoupne
na maximum a sice na 1,28 g/cm? (tfeti napétové pasmo). Akumulator
bourlivé plynuje a vypada to jako by se elektrolyt varil. Nejedna se

o vSak o var, ale o masivni vyvin vodiku a kysliku na elektrodach.

Po dosazeni napéti 16,2-16,8 V se dale napéti na svorkach
akumulatoru nezvysuje a veskera dalsi akumulatoru dodana energie
se spotrebovava na elektrolyticky rozklad vody na vodik a kyslik.
Vlivem prirozeného odparu vody a jejimu elektrolytickému rozkladu
na plyny, ktery prece jen vlivem elektrodovych jevd, byt jen v malém




mnozstvi probiha, je nutné u akumulatoru se zaplavenou obcas
kontrolovat hladinu elektrolytu a pripadné doplnit destilovanou

vodu (vodou zbavenou elektricky vodivych iontt). To neni nutné

u bezudrzbovych akumulatord.

Po pripojeni spotrebice na pravé nabity akumulator jeho napéti
ihned klesne na cca 12,6-12,9 V, kyselina se zacne rozkladat, hustota
elektrolytu zacne klesat a na povrchu elektrod se zacne tvorit siran
olovnaty (sulfatace elektrod).

© Méreni napéti na svorkach akumulatoru se zaplavenou elektrodou
je nutné provadét po vice nez 2 hodinach od posledniho nabijeni ¢i
jizdy. U bezlidrzbovych akumulatort aZ po 24 hodinach, jinak by byly
ziskany falesné vysledky.

> Uroveii nabiti akumulatoru ve vztahu k napéti na svorkach

Napéti na svorkach Uroven nabiti

129V 100 %
12,4-12,5V 75 %
12,1-12,2V 50 %
11,9-12,0V 25 %

11,8V vybity
<105V hluboce vybity

© U plné nabitého nového akumulatoru se zaplavenou elektrodou
muZe byt napéti vy$si na svorkach vyssinez 12,9 V.

- Nabijeci proud

© Akumulatory by mély byt dobijeny nabijecim proudem o velikosti
cca 5-10 % jejich kapacity (tj. 0,05 az 0,1 nasobek kapacity
akumulatoru, napr. pro akumulator s kapacitou 60 Ah je to nabijeci
proud 3-6 A). Vysoky nabijeci proud akumulatoru skodi a podporuje
sulfataci akumulatoru.

Privysokém nabijecim proudu dochazi k presyceni elektrolytu v tésné
blizkosti elektrod produkty vznikajicimi pri nabijeni z dGvodu jejich
nedostatecné rychlého odvodu do okolniho elektrolytu difuzi a siran
olovnaty na elektrodach, ktery je pro nabiti akumulatoru treba na
elektrodach rozpustit, se tak rozpousti pomaleji, coZ se paradoxné
muzZe projevit rychlym vzristem napéti na svorkach akumulatoru, které




ale po ukonceni nabijeni mdze zase dosti rychle klesat. Proto je pro
divéryhodné ovéreni nabiti akumulatoru provést méreni s dostate¢nym
Casovym odstupem po nabiti, viz vyse, jinak mohou byt ziskany

falesné vysledky. Pro zachovani vysokého vykonu a dlouhé Zivotnosti
akumulatoru a také z bezpec¢nostnich divodU je lepsi vyssi nabijeci
proudy nepouzivat.

© Nékteré inteligentni nabijecky maji v procesu nabijeni fazi nabijeni
pulznim proudem, kdy se pravidelné stridaji faze vzristu nabijeciho
proudu s poklesem a jsou doplnéné o mezifaze konstantniho
proudu. Takovyto pribéh nabijeciho proudu, ktery je v rozsahu
efektivni a zdravy zplsob nabijeni, protoze poskytuje ¢as k tomu,
aby nedochazelo k presyceni elektrolytu v blizkosti elektrod a tim

i k nedokonalé desulfataci.
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© Vybér nabijecky s urcitou inteligenci (u které neni mozné prizpUsobit
max. velikost nabijeciho proudu vzhledem ke kapacité nabijeného
akumulatoru), by mél byt provadén dle velikosti jejiho max. vystupniho
nabijeciho proudu ve vztahu ke kapacité akumulatoru, ktery bude nabijet.

© Pro nabijeni akumulatoru ve vozidlech na benzin, které maji
v dusledku nizsiho naroku na startovaci proud i nizsi kapacitu
akumulatoru a sice v rozmezi 50-60 Ah, by méla byt pouzita
nabijecka s nabijecim proudem cca 4 A.




Pro nabijeni akumulatoru v dieslovych vozidlech, které maji kvali
vysokym narokum na startovaci proud i silnéjsi akumulatory

s kapacitou 70 Ah a vyssi, by méla byt pouzivana nabijecka s vyssim
nabijecim proudem, tj. cca 8 A.

© Nabijecku s nizsim nabijecim proudem lze pouzit pro nabijeni
akumulatoru s vyssi kapacitou, nabijeni bude trvat déle, ale neni to
Skodlivé. V opa¢ném pripadé to muze byt problematické, zalezi na
povolenych nabijecich proudech, které deklaruje vyrobce akumulatoru.

© Vyjimecné a ojedinéle lze akumulator v pripadé potreby jeho
rychlého nabiti pouzit nabijeci proud v rozmezi 0,5 az 1 nasobku jeho
kapacity, coz je v pripadé akumulatoru s kapacitou 50 Ah nabijeci
proud 25-50 A, takovyto nabijeci proud vSak musi byt povolen
vyrobcem akumulatoru a neplati to obecné!

->Akumulatory maji ruznou citlivost na prebiti

© U gelovych akumulatoru je absolutnim pravidlem, Ze napéti na
svorkach nesmi prekrocit 14,4 V. Napéti musi byt v rozmezi 14,1-14,4 V.
Pri prekroceni napéti o 0,5 V (tj. v rozsahu 14,6-14,9) napr. Spatné
nastavenou nabijeci soustavou ve vozidle, ¢i pouzitim nabijecky bez
inteligence, ktera nereaguje na stav nabiti akumulatoru, se zkracuje
zivotnost akumulatoru o 1/3, pri napétim vyssim jak 0 0,7 V pak o vice
nez 60%. Dale pri dosazeni plynovaciho napéti 14,6 V dochazi k vyvinu
plynl na elektrodach, coz neni u bezddrzbovych akumulatord kvali
hermetickému uzavreni zadouci.

© U AGM akumulatoru napéti nesmi prekrocit 14,5 V, aby nedoslo
k vyrazné tvorbé plynd pri dosazeni plynovaciho napéti.

© PFi nabijeni bezddrzbovych akumulatoru je nutné hlidat teplotu
akumulatoru, aby neprekrocila 40 °C kvdli tzv. teplotnimu zkratu,
ktery mlzZe vést aZ k destrukci akumulatoru, viz vyse. PFi vyssi
okolni teploté je nutné zajistit chlazeni akumulatoru.

© Inteligentni mikroprocesorové nabijecky proto dosahuji
maximalniho napéti na svorkach akumulatoru 14,4 V, které je
univerzalni a zdravé pro nabijeni véech typu akumulatoru a reaguji
tak na stav nabiti akumulatoru.




;E ->Nabijeni pri nizsi teploté

© V chladnéjSim prostredi je nutné zvysit nabijeci napéti umérné
poklesu okolni teploty.

Dosahovana napéti na svorkach akumulatoru jsou obvykle deklarovana
pro teplotu 25°C.

Dobijeci napéti by mélo byt upraveno vzhledem k okolni teploté cca
00,03V na 1°C odchylny od 25°C, tj. na kazdych 10 °C odchylujicich
se od 25 °C by mélo byt nabijeci napéti zménéno 0 0,3 V - pri nizsich
teplotach nez 25°C by mélo byt v tomto prepoctu nabijeci napéti
zvyseno a pri vyssi teploté v tomto poméru sniZzeno.

Nékteré nabijecky s urcitou inteligenci, které dosahuji pro pokojovou
teplotu max. nabijeci napéti 14,4 V maji i moznost nastaveni nabijeciho
rezimu pro nizsi teplotu s max. napétim 14,7 V. Prepoctem dle vySe
uvedeného lze odvodit, Ze toto napéti je dimenzovano pro okolni teplotu
cca 15°C - to je pro nabijeni akumulatoru pri teploté odpovidajici
teploté v garazi. Pokud je teplota nizsi nez 15°C, pak je mozné
akumulator prenést do mistnosti s pokojovou teplotou a nabijet jej

do max. napéti 14,4 V pri nabijecim rezimu nabijecky urcenym pro
pokojovou teplotu. V pripadé pouziti nabijecek bez inteligence lze
nabijeci napéti nastavit dle potreby vzhledem k prepoctu vaci okolni
teploté. V pripadé prenosnych elektrickych nabijecek a vyjmatelného
akumulatoru tedy neni problém, jen je potreba pri nizké okolni teploté
upravit nabijeci napéti nebo nabijet pri vyssi okolni teploté.

Problém to véak muze byt u nabijeciho systému vozidla, kdy napf.
alternator motocyklu je pevné nastaven na nabijeci napéti 14,0 V,
okolni teplota je kolem 0°C a akumulator je prochladly. V takovém
pripadé je pro gelovy akumulator zapotrebi nabijeci napéti

14,4 + 25 x 0,03 = cca 15,15 V a z toho plyne, Ze akumulator tak

neni palubni soustavou vozidla plné dobijen a tak velkymi odbéry

pri studenych startech a nizsi kapacitou akumulatoru v chladném
prostfedi, muze brzy dojit k problémim se startovanim.Pokud ma
inteligentni nabijecka moznost nastaveni nabijeciho rezimu v chladném
prostredi a neni moznost akumulator vyjmout a nabijet jej pri pokojoveé
teploté, napr. je-li okolni teplota okolo 0°C nebo nize, volte tento zimni
nabijeci rezim pro nabijeni 12 V autobaterii vzdy, aby se co nejvice snizil
rozdil mezi nabijecim napétim 14,4V a potrebnym nabijecim napétim




v zimé. Tento rozdil pro poZadované nabijeci napéti je pro okolni

teplotu -10°C sice jen 15,45-14,4 = 1,01V, ale rozdil napéti 1V je také
rozmezi mezi plné nabitym a vybitym akumulatorem, viz tabulka vyse
vystihujici velikost napéti na svorkach akumulatoru na Urovni nabiti
(vybiti]). Naopak zimni rezim nabijeni neni dobré pouzivat pro nabijeni pri
pokojové Ci vyssi okolni teploté z ddvodu nezadouciho vy$siho napéti.

->Zapojeni/odpojeni akumulatoru a nabijecky

© Z bezpecnostnich dlvodd je nutné dodrZovat nasledujici pravidla,
které jsou velmi vyznamna zejména pro nabijeni akumulatord se
zaplavenou elektrodou, protoze se pri nabijeni vytvari vybusny

a horlavy vodik, ktery unika ven a pri pripojovani/odpojovani nabijecky
by mohlo dojit k nebezpec¢nému jiskreni. PFed pFipojenim/odpojenim
nabijecky ji vZdy nejprve odpojime ze zasuvky 230 V. Chceme-Lli
akumulator vyjmout, je vzdy nutné nejprve odpojit zaporny pol

a teprve pak kladny. Proud protéka od zdporné elektrody ke kladné,
a tak se minimalizuje riziko jiskreni pri odpojovani kladné svorky.

Pri zapojovani akumulatoru je nutné nejprve pripojit kladny pol a pak
teprve zaporny. Totéz plati pri pripojovani nabijecky k akumulatoru.
Pred pripojenim nabijecky k akumulatoru aniz by byl akumulator
vyjmuty, je nutné nejprve odpojit zaporny pol baterie, pak pripojit
kladnou svorku nabijecky ke kladné svorce akumulatoru a nakonec
zaporny pol nabijecky k zapornému poélu akumulatoru.

->Samovybijeni akumulatoru

© Plné nabity odpojeny akumulator se zaplavenou elektrodou se
vlivem samovybijeni vybije za 6-9 mésicu.

U plné nabitého gelového akumulatoru klesne jeho kapacita pri 25°C
na 80% plvodni hodnoty za 6 mésicd, u AGM akumulatoru je to za
4mésice a akumulatoru se zaplavenymi elektrodami je to za 2 mésice
(plati pro zcela odpojeny akumulator bez jakéhokoli odbéru proudul).
Klasické akumulatory se zaplavenou elektrodou pri teploté 25°C
vlivem samovybijeni sniZuji své napéti na svorkach cca o 8-10 mV/den;
AGM o 3-4 mV/den a gelové 2-3 mV/den.

S teplotou okoli 40 °C kapacita akumulatoru klesa dvojnasobné
rychleji, nez je vyse uvedeno.




© Pokud je akumulator pripojen k elektrickému okruhu a neni

dobijen alternatorem, je proces samovybijeni mnohem rychlejsi,

nez je vySe uvedena rychlost vybijeni pri teploté 25°C u odpojeného
akumulatoru, viz. napr. pripojeny akumulator k elektrocentrale, ktera
neni dlouhou dobu v provozu. V tomto pripadé muze velmi rychle dojit
k hlubokému vybiti akumulatoru a jeho naslednému zniceni, proto je
pred uskladnénim elektrocentraly ¢i odstavenim vozidla na delsi dobu
akumulator plné nabit, odpojit jej od elektrického okruhu a po uplynuti
urcitého obdobi kontrolovat napéti a dobit jej.

Odstaveny dobry akumulator se zaplavenou elektrodou, ktery neni
zasazeny sulfataci staci pravidelné dobijet za 1-2 mésice, gelovy

¢i AGM akumulator staci dobijet kazdé 3-4 mésice. Nutno vsak
prubézné kontrolovat napéti na svorkach akumulatoru, rychlost
vybijeni je totiz zavisla na teploté, viz vyse.

Pro skladovani akumulatoru je velmi dobré jej skladovat v chladné suché
mistnosti (nad 0°C, viz niZze). Vysoka teplota akumulatorum neprospiva.

->Kdy zamrza akumulator se zaplavenou elektrodou?

© Plné nabity akumulator se zaplavenou elektrodou ma hustotu
elektrolytu 1,28 g/cm?® a ke ztuhnuti elektrolytu dochazi aZ pri
teploté -68°C. Z poloviny vybity akumulator s hustotou elektrolytu
1,15 g/cm?® zamrza pri teploté -15 °C, vybity akumulator s hustotou
elektrolytu 1,1 g/cm® zamrza pri teploté -7 °C a hluboce vybity
akumulator zamrza pri teploté tésné pod 0°C.

Samovybijenim akumulatoru se spotrebovava kyselina sirova na
sulfataci elektrod, ¢imz kleséa hustota elektrolytu z 1,28 k 1,0 g/cm?.
Hustota Cisté vody je 1,0 g/cm?.

-1 kdyz dobry a nabity akumulator se zaplavenou elektrodou
v zimé nezamrzne, pro¢ v zimé vozidlo hure startuje?

© Je to dano vyssiviskozitou (niz&i tekutosti) elektrolytu v akumulatoru
pri nizsi teploté, kdy dochazi k problematickému promichavani
elektrolytu v akumulatoru a pomalejsi distribuci kyseliny sirové

k povrchu elektrod. Kyselina se pri nizké teploté okoli nestaci
dostatecnou rychlosti v€as dostavat k povrchu elektrod, tak jak by

bylo zapotrebi a dochazi tak rychlejsimu vycerpani aktivni slozky
elektrolytu u povrchu elektrod a tim ma akumulator nizsi kapacitu.




Udava se, Ze v rozsahu teploty +30°C az -10 °C klesa kapacita
akumulatoru cca o 1 % s kazdym stupném Celsia. Tato skutecnost
také silné zavisi na odebiraném proudu, tak ¢im je odebirany proud
vetsi, tim je pokles kapacity akumulatoru vétsi. Proto prFi velkych
startovacich proudech a teplotach pod bodem mrazu klesa kapacita
akumulatoru velmi vyrazné.

© Kapacita akumulatoru kromé okolni teploty vyrazné zavisi na
hustoté elektrolytu (ovlivnéni hustoty elektrolytu uzivatelem ma vyznam
pouze u Udrzbovych akumulatord se zaplavenou elektrodou), protoze
kyselina sirova, ktera je aktivni slozkou elektrolytu, udili plné nabitému
akumulatoru hustotu 1,28 g/cm?. Pokud bychom do akumulatoru dali

s kapacitou 12 Ah se pak bude chovat, jako by mél kapacitu 9 Ah. To
znamena, Ze pouziti elektrolytu s nizsi hustotou o0 4,6 %, snizi kapacitu
akumulatoru na 75 % vici jeho puvodni jmenovité hodnoté.
Komercné dostupna kyselina sirova, kterou lze do akumulatoru
pouzit, musi nést oznaceni akumulatorova a je také jiz namichana
na hmotnostni koncentraci 38 %, coz odpovida hustoté 1,285 g/cm?.
Kyselina rovnéz musi spliovat pozadavky na chemickou cistotu

a obsazena voda musi byt destilovana (zbavena iontu), aby nedoslo
k poskozeni akumulatoru.

->Da se néco délat s akumulatorem hodné zasazenym sulfataci?

© Pokud se akumulator rychle vybije (ma nizkou kapacitu), pri
nabijeni se vyrazné zahriva a zacina plynovat brzy po zahajeni nabijeni
a paradoxné v pribéhu nabijeni roste napéti rychleji, nez by mélo byt,
jsou to prvni priznaky vyraznéjsi sulfatace akumulatoru.

Pokud je akumulator delsi dobu v hluboce vybitém stavu (napéti

na svorkach je pod 10,5 V), viz vyse v textu, nemusi se akumulator
podafFit oZivit Zddnym pfistrojem &i zpusobem.

© Pro oZiveni akumulatoru lze zkusit napr. opakované nabijeni malym
konstantnim nabijecim proudem o velikosti 0,05 az 0,025 nasobku
kapacity akumulatoru az do jeho Uplného nabiti bez ohledu na dobu
nabijeni (mdze to trvat velmi dlouho). U hodné zasazeného akumulatoru
sulfataci lze stary elektrolyt nahradit destilovanou vodou a nabijet

jej proudem cca 0,02 ndsobku jeho kapacity az do silného vyvinu

plynd. Jakmile napéti dosahne cca 15 V (u triclankového akumulatoru
je to 7,5V), lze vodu vylit a okamzité akumulator naplnit erstvym



elektrolytem o hustoté 1,28 g/cm?® a pak jej nabijet béznym zplsobem.
VySe popsané metody s vyjimkou opakovaného nabijeni malym
konstantnim proudem nelze aplikovat pro plné bezidrzbové AGM nebo
gelové akumulatory.

© Neékteré inteligentni nabijecky maji funkci regenerace (desulfatace)
akumulatoru a dokazi zvednout jeho napéti na provozuschopnou Uroven,
ale tato schopnost inteligentnich nabijecek se lisi dle vyrobce a nékteré
lze aplikovat na akumulatory, které jevi priznaky vyraznéjsi sulfatace,
ale jsou do urcité miry funkéni. Od urcité meze napéti tyto nabijecky
budou hlasit poruchu a akumulator nezregeneruji a ani nenabiji.

Pro vySe uvedené pokusy o oziveni akumulatoru musi byt pak pouzity
nabijecky s manualnim nastavenim proudu nebo na trhu jsou dostupné
aktivatory urcené pro oziveni autobaterii, které do akumulatoru
dodavaji vysoky proud v pravidelnych kratkodobych pulzech, coz
urychluje rozpousténi sulfatl z elektrod akumulatoru. Pferusované
dodavky vysokého proudu tak zamezuji poskozeni akumulatoru

a presyceni elektrolytu u povrchu elektrod.

-Co nam rika udaj o kapacité akumulatoru

© Kapacita se udava v ampérhodinach se zkratkou Ah a byva oznacena
napf. C,, =55 Ah, coZ vyjadfuje, Ze pfi odbéru proudu 55/20 = 2,75 A bude
akumulator kryt energetickou spotrebu spotrebice po dobu 20 hodin.
Oznaceni C,, vyjadFuje zatézovani po dobu 20 hodin. Nékdy kapacita byva
uvedena s oznaCenim C,; a vyjadFuje zatizeni po dobu 10 hodin.

->Za jak dlouho se nam akumulator vybije

’-

© Kapacita akumulatoru zavisi na hodnoté vybijeciho proudu a méni se
dle typu akumulatoru.

Pokud budeme mit gelovy akumulator nebo AGM nebo klasicky

se zaplavenou elektrodou se stejnou jmenovitou kapacitou napr.
C,,=55 Ah a budeme svitit reflektorem se spotfebou proudu 5 A pfi
vypnutém motoru, za jak dlouho se nam akumulator vybije [nebo jak
dlouho nam reflektor vydrzi svitit)?

- Odebirany proud 5 A musime prepocitat na velikost proudu dle
typu akumulatoru. Prepocitavacim faktorem je rozsah mocnin
(nasobku) proudu, ktery je pro kazdy typ akumulatoru urcen.

© Pro akumulator se zaplavenou elektrodou je mocnina odebiraného
proudu v rozsahu X"z "¢ A




© Pro gelové akumulatory je mocnina odebiraného proudu v rozsahu X"'-'2A
© Pro AGM je to X"05-115A

- Rozsah mocnin je odrazem uéinnosti akumulatoru. Cim vic

se mocnina bliZi jedné, tim méné bude proud 5 A navysen, a tim

déle nam vydrzi reflektor svitit. Z tohoto nejlépe vychazeji AGM
akumulatory.

© Pro akumulator se zaplavenou elektrodou je odebirany proud
5"2az 5" tj.: 6,8 Aaz 13,1 A

© Pro gelovy akumulator je odebirany proud
5"az 5" tj.:5,8 Aaz 7,4 A

© Pro AGM akumulator je odebirany proud
51537 515¢j.: 5,4 Aaz 6,36 A

- Nyni musime vydélit kapacitu 55 Ah prepocitanym proudem,
abychom zjistili, jak dlouho nam akumulator vydrzi dodavat energii
Zarovce se spotrebou proudu 5A.

Pro akumulatory, které jsou v dobrém stavu a plné nabity, vychazeji
nasledujici doby provozuschopnosti:

© Pro akumulator se zaplavenou elektrodou je to vydrz cca:
55/6,8 az 55/13,1, t;.: 8,08 az 4,19 hodiny

© Pro gelovy akumulator je to vydrZ cca:
55/5,8 a7 55/7,4, tj.: 9,48 az 7,43 hodiny

© Pro AGM akumulator je to vydrz cca:
55/5,4 a7 55/6,36, tj.: 10,18 az 8,64 hodiny

© Z vypocitané doby vydrze vyplyva, Ze nejlepsi AGM akumulator pri
stejné jmenovité kapacité 55 Ah, vydrzi svitit o vice nez 2 hodiny déle,
nez nejlepsi akumulator se zaplavenou elektrodou.

— Jmenovita kapacita 55 Ah pro jednotlivé typy akumulatord je tedy
pri odbéru proudu 5A sniZzena nasledovné:

© Pro akumulator se zaplavenou elektrodou:
8,08 x5az 4,19 x 5, tj. 40,4 az 20,95 Ah

© Pro gelovy akumulator:
9,48 x5az 743 x5, tj. 47,4 az 37,15 Ah

© Pro AGM akumulator:
10,18 x 5 az 8,64 x 5, tj. 50,9 az 43,2 Ah




Sprievodca svetom olovenych
akumulatorov

© Olovené akumulatory st zlozené z olovenych ¢lankov (elektrdd)
usadenych v elektrolyte, pricom kazdy ¢lanok nezatazeného
akumulatora poskytuje napéatie 2,1 V.

Clanky su sériovo zapojené, a tak sa ich napatie s¢ita. Nabity dvanast-
voltovy akumulator so Siestimi elektrédami ma teda napatie cca 12,6 V.
Sest-voltovy akumulator s tromi elektrédami ma napétie polovicéné,
teda 6,3 V.

Typy olovenych akumulatorov vo vozidlach,
elektrocentralach ap.

© V klasickom udrzbovom akumulatore so zaplavenou elektrédou

su olovené elektrody ponorené v roztoku kyseliny sirovej v destilovanej
vode (elektrolyte) a elektrddy si vzajomne oddelené pre elektrolyt
priepustnymi separatormi. Preto sa im hovori akumulatory so
zaplavenou elektrddou. Tieto akumulatory st na hornej ¢asti vybavené
inSpekénymi zatkami, ktoré slizia na kontrolu hladiny elektrolytu

a pripadné dopinanie destilovanej vody. Preto sa tymto akumulatorom
hovori Gdrzbové. Do akumulatora sa musi dolievat vyhradne
destilovana voda, ktora je zbavena idnov, pretoze idny sposobuju
elektricku vodivost vody a pouzitim vody s obsahom ionov by spdsobilo
skrat akumulatora.

© V pripade bezidrzbového akumulatora suelektrédy usadené do
kremicitého gélu a takyto akumulator je potom oznaceny ako gélovy,
alebo ak su elektrody akumulatora oddelené Specialnym separatorom
zo sklenych vlakien dotovanych borom, ktoré tesne priliehaju na
elektrddy a elektrolyt je viazany na sklené vlakna (tzn. elektrolyt nie
je volne v prostredi elektrdd), jedna sa potom o akumulator oznaceny
ako AGM (akumulator s viazanym elektrolytom). Gélovy akumulator
nemozZete zamienat s AGM akumulatorom, pretozZe sa jedna o rozne
typy akumulatorov.




Tieto akumulatory su hermeticky uzatvorené obalom, ktory nesmie

byt naruseny a tak su rieSené tak, aby nevyZzadovali akykolvek zasah

do vnutornych casti a Ziadnu udrzbu typu udrzby akumulatorov so
zaplavenou elektrédou, tzn. Ziadna kontrola hladiny elektrolytu ¢&i
dolievanie destilovanej vody.

Akumulatory nevyZadujuce takyto druh udrzby byvaju suhrnne
oznacené ako MF akumulatory (.Maintenance Free”).

U tychto akumulatorov nemoze dojst k vyliatiu elektrolytu pri sklone ani
sa nemoze prevrhnut z dévodu hermetického uzatvorenia.

@ Vsetky typy akumulatorov mozu byt vybavené poistnym
jednosmernym pretlakovym ventilom s otvaracim tlakom 10-40kPa,
ktory sluzi na regulaciu tlaku vo vnutri akumulatora a potom takéto
akumulatory maju oznacenie ako ventilom riadené VRLA (VRLA -
Valve Ragulated Lead Acid). Akumulatory vybavené tymto ventilom su
tlaku veddcemu az k destrukcii.

Tlakové ventily nie su urcené na to, aby s nimi
bolo manipulované a nesluzia na doplfianie
elektrolytu dovnutra akumulatora a zaroven
nimi nemoze dojst k uniku elektrolytu

v pripade, Ze sa akumulator prevrhne.

Cez ventily nemoze dojst k vniknutiu okolitého
vzduchu do akumulatora.

Priklad VRLA gélového
akumulatoru s tlakovymi ventilmi

Porovnanie dolezitych vlastnosti jednotlivych typov
akumulatorov

- Klasicky akumulator so zaplavenymi elektrédami

© Velmi maly vnutorny odpor

- Vdaka ktorému je akumulator schopny na kratku dobu dodavat velky
prud pri zanedbatelnom poklese napatia na svorkach akumulatora.

To je velmi ddlezita vlastnost pri Startovani motora vozidla, pretoze
Startér benzinového motora automobilu ma spotrebu priadu 80-120A,
u dieselovych vozidiel je to 400 A a viac! U dieselovych vozidiel sa preto
pouziva autobatéria s vySSou kapacitou 70 Ah a viac, u benzinovych
vozidiel je to kapacita okolo 60 Ah.



© Vysoka energeticka ucinnost
- tzn. schopnost dodat vysoky podiel ampérhodin. Oloveny akumulator
so zaplavenou elektrodou ma ucinnost az 85 %.

© Mensia citlivost na prebijanie, nez u gélovych ¢i AGM akumulatorov

© Schopnost zvladnut narocné prevadzkové podmienky vo vozidle
- vykyvy teplot, pradova zataz

© Prijatelny pomer cena/vykon

->Porovnanie gélovych a AGM akumulatorov

© AGM akumulatory dosahuju vyssie vykony a startovacie prudy za
nizkych teplot nez gélové akumulatory, pretoze maju vyssiu aktivnu
plochu elektrdd a vynikaju vybornou ionovou vodivostou prudu.

© Gélové akumulatory si menej citlivé na hlboké vybijanie (napatie

< 10,5 V), v pripade odstavky vydrzi dlhsie hlboko vybité a vybijaju sa
pomalsie nez AGM akumulatory.

Klasické akumulatory so zaplavenou elektrédou vplyvom samovybijania
znizZuju svoje napatie na svorkach cca 8-10 mV/den; AGM o 3-4 mV/den
a gélové 2-3 mV/den. Zavisia tieZ od dalSich podmienok, ktoré
samovolné vybijanie urychluju.

Udrzbovy akumulator so zaplavenou elektrédou vydrzi hlboko vybity
1-3 dni!

Gélovy akumulator vydrzi priblizne 4 tyZzdne a AGM nieco medzi.

© Gélové batérie si menej citlivé na vyssiu prevadzkovu teplotu nez
AGM akumulatory.

- pri nabijani AGM akumulatora pri vy$Sej teplote okolia (nad 40 °C])
moZe dojst k tzv. teplotnému skratu za vyvinu znacného mnozstva
plynov, ktorého désledkom moze byt az destrukcia akumulatora.

© Bezldrzbové koncepcie akumulatorov (¢i uz gélové alebo AGM) s
konstrukcne rieSené tak, Ze plyny vznikajuce pri neskorsich fazach
nabijania z dovodu elektrochemickych dejov, sa spatne ,.recyklujd” na
elektrodach v akumulatore a touto technoldgiou bolo umoznené vytvorit
hermeticky uzatvoreny akumulator bez akejkolvek udrzby. U tychto




typov akumulatorov vsak vdaka hermetickému uzatvoreniu vznikla
poziadavka na to, aby priich nabijani nedoslo k tzv. plynnému napatiu
(14,6 V), pri ktorom dochadza k elektrolytickému rozkladu vody na
plynny vodik a kyslik, kedy plyny vznikajuce v nadmernom mnozstve by
akumulator nestacil naspat recyklovat na svojich elektrédach a doslo
by k prekroceniu prahu kombinacie plynov akumulatora a v spojeni

s vyssou teplotou okolia by mohlo dojst k destrukcii akumulatora!

Pre gélovy akumulator musi byt nabijacie napatie v rozmedzi
14,1-14,4 V, pre AGM akumulator moze byt nepatrne vyssie a teda
14,4-14,5V a pre klasicky akumulator so zaplavenou elektrodou je
to rozmedzie 14,0-14,4 V. Toto prisne rozmedzie napatia kontroluju
inteligentné nabijacky, ktoré dosahuju max. napétie 14,4 V, ktoré je
univerzalne a zdravé pre nabijanie vsetkych typov akumulatorov.
viac, ako klasicky akumulator so zaplavenou elektrodou, pozri dalej
v texte.

© Gélové a AGM akumulatory su vo vykonnostnych parametroch
navzajom podobné.

Vybijanie
a nabijanie akumulatorov

© Akumulatory su zdrojom el. prudu a napatia z dovodu premeny
elektrochemicky aktivnych latok na elektrédach za ucasti kyseliny
sirovej, ktora je sucastou elektrolytu. Tymito aktivnymi latkami su:

oxid olovicity na kladnej elektrode (andde) a Cisté kovové olovo na
zapornej elektrode (katode) a za spotreby kyseliny sirovej z elektrolytu
dochadza pri vybijani akumulatora k ich spotrebovaniu a premene na
siran olovnaty, ktory vytvara povlak na oboch elektrédach - dochadza
teda k sulfatacii oboch elektrod [siran = sulfat, preto sulfatacia).
100% vybity akumulator teda obsahuje katédu a anédu obalenu
povlakom siranu olovnatého a v elektrolyte je iba destilovana voda
bez pritomnosti kyseliny, pretoZe kyselina sirova bola spotrebovana
na tvorbu siranu olovnatého. 100% vybity akumulator ma na svorkach
nulové napétie a negeneruje Ziadny prud.

© Pri nabijani akumulatora nastava opacny proces - desulfatacia
elektrad, pri ktorej je siran olovnaty na oboch elektrédach premeneny
spat na aktivne latky; na andde sa tvori zase oxid olovicity a na




katode sa opat tvori Cisté kovové olovo a do elektrolytu sa vracia spat
kyselina sirova, ktora sa elektrochemickymi reakciami na elektrédach
v priebehu nabijania tvori tiez.

->Co sa deje v akumulatore, ak ku svorkam nie je pripojeny
Ziadny spotrebic a akumulator sa nenabija?

@V akumulatore prebiehaju rovnaké deje, ako pri vybijani, pretoze
aktivne latky na elektrédach v nabitom akumulatore maju vysoku
reakCnu energiu a cely systém prirodzene smeruje do stavu s nizsou
reakcnou energiou, €o je tvorba stabilného siranu olovnatého na oboch
elektrodach az, kym sa nedosiahne velmi nizke napatie na svorkach
akumulatora.

© Zachovanie vysokej kapacity akumulatora, minimalny pokles napatia
pri narazovom odbere prudu z akumulatora, zivotnost akumulatora
zavisi od ¢o najdokonalejsej desulfatacii elektrod pri nabijani
akumulatora.

Neuplné dobijanie akumulatora do stavu Gplného nabitia - napr.

pri kratkych vyjazdoch v zime, velkom odbere prudu mnozstvom
elektrospotrebicov vo vozidle, kedy alternator vozidla nestaci
akumulator dobit;

Casté dobijanie akumulatora zo stavu nizkeho ¢i hlbokého nabitia;
Ponechavanie akumulatora v hlboko vybitom stave a nabijanie
vysokym nabijacim priddom sposobuje, Ze nedochadza k dokonalej
desulfatacii elektrod a siran olovnaty nie je z elektrod Gplne
odstraneny, na elektrédach sa hromadi, a tym sa znizuje aktivna
plocha elektrod, co v konecnom dosledku sposobuje rychle vybitie
akumulatora, znizuje schopnost dodavat vysoky prud a vyrazne klesa
Zivotnost akumulatora.

© Za vysoku kapacitu a dlhu schopnost prevadzky akumulatora je
zodpovedny uzivatel, aby sledoval napatie akumulatora napr. testovacim
zariadenim batérii ¢i voltmetrom a vcas zaistil spravne nabijanie
akumulatora primeranym nabijacim prudom. Ak klesne poskodenie
akumulatora sulfataciou pod istu hranicu, napatie pod 9 V, potom po
urcitej dobe k oZiveniu akumulatora nepomaze ziadny pristroj. Niektori
vyrobcovia akumulatorov pri vyrobe pouzivaju elektrédy s ucinnou
antisulfata¢nou Gpravou, ktora dokaze vyrazne pred{Zit Zivotnost
akumulatora.




© Na zniZenie kapacity akumulatora ma vplyv tieZ teplota okolia
a hustota elektrolytu, pozri dalej.

© Sestélankovy (12 V) akumulator je Gplne vybity, ak ma svorkoveé
napatie bez akéhokolvek zatazenia 11,8 V! U trojclankového (6 V)
akumulatora su hodnoty polovicné, teda 5,8 V.

Ak ma 12 V akumulator napatie 10,5V, je hlboko vybity. Rozne
typy akumulatorov majui roznu odolnost voci tomu, aby boli hlboko
vybité.

Udrzbovy akumulator so zaplavenou elektrédou vydrzi hlboko
vybity 1-3 dni!

Gélovy akumulator vydrzi priblizne 4 tyzdne a AGM nieco medzi.

Akumulator by sa mal nabit okamzite, ako napétie klesne na
hodnotu 11,9-12,2 VI

Udava, Ze pravidelné nabijanie akumulatora z Gplne vybitého stavu
znizuje jeho kapacitu 10x. Pravidelné vybijanie do polovice kapacity
znizuje kapacitu asi 5x. Vybijanie do straty 10 % vyznamne neznizuje
Zivotnost akumulatora.

->Nabijanie vybitého akumulatora ma tri pasma napatia.

© Do napatia 13,2 V na elektrodach dochadza k tvorbe kyseliny sirovej
a hustota elektrolytu sa zvySuje na 1,15 g/cm? (prvé pasmo napatia).
Potom nabijanie pokracuje vdruhom pasme napatia, ked prebieha
premena siranu olovnatého na elektrodach az do napatia 14,7 V pri
sucasnom zvySeni hustoty elektrolytu na 1,25 g/cm?. Pri napati

14,6V sa zacne na elektrodach rozkladat voda a akumulator zacne
bublat - na anéde akumulatora dochadza k vyraznému vyvinu kysliku
a na katodde k vyvinu vodika. Napatie 14,6 V sa tak nazyva plynné
napatie.

Ak akumulator splynuje pri nizSom napati ako 14,6 V a vyraznejsie sa
zahrieva, je zasiahnuty intenzivnejSou sulfataciou a to tym viacej, ¢im
skor dochadza k tvorbe plynov.

Hned ako sa rozlozi vSetok siran olovnaty, napatie na svorkach
akumulatora stupne nal16,2 az 16,8 V a hustota elektrolytu stipne na
maximum, teda na 1,28 g/cm?(tretie pasmo napatia). Akumulator
burlivo splynuje a vypada to tak, ako kedy sa elektrolyt varil. Nejedna sa
ale o var, ale o masivny vyvin vodika a kyslika na elektrédach.




Po dosiahnuti napatia 16,2-16,8 V sa dalej napatie na svorkach
akumulatora nezvysuje a vsetka dalsia akumulatoru dodana energia
sa spotrebovava na elektrolyticky rozklad vody na vodik a kyslik.
Vplyvom prirodzeného odparovania vody a jej elektrolytickému rozkladu
na plyny, ktory predsa len vplyvom javov na elektrédach, aj ked'v malom
mnozstve prebieha, je nutné u akumulatora so zaplavenou elektrédou
obcas kontrolovat hladinu elektrolytu a pripadne doplnit destilovanu
vodu [vodou zbavenu elektricky vodivych idnov). To nie je nutné

u bezudrzbovych akumulatorov.

Po pripojeni spotrebica na prave nabity akumulator jeho napatie
ihned'klesne na cca 12,6-12,9 V, kyselina sa zacne rozkladat, hustota
elektrolytu zacne klesat a na povrchu elektrdd sa zacne tvorit siran
olovnaty (sulfatacia elektraod).

© Meranie napatia na svorkach akumulatora so zaplavenou
elektrodou je nutné prevadzat po viac ako 2 hodinach od posledného
nabijania Ci jazdy. U bezudrzbovych akumulatorov az po 24 hodinach,
inak by ste ziskali nepravdivé vysledky.

> Uroveh nabitia akumulatora vo vztahu k napitiu na svorkach

Napitie na svorkach  Uroven nabitia

>12.9V 100 %
12,4-12,5V 75 %
12,1-12,2V 50 %
11,9-12,0V 25 %

11,8V vybity
<105V hlboko vybity

@U Uplne nabitého nového akumulatora so zaplavenou elektrodou
moze byt napatie na svorkach vyssie ako 12,9 V.

- Nabijaci prad

© Akumulatory by mali byt dobijané nabijacim pridom s velkostou
cca 5-10 % ich kapacity (tzn. 0,05 az 0,1 nasobok kapacity
akumulatoru, napr. pre akumulator s kapacitou 60 Ah je to nabijaci
prud 3-6 A). Vysoky nabijaci prud akumulatoru skodi a podporuje
sulfataciu akumulatoru.




Pri vysokom nabijacom prude dochadza k presyteniu elektrolytu

v tesnej blizkosti elektrdd produktami vznikajucimi pri nabijani z dévodu
ich nedostatocne rychleho odvodu do okolitého elektrolytu diféziou

a siran olovnaty, ktory je treba pre nabitie akumulatora na elektrdédach
rozpustit, sa tak rozpusta pomalsie, ¢o sa paradoxne moze prejavit
rychlym narastom napétia na svorkach akumulatora, ktoré ale po
ukonceni nabijania mdze zas dost rychlo klesat. Preto je pre pravdivé
overenie nabitia akumulatora previest meranie s dostatocnym ¢asovym
odstupom po nabiti, pozri vySsie, inak ziskate nepresné vysledky. Na
zachovanie vysokého vykonu a dlhej zivotnosti akumulatora a tiez

z bezpecnostnych ddvodov je lepSie vyssie nabijacie prudy nepouzivat.

© Niektoré inteligentné nabijacky maju v procese nabijania fazu
nabijania pulznym priudom, kedy sa pravidelne striedaju fazy

narastu nabijacieho prudu s poklesom a su doplnené o medzi fazy
konstantného prudu. Takyto priebeh nabijacieho prudu,ktory je

velmi efektivny a zdravy sposob nabijania, pretoze poskytuje ¢as na to,
aby nedochadzalo k presyteniu elektrolytu v blizkosti elektrdd a tym aj
k nedokonalej desulfatacii.

9 STEPS FOR HIGH-FREQUENCY
MICROPROCESSOR-CONTROLLED CHARGING

9 krokud nabijeni fizenych vysokofrekvenénim mikroprocesorem
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©Vyber nabijacky s urcitou inteligenciou (u ktorej nie je mozné
prispdsobit max. velkost nabijacieho prudu vzhladom ku kapacite
nabijaného akumulatora), by mal byt prevedeny podla velkosti jej max.
vystupného nabijacieho prudu vo vztahu ku kapacite akumulatora, ktory

’-

bude nabijat.




© Na nabijanie akumulatorov vo vozidlach na benzin, ktoré maju
z dovodu nizsieho naroku na startovaci prud aj nizsiu kapacitu
akumulatora a teda v rozmedzi 50-60 Ah, by mala byt pouzita
nabijacka s nabijacim prudom cca 4 A.

Na nabijanie akumulatorov v dieslovych vozidlach,ktoré maja

z dovodu vysokych narokov na startovaci prud aj silnejsie
akumulatory s kapacitou 70 Ah a vyssiu, by sa mala pouzivat
nabijacka s vyssim nabijacim pridom, tzn. cca 8 A.

© Nabijacku s nizsim nabijacim pridom mozete pouzit na nabijanie
akumulatora s vyssou kapacitou, nabijanie bude trvat dlhsie, ale nie je
to Skodlivé. V opacnom pripade to moze byt problematické, zalezi od
povolenych nabijacich pradov, ktoré deklaruje vyrobca akumulatora.

© Vynimocne a ojedinele mozZete akumulator v pripade potreby jeho
rychleho nabitia pouzit nabijaci prad v rozmedzi 0,5 az 1 nasobku
jeho kapacity, co je v pripade akumulatora s kapacitou 50 Ah nabijaci
prud 25-50 A, takyto nabijaci prad vsak musi byt povoleny vyrobcom
akumulatora a neplati to vseobecne!

->Akumulatory maju roznu citlivost na zvysené nabitie

© U gélovych akumulatorov je absolitnym pravidlom, Ze napatie na
svorkach nesmie prekrocit 14,4 V. Napatie musi byt v rozmedzi
14,1-14,4 V.

Pri prekroceni napéatia 0 0,5V (tzn. v rozsahu 14,6-14,9) napr.
nespravne nastavenou sustavou na nabijanie vo vozidle, ¢i pouZitim
nabijacky bez inteligencie, ktora nereaguje na stav nabitia akumulatora,
sa skracuje Zivotnost akumulatora o 1/3, pri napati vySSom ako

00,7 V potom o viac ako 60%. Dalej pri dosiahnuti plynovacieho napétia
14,6 V dochadza k vyvinu plynov na elektrodach, co nie je u bezddrzbovych
akumulatorov z dovodu hermetického uzatvorenia Ziaduce.

© U AGM akumulatora napétie nesmie prekrocit 14,5V, aby nedoslo
k vyraznej tvorbe plynov pri dosiahnuti plynovacieho napatia.

© Pri nabijani bezudrzbovych akumulatorov je treba kontrolovat
teplotu akumulatora, aby neprekrocila 40 °C z dovodu tzv. teplotného
skratu, ktory moze viest k destrukcii akumulatora, pozri vyssie. Pri
vyssej okolitej teplote bude potrebné zaistit chladenie akumulatora.




© Inteligentné mikroprocesorové nabijacky preto dosahuju
maximalne napatie na svorkach akumulatora 14,4 V, ktoré je
univerzalne a zdravé pre nabijanie vsetkych typov akumulatorov
a reaguju tak na stav nabitia akumulatora.

;E = Nabijanie pri nizSej teplote

@V chladnejsom prostredi je nutné zvysit nabijacie napatie Gmerne
poklesu okolitej teploty.

Dosahované napatia na svorkach akumulatora st obvykle deklarované
pre teplotu 25°C.

Nabijacie napétie by malo byt upravené vzhladom na okolitu

teplotu cca 0 0,03 V na 1°C odchylny od 25°C, tzn. na kazdych 10°C
odchylujucich sa od 25 °C by malo byt nabijacie napatie zmenené
00,3V - pri nizSich teplotach nez 25°C by malo byt v tomto prepocte
nabijacie napétie zvysené a pri vyssej teplote v tomto pomere znizené.
Niektoré nabijacky s urcitou inteligenciou, ktoré dosahuju pri teplote
v miestnosti max. nabijacie napatie 14,4 V maju aj moznost nastavenia
nabijacieho rezimu pre nizsiu teplotu s max. napatim 14,7 V.
Prepoctom podla vyssie uvedeného mézeme odvodit, Ze toto napatie
je dimenzované pre teplotu okolia cca 15°C - to je pre nabijanie
akumulatora pri teplote, ktora zodpoveda teplote v garazi. Ak je teplota
nizsia ako 15°C, potom je mozné akumulator preniest do miestnosti

s vySSou teplotou a nabijat ho do max. napatia 14,4 V pri nabijacom
rezime nabijacky urcenom pre teplotu v miestnosti. V pripade pouzitia
nabijaciek bez inteligencie mdzete nabijacie napatie nastavit podla
potreby vzhladom k prepoctu voci teplote okolia. V pripade prenosnych
elektrickych nabijaciek a akumulatora, ktory mozete vytiahnut, teda
nie je problém, len je treba pri nizkej teplote okolia upravit nabijacie
napatie alebo nabijat pri vyssej teplote okolia.

Problém vSak mozZe nastat u nabijacieho systému vozidla, ked napr.
alternator motocykla je pevne nastaveny na nabijacie napatie 14,0V,
okolita teplota je priblizne 0°C a akumulator je vychladnuty. V takom
pripade je pre gélovy akumulator potrebné nabijacie napatie

14,4 + 25 x 0,03 = cca 15,15V a z toho vyplyva, Ze akumulator nie

je palubnou zostavou vozidla Gplne nabity a tak velkym odberom

pri chladnych startoch a niZzsej kapacite akumulatora v chladnom




prostredi, moZe dojst k problémom so Startovanim.

Ak ma inteligentna nabijacka mozZnost nastavenia rezimu nabijania

v chladnom prostredi a nie je mozné akumulator vytiahnut a nabijat
pri teplote v miestnosti, napr. ak je teplota okolia okolo 0°C alebo
nizsia, volte tento zimny nabijaci rezim na nabijanie 12 V autobatérii
vzdy, aby sa Co najviac znizil rozdiel medzi nabijacim napatim 14,4V

a potrebnym nabijacim napatim v zime. Tento rozdiel pre pozadované
nabijacie napatie je pre teplotu okolia -10°C teda len 15,45-14,4 = 1,01V,
ale rozdiel napatia 1V je tiez v rozmedzi medzi Gplne nabitym

a vybitym akumulatorom, pozri tabulka vyssie, ktora vystihuje
velkost napatia na svorkach akumulatora na trovni nabitia (vybitia).
Naopak zimny rezim nabijania nie je dorbé pouzivat na nabijanie pri
teplote v miestnosti alebo vySSej teplote z dovodu neziadiceho vySSieho
napatia.

-Zapojenie/odpojenie akumulatora a nabijacky

©Z bezpecnostnych dovodov je nutné dodrziavat nasledujlce pravidla,
ktoré su velmi vyznamné hlavne pre nabijanie akumulatorov so
zaplavenou elektrodou, pretoze sa pri nabijani vytvara vybusny a horlavy
vodik, ktory unika von a pri pripajani/odpajani nabijacky by mohlo zacat
nebezpecne iskrit. Pred pripojenim/odpojenim nabijacky ju vzdy
najskor odpojime od zasuvky 230 V. Ak chceme akumulator vytiahnut,
je vzdy nutné najskor odpojit zaporny pol a az potom kladny. Prid
preteka od zapornej elektrody ku kladnej, a tak sa minimalizuje riziko
iskrenia pri odpajani kladnej svorky.

Pri zapdajani akumulatora je nutné najskor pripojit kladny pol a az
potom zaporny. To isté plati pri pripajani nabijacky k akumulatoru.
Pred pripojenim nabijacky k akumulatoru bez toho aby bol
akumulator vytiahnuty, je nutné najskor odpojit zaporny pol

batérie, potom pripojit kladnu svorku nabijacky ku kladnej svorke
akumulatora a nakoniec zaporny pol nabijacky k zapornému polu

akumulatora.

->Samovolné vybijanie akumulatorov

© Uplne nabity odpojeny akumulator so zaplavenou elektrédou sa
vplyvom samovolného vybijania vybije za 6-~9 mesiacov.
U naplno nabitého gélového akumulatora klesne kapacita pri 25°C na



80% povodnej hodnoty za 6 mesiacov, u AGM akumulatora je to za

4 mesiace a akumulatora so zaplavenymi elektrédami je to za

2 mesiace (plati pre Uplne odpojeny akumulator bez akéhokolvek
odberu prudu). Klasické akumulatory so zaplavenou elektrédou pri
teplote 25°C vplyvom samovolného vybijania zniZujui svoje napatie na
svorkach cca 8-10 mV/den; AGM o 3-4 mV/den a gélové 2-3 mV/den.
S teplotou okolia 40 °C kapacita akumulatora klesa dvojnasobne
rychlejsie, nez je uvedené vyssie.

© Ak je akumulator pripojeny k elektrickému okruhu a nenabija sa
alternatorom, proces samovolného vybijania je ovela rychlejsi, nez

je vyssie uvedena rychlost vybijania pri teplote 25°C u odpojeného
akumulatora, pozri napr. pripojeny akumulator k elektrickej centrale,
ktora nie je dlhy Cas v prevadzke. V tomto pripade sa akumulator moze
velmi rychlo vybit a nasledne znicit, preto pred uskladnenim elektrickej
centraly i odstavenim vozidla na dlhsi ¢as akumulator Uplne nabite,
odpojte od elektrického okruhu a po uplynuti urcitého c¢asu skontrolujte
napatie a nabite ho.

Odstaveny dobry akumulator so zaplavenou elektrdodou, ktory nie je
zasiahnuty sulfataciou staci pravidelne nabijat raz za 1-2 mesiace,
gélovy ¢i AGM akumulator staci nabijat kazdé 3-4 mesiace. Je treba
vsak priebezne kontrolovat napatie na svorkach akumulatora,
rychlost vybijania je totiz zavisla od teploty, pozri vyssie.
Akumulator je velmi dobré skladovat v chladnej suchej miestnosti (nad
0°C, pozri nizsie). Vysoka teplota akumulatorom neprospieva.

->Kedy zamrza akumulator so zaplavenou elektrodou?

© Naplno nabity akumulator so zaplavenou elektrodou ma hustotu
elektrolytu 1,28 g/cm?® a k stuhnutiu elektrolytu dochadza azZ pri teplote
-68°C. Z polovice vybity akumulator s hustotou elektrolytu 1,15g/cm?®
zamrza pri teplote -15 °C, vybity akumulator s hustotou elektrolytu
1,1 g/cm® zamrza pri teplote -7 °C a hlboko vybity akumulator zamrza
pri teplote tesne pod 0°C.

Samovolnym vybijanim akumulatora sa spotrebovava kyselina sirova na
sulfataciu elektrdd, a tak klesa hustota elektrolytu z 1,28 k 1,0 g/cm?®,
Hustota Cistej vody je 1,0 g/cm?.




- Aj ked'dobry a nabity akumulator so zaplavenou elektrodou
V Zime nezamrzne, preco v zime vozidlo horsie startuje?
© Je to dané vyssou viskozitou (nizsia tekutost) elektrolytu
v akumulatore pri nizSej teplote, kedy dochadza k problematickému
miesaniu elektrolytu v akumulatore a pomalsej distribdcii kyseliny
sirovej k povrchu elektrod. Kyselina sa pri nizkej teplote okolia nestaci
dostatocne rychlo nacas dostat k povrchu elektrod, tak ako by to bolo
potrebné a dochadza tak k rychlejSiemu vycerpaniu aktivnej zlozky
elektrolytu pri povrchu elektrdd a akumulator ma tak nizsiu kapacitu.
Udava sa, Ze v rozsahu teploty +30°C az -10°C klesa kapacita
akumulatoru cca 0 1 % s kazdym stupnom Celzia. Tato skutocnost
tiez velmi zavisi od odoberaného prudu, tak ¢im je odoberany prud
vacsi, tym je pokles kapacity akumulatora vacsi. Preto pri velkych
startovacich prudoch a teplotach pod bodom mrazu klesa kapacita
akumulatora velmi vyrazne.

© Kapacita akumulatora okrem teploty okolia vyrazne zavisi od
hustoty elektrolytu (ovplyvnenie hustoty elektrolytu uzivatelom ma
vyznam iba u GdrZbovych akumulatorov so zaplavenou elektrédoul),
pretoze kyselina sirova, ktora je aktivnou zlozkou elektrolytu, sa
podiela u Uplne nabitého akumulétora hustotou 1,28 g/cm®. Ak

by sme do akumulatora dali elektrolyt s hustotou o 0,06 g/cm?

nizsiu, tj. 1,22 g/cm?, akumulator s kapacitou 12 Ah sa potom bude
chovat tak, ako by mal kapacitu 9 Ah. To znamena, Ze pouzitie
elektrolytu s nizSou hustotou o 4,6 %, znizi kapacitu akumulatora na
75 % voci jeho povodnej menovitej hodnote.

Komercne dostupna kyselina sirova, ktori mozete do akumulatora
pouzit, musi niest oznacenie akumulatorova a je tieZz uz namiesana
na hmotnostnu koncentraciu 38 %, ¢o zodpoveda hustote 1,285 g/
cm?. Kyselina musi tieZ spiiat poziadavky na chemick €istotu

a obsiahnuta voda musi byt destilovana (zbavena ionov), aby nedoslo
k poskodeniu akumulatora.

- Da sa nieco robit s akumulatorom, ktory je velmi zasiahnuty
sulfataciou?

© Ak sa akumulator rychlo vybije (ma nizku kapacitu), pri nabijani
sa vyrazne zahrieva a zacina plynovat hned po zahajeni nabijania

a paradoxne v priebehu nabijania rastie napatie rychlejsie, su to prvé
priznaky vyraznejSej sulfatacie akumulatora.




Ak je akumulator dlhsiu dobu v hlboko vybitom stave (napatie na
svorkach je pod 10,5 V), pozri vyssie v texte, akumulator sa nemusi
podarit ozivit Ziadnym pristrojom alebo spésobom.

© Na ozivenie akumulatora mozete skusit napr. opakované nabijanie
malym konstantnym nabijacim prudom s velkostou 0,05 az 0,025 nasobku
kapacity akumulatora aZ do jeho Uplného nabitia bez ohladu na dobu
nabijania (moZe to trvat velmi dlho). U velmi zasiahnutého akumulatora
sulfatadciou mozete stary elektrolyt nahradit destilovanou vodou

a nabijat ho prddom cca 0,02 ndsobku jeho kapacity az do silného
vyvinu plynov. Hned ako napatie dosiahne cca 15 V (u troj¢lankového
akumulatoru je to 7,5V), moZete vodu vyliat a akumulator okamzite
naplnit Cerstvym elektrolytom s hustotou 1,28 g/cm® a potom ho nabijat
beznym sposobom.

Vyssie popisané metddy s vynimkou opakovaného nabijania malym
konsStatnym prddom nemdzete aplikovat pre Uplne bezddrzbové AGM
alebo gélové akumulatory.

© Niektoré inteligentné nabijacky maju funkciu regeneracie
(desulfatacie) akumulatora a dokazu zdvihndt jeho napatie na Uroven
schopnu prevadzky, ale tato schopnost inteligentnych nabijaciek

sa lisi podla vyrobcu a niektoré mozete aplikovat na akumulatory,
ktoré javia priznaky vyraznejsej sulfatacie, ale su do urcitej miery
funkéné. Od urcitej hranice napatia tieto nabijacky budu hlasit poruchu
a akumulator nezregeneruju a ani nenabiju.

Pre vysSie uvedené pokusy o ozivenie akumulatora musia byt pouzité
nabijacky s manualnym nastavenim prudu alebo su na trhu dostupné
aktivatora urcené na ozivenie autobatérii, ktoré do akumulatora
dodavaju vysoky prud v pravidelnych kratkodobych pulzoch, ¢o
urychluje rozpustanie sulfatov z elektréd akumulatora. PreruSované
dodavky vysokého prudu tak brania poskodeniu akumulatora

a presyteniu elektrolytu na povrchu elektrod.

> €0 nam hovori Gdaj o kapacite akumulatora

© Kapacita sa udava v ampérhodinach so skratkou Ah a byva oznacena
napr. C,, = 55 Ah, ¢o vyjadruje, Ze pri odbere pridu 55/20 = 2,75 A bude
akumulator pokryvat energeticku spotrebu spotrebica na dobu 20 hodin.
Oznacenie C,; vyjadruje zatazovanie na dobu 20 hodin. Niekedy byva
uvedena kapacita s oznacenim C, a vyjadruje zatazenie na dobu

10 hodin.




->Za ako dlho sa nam akumulator vybije

© Kapacita akumulatoru zavisi od hodnoty vybijacieho prudu a meni sa
podla typu akumulatora.

Ak budeme mat gélovy akumulator alebo AGM alebo klasicky so
zaplavenou elektrédou s rovnakou menovitou kapacitou napr. C, =55 Ah
a budeme svietit reflektorom so spotrebou pradu 5 A pri vypnutom
motore, za ako dlho sa nam akumulator vybije (alebo ako dlho nam
reflektor vydrzi svietit)?

- Odoberany prud 5 A musime prepocitat na velkost prudu podla
typu akumulatora. Faktorom pri prepocitavani je rozsah mocnin
(nasobku) prudu, ktory je pre kazdy typ akumulatora urceny.

© Pre akumulator so zaplavenou elektrédou je mocnina odoberaného
prudu v rozsahu X"-1¢ A

© Pre gélové akumulatory je mocnina odoberaného prddu v rozsahu
X1,1—1,25 A

© Pre AGM je to X"05-115A

- Rozsah mocnin je odrazom G¢innosti akumulatora. Cim viac sa

mocnina blizi jednej, tym menej bude prad 5 A zvyseny, a tym dlhsie

nam vydrzi reflektor svietit. Z tohto najlepsie vychadzaju AGM

akumulatory.

© Pre akumulator so zaplavenou elektrédou je odoberany prud
5'2az5" tj.: 6,8 Aaz13,1A

© Pre gélovy akumulator je odoberany prad
5'"az5"% tj.:5,8 Aaz7,4A

© Pre AGM akumulator je odoberany prud
510537 515 tzn.: 5,4 Aaz 6,36 A

- Teraz musime vydelit kapacitu 55 Ah prepocitanym prudom, aby
sme zistili, ako dlho nam akumulator vydrzi dodavat energiu Ziarovke
so spotrebou pradu 5A.

Pre akumulatory, ktoré st v dobrom stave a Gplne nabité, vychadzaju
nasledujuce doby schopnosti prevadzky:

© Pre akumulator so zaplavenou elektrdodou je to vydrz cca:
55/6,8 az 55/13,1, t}.: 8,08 - 4,19 hodin

© Pre gélovy akumulator je to vydrz cca:
55/5,8 az 55/7,4, tj.: 9,48 - 7,43 hodin

© Pre AGM akumulator je to vydrz cca:
55/5,4 az 55/6,36, tj.: 10,18 - 8,64 hodin




© Z vypocitanej doby vydrze vyplyva, Ze najlepsi AGM akumulator
s rovnakou menovitou kapacitou 55 Ah, vydrzi svietit o viac ako
2 hodiny dlhsie, nez najlepsi akumulator so zaplavenou elektrodou.

— Menovita kapacita 55 Ah pre jednotlivé typy akumulatorov je teda pri
odbere prudu 5A znizena nasledujdcim sposobom:

© Pre akumulator so zaplavenou elektrodou:
8,08 x5 az 4,19 x 5, tj. 40,4 az 20,95 Ah

© Pre gélovy akumulator:
9,48 x5az7,43x5,tj. 47,4 az 37,15 Ah

© Pre AGM akumulator:
10,18 x 5 az 8,64 x 5, tj. 50,9 az 43,2 Ah




Az olomakkumulatorok vilaga
- kézikonyv

© Az 6lomakkumulator kénsav vizes oldataba merilé 6lom és 6lom-
oxid lemezeket (elektrodakat) tartalmazé celldkbdl all. A terheletlen
cellak névleges fesziiltsége 2,1 V.

A sorba kapcsolt cellak fesziiltsége dsszeadddik. A 12 V-os
akkumulatornak nevezett, hat cellabol allé akkumulator névleges
Uresjarati fesziltsége 12,6 V. A 6 V-os akkumulatornak nevezett, hdrom
cellabol allé akkumulator névleges Uresjarati fesziiltsége 6,3 V.

Jarmiivekben, aramfejlesztokben sth. hasznalatos
olomakkumulatorok tipusai

© A hagyomanyos, karbantartast igénylo akkumulatorban kénsav
és desztillalt viz oldataba meriilnek bele a fés(iszerlen elhelyezett
olom elektrodak (lemezek), amelyek kozott az elektrolitot ateresztd
elvalaszto lapok talalhatok. Ezeket az akkumulatorokat savas
akkumulatoroknak is hivjak. Az ilyen akkumulatoroknak a felsé lapjan
ellenorzo dugok talalhatok, amelyeknek a kicsavarozasa utan az
akkumulatorban ellendrizni lehet az elektrolit szintjét és sirlségét,
valamint itt lehet betdlteni a desztillalt vizet. Ezek az akkumulatorok
rendszeres karbantartast igényelnek. Az akkumulatorba kizarédlag
csak ionmentes desztillalt vizet szabad betdlteni. Az iontartalmu

viz (pl. hagyomanyos csapviz) betsltése megvaltoztatja az elektrolit
vezetéképességét, és rosszabb esetben az akkumulator belsé zarlatat
is okozhatja.

© A karbantartast nem igénylo akkumulatorok esetében az elektrodak
nem folyékony elektrolitban, hanem elzselésitett elektrolitban
(szilika-gélben) talalhatok. Ezeket az akkumulatorokat zselés
akkumulatoroknak hivjak. Ha az elektrodak kozott bor-szilikat

parna (felitatott Uivegszalas szeparator) talalhatd, amely megkati

az elektrolitot és kozvetlenil felfekszik az elektrodak feliiletére (az
elektrolit nem folyik szabadon az elektrédak kozott), akkor ezeket az
akkumulatorokat AGM (kotott elektrolitos) akkumulatoroknak hivjak.



A zselés és az AGM akkumulatorokat nem szabad egymas kozott
felcserélni, mivel ezek egymastol eltéro tipusu akkumulatorok.

Az ilyen akkumulatorok teljesen zart kivitel(iek (zart a hazuk), mivel

a hasznalatuk (és élettartamuk alatt) nem kell a gondozasukkal
foglalkozni, tehat nem kell ellendrizni az elektrolit szintjét és
sliriségét, illetve nem kell utolag desztillalt vizet betdlteni.

A gondozasmentes akkumulatorok gyakran MF (Maintenance Free) jellel
vannak megjelolve.

Mivel ezek az akkumulatorok légmentesen le vannak zarva, az
elforditasuk vagy felborulasuk esetén ezekbdl nem folyik ki elektrolit.

@A fent emlitett akkumulator tipusok hazaba egyiranyd mikodésl
tulnyomas ellen védd szelep is be lehet épitve (nyitonyomas 10-40kPa),
amely az akkumulator belsé nyomasanak a megndvekedése esetén
kinyit. Ezeket az akkumulatorokat szeleppel vezérelt VRLA (VRLA =
Valve Ragulated Lead Acid) akkumulatorként is szokas megjelolni.

Az ilyen szeleppel ellatott akkumulatorok altalaban zselés vagy AGM
akkumulatorok, mivel ezeknek a tultoltése a belsé nyomas veszélyes
megnovekedését, vagy akar az akkumulator felrobbanasat is eldidézheti.
A tulnyomas szelepet nem szabad az
elektrolit utantoltéséhez felhasznalni,
illetve ezt a szelepet nem szabad kiszerelni
vagy megvaltoztatni. Ezen a szelepen
keresztil nem tud az elektrolit kifolyni

az akkumulatorbdl (pl. felborulas esetén).
A szelepen keresztil a leveg6 sem tud az
akkumulatorba jutni.

VRLA zselés akkumulator
talnyomas szeleppel

A kiilonbozo tipusu akkumulatorok tulajdonsagainak az
osszehasonlitasa

- Hagyomanyos, elektrolittal elarasztott elektrodas
akkumulator

© Nagyon kicsi belso ellenallas

- Ennek kdszonhet6en az akkumulator rovid ideig nagy aramot képes
leadni, mikdzben a kapocsfesziiltség értéke csak elhanyagolhatd
mértékben csokken. Ez nagyon fontos tulajdonsag a jarmdivek



inditasa soran, mivel a benzinmotoros jarmdvek inditdémotorjanak
az aramfelvétele 80-120 A, mig a dizelmotorok inditdsahoz akar 400
A-re is szlikség van! A dizelmotorokkal szerelt jarmUvek esetében

a beépitett akkumulator kapacitasa altalaban meghaladja a 70 Ah-t,
mig a benzinmotoros jarmUvekben altaldban 60 Ah kapacitasu
akkumulator talalhato.

© Nagy energiahatékonysag

- Az akkumulator hosszu ideig biztositja a fogyasztok mikodéséhez
szlikséges aramot. Az elarasztott elektrddas 6olomakkumulator
hatasfoka eléri a 85 %-is.

© A hagyomanyos akkumulator kevésbé érzékeny a tultoltésre (mint
a zselés vagy AGM akkumulatorok)

© Ajarmiiben jobban elviselik a nehezebb koriilmények kozti
hasznalatot
- Példaul a hémérséklet ingadozasokat, valtakozd dramterheléseket.

© Jobb ar/teljesitmény arany

-> A zselés és az AGM akkumulatorok 6sszehasonlitasa

© Az AGM akkumulatorok nagyobb teljesitményre és inditoaram
leadasra képesek, mint a zselés akkumulatorok, mivel az elektrodak
aktiv feliilete nagyobb és jobb az akkumulator aramvezeto képessége
is.

© A zselés akkumulatorok kevésbé érzékenyek a mélykisiilésre
(amikor a fesziiltség < 10,5 V). Hasznalaton kiviil jobban tiirik

a mélykisiilést, valamint lassabb az onkisiilésiik, mint az AGM
akkumulatoroknak.

Az onkislilés mértéke (kapocsfesziltség-csokkenés a pélusokon),
hagyomanyos elektrolitos akkumulatoroknal 8-10 mV/nap;

AGM akkumulatoroknal 3-4 mV/nap, zselés akkumuldtoroknal 2-3 mV/
nap. Az onkistilést bizonyos tényez6k meggyorsitjak.

A karbantartast igénylo hagyomanyos elektrolitos akkumulatorok
legfeljebb csak 1-3 napot birnak ki mélykisiilés esetén!

A zselés akkumulatorok 4 hétig, az AGM akkumulatorok, koriilbeliil
2 hétig viselik el a mélykisiiléses allapotot.



© A zselés akkumulatorok kevésbé érzékenyek a magasabb lizemi
homérsékletekre (mint az AGM akkumulatorok.

- Ha az AGM akkumulatorokat magasabb kérnyezeti h6mérsékleten
toltik fel (40°C felett], akkor Gn. hozarlat kovetkezhet be
(nagymennyiségli gaz felszabadulasaval), ami az akkumulator hazanak
a szétrobbanasahoz is vezethet.

©A karbantartast nem igényl6 akkumulatorok (zselés vagy AGM]
szerkezeti kialakitdsa olyan megoldast tartalmaz, amely a toltés késobbi
szakaszaban keletkezd gazokat (az elektrokémiai folyamatok soran) az
elektrodak elnyelik (Ujra feldolgozzak), ezért az ilyen akkumulatorok
teljesen zart kivitellek lehetnek (gondozasmentes akkumulatorok).
Az ilyen (hermetikusan lezart) akkumulatorok esetében azonban

nem szabad tullépni az Ugynevezett gazképzo fesziiltséget (14,6 V),
amely felett a viz hidrogénre és oxigénre bomlik szét. Ha tul nagy
mennyiségben szabadulna fel e két gaz, és az elektrodak a nagyobb
mennyiséget mar nem tudnak Ujra feldolgozni, akkor a magasabb kiils6
homeérséklet hatadsara az akkumulator felrobbanhat!

A zselés akkumulator toltofesziiltsége 14,1-14,4 V kozott, az AGM
akkumulator toltofesziiltsége 14,4-14,5 V kozott, a hagyomanyos
folyékony elektrolitos akkumulatorok toltofesziiltsége

14,0-14,4 V kozott lehet. Ezeket a pontos toltofesziiltség
tartomanyokat csak az intelligens akkumulatortoltok tudjak
biztositani és vezérelni. A max. 14,4 V-os toltofesziiltség
univerzalis mindegyik tipushoz, ezzel a fesziiltséggel mindegyik
akkumulator tipus toltheto. A zselés és az AGM akkumulatorok
joval érzékenyebbek a tultoltésre, mint a hagyomanyos folyékony
elektrolitos akkumulatorok (lasd késdbb).

@A zselés és AGM akkumulatorok teljesitmény paraméterei kozel
azonosak.

Az akkumulatorok kisiitéese és toltese

© Az akkumulatorok kémiai aramforrasok: a villamos energia
termelése kémiai anyagok atalakulasa révén jon létre. A savas
6lomakkumulator mikédésében harom aktiv anyag jatszik szerepet:
az 6lom, az 6lomdioxid és az elektrolitban talalhatd kénsav. Az egyes
anyagok és szerepeik: 6lomdioxid a pozitiv elektrodan (anddon), tiszta
fém 6lom a negativ elektrodan (katodon), és kénsav az elektrolitban.



A kisltés soran (amikor fogyasztot kapcsolunk az akkumulator
polusaira) az elektrodak 6lom-szulfatta alakulnak at, mindkét
elektroda feliiletén fehér dlom-szulfat réteg alakul.

A 100%-ban kisltott akkumulatorban a katodot és az anédot 6lom-
szulfat réteg veszi korbe, az elektrolitban pedig csak desztillalt
viz talalhato, mert a kénsav elhasznalodott az 6lom-szulfat
létrehozasanak a folyamataban. A 100%-ban kisiitott akkumulator
kapocsfesziiltsége nulla és nem general aramot sem.

© A toltés soran a folyamat megfordul, az elektrédakon taldlhato
szulfat ismét aktiv anyagokka alakul at: az anédon (pozitiv lemezen)
olom-oxidda, a katodon (negativ lemezen) tiszta 6lomma, illetve az
elektrodakon a vizzel egyiitt kénsavva, ami az elektrolit s(ir(iségének
a novekedését okozza.

-> Mi torténik az akkumulatorban, ha a polusaihoz nincs
elektromos fogyaszto csatlakoztatva és akkumulator nincs
feltoltve?

© Az akkumulator belsejében kiils6 aramkor zarasa nélkil is

kislilési folyamat zajlik le, ez az onkislilés. Az elektrédak aktiv
anyagai a magasabb reakcios energia allaputokbol alacsonyabb
reakcios energia allapotba kivannak kerilni, aminek hatasara a két
elektrodan dlom-szulfat réteg alakul ki. Ez a folyamat addig tart, amig
a kapocsfesziiltség nagyon alacsony értékre csokken le.

© Az akkumulator kapacitasanak a megérzése, a nagy aramfelvételhez
kapcsolddo fesziltségesés minimalis értéke, tovabba az akkumulator
élettartama nagy mértékben fligg a toltés soran végbemend kémia
atalakitas tokéletességétdl (az 6lom-szulfat minél tokéletesebb
atalakitasatol).

Akkumulator nem teljesen toltott allapotba valo feltoltése: ilyen
helyzet példaul a téli gyakori de rovid autdzas, amikor az elektromos
fogyasztok nagy aramfelvétele miatt a generator nem tudja az
akkumulatort a menet ideje alatt teljesen feltolteni.

Akkumulator gyakori toltése alacsony toltottségi allapotbdl vagy
mélykisiilésbaol.

Ha az akkumulatort hosszabb ideig erdsen lemeriilt allapotban
taroljak, majd nagy toltoarammal toltik fel, akkor az 6lom-szulfat
réteg nem tud teljes mértékben atalakulni, felgy(lik az elektroda




fellletén és csokkenti az elektroda aktiv feluletét, ami az akkumulator
gyorsabb kistiléséhez vezet (az akkumulator nem tudja biztositani
a kivant aramerdsséget), igy az akkumulator gyorsabban tonkremegy.

© Az akkumulator kapacitdsanak a megdrzéséért, valamint az
akkumulator folyamatos miikodéképességéért az tizemeltetd

felel, ezért javasoljuk, hogy gyakran mérje az akkumulator
fesziiltségét (teszterrel vagy voltmérdvel), és idében toltse fel
(megfeleld tolt6arammal) az akkumulatort. Amennyiben tal sok,

a vegyi folyamatba vissza nem vihetd szekunder szulfat van mar az
elektrédakon, és az akkumulator fesziiltsége 9 V ala siillyed, akkor
nincs olyan tolt6készilék, amely az akkumulator , Ujraélesztését”
végre tudna hajtani. Néhany akkumulator gyarto olyan elektrodakat
hasznal, amelyek részben meggatoljak a szulfat visszamaradasat, igy
akkumulator élettartama hosszabb lesz.

© Az akkumulator kapacitasanak a csokkenésében jelentds szerepet
jatszhat a kérnyezeti h6mérséklet és az elektrolit slirlisége is (lasd
késbbb).

© A hatcellas (12 V-os) akkumulator teljesen ki van siitve (le
van meriilve), ha a kapocsfesziiltsége (terhelés nélkiil) 11,8 V!
A haromcellas (6 V-os) akkumulator esetében ez az érték 5,8 V.
Ha a 12 V-o0s akkumulator kapocsfesziiltsége 10,5 V, akkor ez az
akkumulator mélykisiités allapotaba keriilt. A kiilonbozo tipusu
akkumulatorok mélykisiités elleni tiirésallosaga kiilonbo6zo.

A karbantartast igénylo hagyomanyos folyékony elektrolitos
akkumulatorok legfeljebb csak 1-3 napot birnak ki mélykisiités
esetén!

A zselés akkumulatorok 4 hétig, az AGM akkumulatorok koriilbeliil
két hétig viselik el a mélykisiités allapotat.

Ha az akkumulator kapocsfesziiltsége 11,9-12,2 V ala siillyed,
akkor akkumulatort azonnal fel kell tolteni!!

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a teljesen lemeriilt akkumulator
gyakori toltése az akkumulator 10%-os kapacitascsokkenését
okozza. A félig lemeriilt akkumulator gyakori toltése az
akkumulator 5%-os kapacitascsokkenését okozza. A 10%-o0s
mértékii kisiilésrol valo gyakori feltdltés az akkumulator
élettartamat csak nagyon kis mértékben csokkenti.




=>A lemeriilt akkumulator toltésének harom
fesziiltségtartomanya van.

© 13,2 V-os feszliltségig az elektrodakon kénsav képzddik, az elektrolit
slrlsége pedig 1,15 g/cm? értékre né (ez az elsé fesziltségtartomany).
Ezt kovetden, a toltés a masodik fesziiltségtartomanyba keril, amelynek
soran az 6lom-szulfat alakul at. Ez az allapot 14,7 V-ig tart, mikozben az
elektrolit sirlisége 1,25 g/cm®-re névekszik. 14,6 V-os fesziiltségnél az
elektrodakon megindul a vizbontas (amit buborékképzadés jelez ki). Az
anddon nagyobb mennyiségben oxigén, a katédon hidrogén szabadul fel.
A 14,6 V-os fesziiltséget gazképzodési fesziiltségnek is hivjak.
Amennyiben az akkumulatorban a toltés soran mar 14,6 V-os fesziiltség
alatt gazképzodés lathatd, akkor ez azt jelzi, hogy az elektrodan
szekunder szulfat lerakodas van [minél kisebb fesziiltségnél indul be

a gazképzodés, annal nagyobb a szulfatlerakodas).

Amikor az 6lom-szulfat elfogy az elektrodakrol, akkor az akkumulator
feszliltsége 16,2 - 16,8 V lesz, az elektrolit siirlisége pedig eléri

a maximalis slriséget 1,28 g/cm?®(ez a harmadik fesziltségtartomany].
Az akkumulatorban nagyon erds a gazképzddés, ugy tlnik, mintha

az elektrolit felforrt volna. Ez azonban nem forras, hanem jelentés
gazképzGdés az elektrodakon (oxigén és hidrogén szabadul fel).

A 16,2-16,8 V-os fesziiltségtartomany elérése utan a fesziiltség

a kapcsokon mar nem no tovabb, az akkumulator toltésére forditott
energia teljes mértékben a vizbontasra (oxigén és hidrogén
képzésére) hasznalodik el.

A viz természetes elparolgasa, illetve a kis mennyiségben

meglévd elektrolitikus gazképzddés miatt, a folyékony elektrolitos
6lomakkumulatorokban idénként ellendrizni kell az elektrolit szintjét,
és ha sziikséges, akkor desztillalt vizet [dsvanyi anyagoktol és vezetd
ionoktdl mentes vizet) kell betdlteni. A karbantartast nem igénylé
akkumulatoroknal ezt az ellenérzést nem kell végrehajtani.
Amennyiben a feltoltott akkumulatorhoz elektromos fogyasztokat
csatlakoztatunk, akkor a fesziiltsége azonnal kb. 12,6-12,9 V-ra
csokken. Megkezdddik a kénsav bomlasa, az elektrolit slirlisége
csokken, és az elektrodakon megkezdddik az 6lom-szulfat képzédés.

© A folyékony elektrolitos akkumulatorokon a kapocsfesziiltséget

az utolso toltést (vagy a motor leallitasat) kdveto 2 ora mulva kell
megmérni. A gondozasmentes akkumulatorokon a mérést 24 6ra mulva
kell végrehajtani, ellenkezo esetben a mérés hibas értéket eredményez.



- Az akkumulator toltottségének a mértéke
a kapocsfesziiltséghez viszonyitva

Kapocsfesziiltség  Akkumulator toltottségi allapota

> 129V 100 %
12,4-12,5V 75 %
12,1-12,2V 50 %
11,9-12,0V 25 %

11,8V kisltott
<10,5V mélykisiités

@ A teljesen feltoltott folyékony elektrolitos akkumulator esetében
a kapocsfesziiltség 12,9 V-nal nagyobb is lehet.

-> Toltoaram

© Az akkumulatort a névleges kapacitas szamértékének az 5-10 %-os
aramértékével kell tolteni (tehat ha az akkumulator kapacitasa 60 Ah,
akkor a toltoaram ennek a szameértéeknek a 0,05 - 0,1-szerese, ami

3-6 A-t jelent). Az ennél nagyobb toltoaram karos lehet az
akkumulatorra (az elektrodak szulfatosodasat okozza).

Tul nagy toltéaram alkalmazasa esetén az elektrolit az elektrodak
kozvetlen kozelében telitddik a toltéskor keletkez6 kémiai anyagokkal
(ezek az anyagok a gyors toltés kdzelében nem tudnak megfeleld
sebességgel eltdvozni az elektrodaktol). Ennek kovetkeztében az 6lom-
szulfat (amit a toltéssel az elektrodakrol felbontunk]), a kelleténél
lassabban bomlik fel, igy paradox mdédon az akkumulator kapcsain

a fesziiltség megné (ami a toltés befejezése utan azonban gyorsan
csokkenni fog). Ezért az akkumulator tényleges fesziiltségének

a mérését a fent megadott id6 eltelte utan kell végrehajtani,

ellenkezd esetben a mérés eredménye hibas lesz. Az akkumulator
teljesitményének és hosszu élettartamanak a megdrzése érdekében az
akkumulator toltéséhez ne hasznaljon nagy tolt6aramot.

@Az intelligens akkumulatortoltok ciklikusan valtakozd impulzus
arammal toltik az akkumulatort (a nagy aramerdésséget csokkenés
koveti, ami kozott konstans toltGaram tolti az akkumulatort). Az ilyen
toltéaram lefutas kiméletes akkumulatortoltést jelent, mivel

a 0,05 - 0,1-szeres toltéaram (a kapacitas értékébd6l szamitva)
hatékonyan és kimélé modon tolti a cellakat, és elegend6 id6t biztosit
az elektrolit eltdvozasahoz az elektrodak feliletétdl (a szulfat bomlasat
nem akadalyozza tultelitett elektrolit).
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© Az akkumulatortolté kivalasztasa soran figyelembe kell venni

a fent leirtakat, tehat ha csak részben intelligens akkumulatortoltét
kivan vasarolni (amelyen nem allithaté be a téltendé akkumulatorok
kapacitasanak megfelelé maximalis toltGaram), akkor a konkrét
toltend6 akkumulator kapacitas értékébdl szamolt maximalis
toltéaramot biztositdé akkumulatortoltot kell alkalmazni.

© A benzinmotoros jarmiivekben alkalmazott (kisebb inditoaramot
biztosito és kisebb kapacitasu) 50-60 Ah-s akkumulatorokat kb.

4 A-es toltoarammal kell feltdlteni.

A dizelmotoros jarmiivekben alkalmazott (nagyobb inditoaramot
biztosito és nagyobb kapacitasu) 70 Ah-nal magasabb kapacitassal
rendelkezo akkumulatorokat kb. 8 A-es toltoarammal kell feltdlteni.

© Kisebb toltoarammal rendelkezo akkumulatortoltot szabad

a nagyobb kapacitasi akkumulatorokhoz hasznalni, de szamolni kell
azzal, hogy a toltési ido hosszabb lesz (ez azonban nem karositja az
akkumulatort). Nagyobb toltoaramu akkumulatortoltot azonban csak
akkor szabad hasznalni kisebb kapacitasi akkumulatorok toltéséhez,
ha az akkumulator gyartdja altal megadott adatok kdzott szerepel az
akkumulatortolto toltoaramanak az értéke (mint megengedett toltoaram).

© Kivételes esetekben az akkumulatort gyorsabban is fel lehet tolteni
(a névleges kapacitas szamértékébol szamolt 50-100%-os aramértékkel),
ami példaul egy 50 Ah-s akkumulator esetében 25-50 A-t jelent, de
csak akkor ha az akkumulator gyartdja ezt a miiszaki adatok kozott
engedélyezi. Ez azonban nem altalanosan megengedett toltési mod!



->Az akkumulatorok kiilonb6zo modon érzékenyek a tultoltésre

© A zselés akkumulatorokra altalaban érvényes, hogy

a kapocsfesziiltséglik nem lehet 14,4 V-nal nagyobb!

A kapocsfesziiltségnek 14,1 és 14,4 V kozott kell lennie.

Ha a kapocsfesziiltség 0,5 V-tal nagyobb (tehat 14,6 és 14,9 V kozé

esik], példaul a rosszul beallitott toltGelektronika, vagy nem intelligens
akkumulatortolté hasznalata miatt, akkor az akkumulator élettartama
1/3-dal, 0,7 V-tal nagyobb fesziiltség esetén 60%-kal csokken.

A gazképzé fesziiltség (14,6 V) elérése utan megindul az elektrodakon

a gazképzodés, ami a karbantartast nem igényl és légmentesen lezart
akkumulatorok esetében rendkiviil veszélyes és nem kivanatos jelenség.

© Az AGM akkumulatorok esetében a fesziiltség nem lépheti til a 14,5V
értéket, ellenkez6 esetben jelentés mennyiségben gaz szabadul fel.

© A karbantartast nem igénylo akkumulatorok toltése soran az
akkumulator homérséklete nem Llépheti tal a 40°C-t, ellenkezo
esetben Un. hozarlat allhat be, amely az akkumulator szétrobbanasat
okozhatja (lasd fent). Magasabb kornyezeti homérséklet esetén
biztositani kell az akkumulator folyamatos hiitését.

© A mikroprocesszoros vezérlésii intelligens akkumulatortoltok
esetében az akkumulatorok kapcsain a fesziiltség nem lépi tal a 14,4 V
értéket. Ez egy univerzalis fesziiltségérték, amellyel minden
akkumulatortipus toltheto. Ezek az akkumulatortoltok figyelik az
akkumulator toltottségi allapotat is.

a E ->Akkumulatorok toltése alacsonyabb homérsékleten

©Hidegebb kornyezetben a téltéfesziltséget (a hmérséklet
figyelembe vételével) novelni kell.

Az akkumulator kapcsain mért fesziiltség altalaban 25°C-os
hémérsékleten értendd.

A toltofesziiltséget ugy kell beallitani, hogy a 25°C-tdl valo eltérés
minden 1°C-ra 0,03 V-tal kell a toltofesziiltséget megvaltoztatni
(ez 10°C-onként 0,3 V-os toltofesziiltség valtozast jelent). Ha

a homérséklet 25°C-nal alacsonyabb, akkor a toltofesziiltséget
novelni, ha magasabb akkor csokkenteni kell.



Bizonyos alacsonyabb intelligenciaju akkumulatortoltok esetében
(amelyek szobahémérsékleten max. 14,4 V-os toltéfesziiltséget érnek el),
alacsonyabb kornyezeti hémérsékletekhez lehetévé teszik a max. 14,7 V-os
toltéfeszlltség beallitasat is. A fenti szamadatokbol kovetkezik, hogy ez

a toltéfesziiltség érték kb. 15°C-os kdornyezeti hémérsékletre érvényes

(pl. gardzsban valo toltés soran). Ha a garazsban ennél alacsonyabb

a kornyezeti hémeérséklet, akkor javasoljuk a toltést szobahdmeérsékleten
végrehajtani (max. 14,4 V-os toltéfesziiltséggel). Amennyiben
hagyomanyos [intelligencia nélkili) akkumulatortolt6t hasznal,

akkor a fenti szamadatokat figyelembe vélve szamolja ki a kornyezeti
hémérséklethez kapcsolddod (bedllitandd) toltéfesziltséget. A hordozhatd
akkumulatortoltok és a jarm(ibol kivett akkumulatorok esetében a fentiek
figyelembe vételével, a kornyezeti hdmérséklet fliggvényében kell

a toltéfesziiltséget beallitani és az akkumulatort feltolteni.

Problémat jelenthet azonban a jarmiiben valéo akkumulatortaltés,
mivel a generator toltofesziiltsége fixen 14,0 V-ra van beallitva. Ha

a kornyezeti homérséklet 0°C, az akkumulator pedig hideg, akkor

a kovetkezo helyzet alakul ki. Az akkumulator toltéséhez a kovetkezo
toltofesziiltséget kellene alkalmazni: 14,4 + 25 x 0,03 = kb. 15,15 V.

A generator ezt nem tudja biztositani, ezért a gyakori hideginditas és
a rovid utazasok miatt az akkumulator hideg idében (altalaban télen)
nem toltodik fel teljesen, ami egy ido utan inditasi problémakat okoz.
Ha az On altal hasznalt intelligens akkumulatortsltén van lehetdség

téli izemmadd bekapcsolasara, és az akkumulatort hideg helyen (pl.
0°C-os kornyezeti hémérséklet mellett) kell feltolteni (anélkil, hogy

az akkumulatort kiszerelné a jarmiibél), akkor ezt a téli izemmadot
mindig kapcsolja be, hogy a 12 V-os akkumulator toltéséhez szlikséges
14,4 V-o0s toltéfesziltség a hémérséklettol fliggéen nagyobb legyen. Ha
a kornyezeti hémeérséklet példaul -10°C, akkor a toltéfesziltséget 15,45-
14,4 = 1,01 V-tal kellene novelni. Az 1 V-os fesziiltségkiilonbség azonban
mar a teljesen feltoltott és kislitott akkumulator kapocsfesziiltségének
a kiilonbsége is (lasd fent a toltési allapotokhoz kapcsolddd
kapocsfesziiltség tablazatban a . kisttott” sort). A téli Gzemmadot
szobahomérsékleten valo toltés soran ne hasznalja, mert a késziilék
nem kivant mértékben magasabb toltéfesziiltséget szolgaltat.

-> Az akkumulator es az akkumulatortolto csatlakoztatasa

© Biztonsagi okokbdl az alabbi szabalyokat feltétlenil be kell tartani,
kiilonosen a folyékony elektrolitot tartalmazd élomakkumulatorok



toltése soran. Ennél az akkumulatornal all fenn a legnagyobb

a veszélye annak, hogy a gazképzddés kovetkeztében 0sszegy(lt
durrandgazt a keletkezd elektromos szikrak berobbanhatjak. Mindig
az akkumulatortaltot kell eloszor a 230 V-os aljzatbol kihuzni.

Ha az akkumulatort ki kivanja szerelni (a jarmi{ibol), akkor elobb

a negativ polust bontsa meg (csak ezt kdvetden a pozitiv polust). Az
aram a negativ pélustol a pozitiv pélus felé halad, igy minimalizalhato
a szikraképzodés.

Az akkumulator bekdtése soran elobb a pozitiv polust kell

bekotni (majd a negativ polust). Ez érvényes az akkumulatortolt6
akkumulatorhoz csatlakoztatasara is. Ha az akkumulatort nem
kivanja kiszerelni a jarmiibol, akkor elobb a negativ polust bontsa
meg, majd csatlakoztassa az akkumulatorhoz az akkumulatortolto
pozitiv polusat, végiil csatlakoztassa az akkumulatortolto negativ
polusat az akkumulator negativ polusahoz.

->Az akkumulatorok onkisiilése

©A teljesen feltoltott folyékony elektrolitot tartalmazo 6lomakkumulator
az onkistilés kovetkeztében 6-9 honap alatt teljesen lemeriil.

A teljesen feltoltott zselés akkumulator kapacitasa 25°C-on

az eredeti kapacitas 80%-ra csokken le 6 honap alatt. Az AGM
akkumulatoroknal ez az id6 4 honap, mig folyékony elektrolitot
tartalmazd 6lomakkumulatornal 2 honap (az eléz6 adatok a szabadon
allo, fogyasztéval nem terhelt akkumulatorokra vonatkoznak). Az
onkisiilés mértéke hagyomanyos elektrolitos akkumulatoroknal
(25°C hémérsékleten) 8-10 mV/nap; az AGM akkumulatoroknal 3-4
mV/nap, a zselés akkumulatoroknal 2-3 mV/nap.

40°C-o0s homeérsékleten az onkisiilés mértéke az elozo értékeknek
a duplija.

©Ha az akkumulator a jarmiben csatlakoztatva van a jarm elektromos
rendszeréhez, és a generator nem télti az akkumulatort, akkor az
onkislilési folyamat gyorsabb a fent emlitett szabadon all6 és 25°C-os
kornyezeti hdmérsékleten talalhaté akkumulator onkistilésénél. llyen
eset az aramfejleszt6 inditéakkumulatora is (ha az aramfejlesztét
hosszabb ideig nem hasznaljak). Az onkisiilés utan megkezdddik

a mélykisllés folyamata (ami az akkumulator tonkremenetelét

okozza), ezért ha hosszabb ideig nem hasznalja a jarm(vet vagy az
aramfejlesztot, akkor az akkumulatort toltse fel teljesen, majd valassza
le az elektromos rendszerrél, és az elGirt id6kozonként ellendrizze



le az akkumulator kapocsfesziiltségét (toltottségi allapotat), és ha
szlikséges, akkor toltse fel az akkumulatort.

A folyékony elektrolitot tartalmazo 6lomakkumulatort (amelyben

a szulfatosodas még nem indult meg) 1-2 havonta, a zselés vagy
AGM akkumulatort 3-4 havonta kell feltolteni. A kapocsfesziiltséget
azonban ennél gyakrabban kell ellendrizni, mert az akkumulator
kisiilési sebessége a homérséklettol is fiigg (lasd fent).

Az akkumulatort hiivos és szaraz helyen (0°C feletti h6mérsékleten)
tarolja (lasd fent). A magas tarolasi hémérséklet kedvezétlen hatassal
van az akkumulator kapacitasara.

- Mikor fagy meg a folyékony elektrolitos akkumulatorban
a folyadék?

@A teljesen feltoltott akkumulator elektrolitjanak a str(isége 1,28 g/
cm?, az elektrolit -68°C alatt fagy meg. A félig feltoltott akkumulator
elektrolitjanak a siirisége 1,15g/cm?3, ez -15°C-nal fagy meg.

A teljesen lemeriilt akkumulator elektrolitjanak a siiriisége 1,1 g/
cm?, ez -7°C-on fagy meg, mig a mélykisiiléses akkumulatorban az
elektrolit mar 0°C alatt megfagy.

Az akkumulator onkislilési folyamata kdzben a kénsav dlom-szulfatta alakul
at az elektrodakon, aminek kovetkeztében az elektrolit stirlisége 1,28-rél
folyamatosan 1,0 g/cm®-re csokken. A tiszta viz slr(isége 1,0 g/cm?®.

7

A jo allapotban Llévo és teljesen feltoltott folyékony elektrolitos
akkumulatorrol miért nehezebb télen a startolas?

@ Ez az elektrolit magasabb viszkozitasa (alacsonyabb folyékonységal)
miatt van. Hidegebb idében az elektrolit veszit a folyékonysagabadl,

a kénsav nehezebben jut el az elektrodék feliiletéhez. A kevéshé
folyékony elektrolitban a kénsav aramlasa az elektrodak feliletéhez
lassabban torténik meg. Az elektrodak kozelében az elektrolit aktiv
Osszetevéje gyorsabban elhasznalddik, és mivel az elektrodaknal

a kénsav utédnpdtldsa nem éri a sziilkséges mértéket, ugy tlnik, hogy az
akkumulator kapacitasa kisebb.

Az altalanos megfigyelések szerint +30°C és -10°C kozott az
akkumulator kapacitascsokkenése Celsius fokonként 1%. Ehhez még
hozzajon a felvett aramerdsségtél fliggd kapacitascsokkenés is. Minél
nagyobb a felvett aram, annal nagyobb a kapacitascsokkenés. Fagypont
alatti homérsékleten és nagy inditdaramok esetén az akkumulator
latszolagos kapacitasa jelentos mértékben csokken.



© Az akkumulator kapacitasara jelentos mértékben hatassal van

az elektrolit siirlisége is (az elektrolit slrliségét a felhasznalé csak

a karbantartast igénylé folyékony elektrolitos akkumulatoroknal

tudja megvaltoztatni). Az elektrolit egyik 6sszetevdje a kénsav, amely
teljesen feltoltott akkumulétor esetében 1,28 g/cm?® sirliséget biztosit
az elektrolitnak. Ha az elektrolit sGriségét példaul 0,06 g/cm?® értékkel
csokkentenénk (1,22 g/cm®-re), akkor az akkumulator, amelynek az
eredeti kapacitasa 12 Ah volt, ugy viselkedik, mintha a kapacitdsa csak
9 Ah lenne. Tehat a 4,6 %-kal kisebb siirliségii elektrolitot tartalmazo
akkumulator kapacitasa az eredeti érték 75 %-ra csokken.

A kereskedelemben megvasarolhaté akkumulator kénsav (amelyet

az akkumulatorba lehet tolteni) 38 %-o0s koncentracioval rendelkezik, ami
1,285 g/cm?® slirliségnek felel meg. A kénsav oldatnak tisztanak kell lennie,
és csak desztillalt vizet szabad tartalmaznia (a vizben nem lehetnek asvanyi
anyagok, ionok), ellenkez6 esetben az akkumulator meghibasodik.

—Lehet javitani az elszulfatosodott akkumulatort?

©Ha az akkumulator gyorsan lemeriil (alacsony a kapacitasal,

toltés kozben erdsen felmelegszik és az elektrolitban buborékok
jelennek meg, valamint a toltés kdzben a fesziiltség a normal
feszliltségvaltozasnal gyorsabban ndvekszik, akkor ez utal arra, hogy
az akkumulatorban megkezd6dott a szulfatosodas.

Ha az akkumulator hosszabb ideig mélykisiitési allapotban volt

(a kapocsfesziiltsége 10,5V alatti), akkor valosziniileg mar nincs olyan késziilék
és eljaras, amellyel az akkumulatort ismételten fel lehet ,.éleszteni”.

© Az akkumulator felélesztését meg lehet probalni a kapacitas
szamértékébol szamolt 0,05 - 0,025-sz06ros toltéarammal. Az
akkumulatort teljesen fel kell télteni (ha lehet), fliggetleniil attdl, hogy
milyen hosszu ideig tart a toltés (akar nagyon hosszu idét is igénybe vehet).
Az er6s szulfatosodast mutato akkumulatorok esetében az elektrolit
kiontése és desztillalt vizzel valo helyettesitése utan, az akkumulatort

a kapacitas szamértékébol szamolt kb. 0,02-szeres tolt6arammal kell
feltolteni (egészen az er6sebb gazfejlddésig). Amikor az akkumulator eléri
a kb. 15 V-t (haromcellds akkumulatornal a 7,5V-t), a vizet ki kell onteni,
és az akkumulatorba friss, 1,28 g/cm?® s(irliség( elektrolitot kell betolteni,
majd az akkumulatort normal madon fel kell tlteni.

A fent leirt mddszerek (az ismételt és kis toltéarammal vald

toltés kivételével], a karbantartast nem igénylé AGM vagy zselés
akkumulatoroknal nem alkalmazhato.




© Bizonyos intelligens akkumulatortolték rendelkeznek regeneralo
funkcioval is (szulfat-mentesités), amely képes az akkumulatort

ismét izemképes allapotba visszaallitani. Ezt a funkciét azonban nem
mindegyik akkumulatortolté tartalmazza, illetve nem lehet a funkciét
barmilyen akkumulatornal alkalmazni. Altalaban igaz, hogy csak azokat
az akkumulatorokat lehet regeneralni, amelyek a jelentds szulfatosodas
ellenére részben lizemképesek. Bizonyos fesziiltségtartomanyokban
ezek az akkumulatortolték hibat jeleznek ki, ami azt jelenti, hogy az
akkumulatort mar nem lehet regeneralni és feltolteni.

Afenti . felélesztési” mddszerekhez olyan akkumulatortoltoket kell hasznalni,
amelyeknél kézzel lehet a téltéaramot beallitani. Egyes gyartok kinalnak
olyan késziilékeket (aktivatorokat) is, amelyek rovid, de nagy toltéaramu
impulzusokkal gyorsitjak az elektrodak fellletén talalhato szulfat felbomlasat.
A szaggatott és nagy toltéaram korlatozza az akkumulator tonkremenetelét
és az elektrolit tultelitdését az elektroda fellletének a kozelében.

Az akkumulator kapacitasa

© A kapacitas értékét amperéraban (Ah) adjak meg, pl. C, = 55 Ah, ami
azt jelenti, hogy 55/20 = 2,75 A aramfelvétel esetén az akkumulator

a csatlakoztatott elektromos fogyasztokat 20 6ran keresztiil tudja
energiaval ellatni. A C, jeldlés a 20 6ran keresztil tart¢ kisiitésre
vonatkozik. El6fordulnak mas kapacitasérték jelolések is,

pl. a C,, 10 oran keresztil tarto kisiitésre vonatkozik.

->Mennyi ido telik el az akkumulator kisiitéséig?

© Az akkumulator kapacitasa fiigg a kistitéaramtol és akkumulator
tipusonként kiilonboz6.

Ha példaul egy zselés, vagy egy AGM, vagy egy hagyomanyos

folyékony elektrolitos és azonos névleges kapacitasu (pl. C, =55 Ah)
akkumulatorra rakatiink egy reflektort (amelynek az aramfelvétele

5 A), akkor mennyi idé mulva meriilnek le (siitnek ki) az egyes
akkumulatorok (mennyi ideig fog vilagitani a csatlakoztatott reflektor)?

- Az 5 A-es aramfelvételt (kisiitoaramot) at kell szamolnunk az
adott akkumulator tipusra. Az atszamitasi tényezo egy hatvanykitevo,
amely minden akkumulator tipus esetében adott.

© A hagyomanyos folyékony elektrolitos akkumulatornal az
aramfelvétel hatvanykitevgje: X216 A

© A zselés akkumulatornal az aramfelvétel hatvanykitevgje: X''-125A

© Az AGM akkumulatornal az aramfelvétel hatvanykitevgje: X"05-1.15A



- A hatvanykitevo tartomany az akkumulator hatékonysagat tiikrozi.
Minél kozelebb van a hatvanykitevo az 1-hez, annal kisebb szammal
van az 5 A-es aramfelvétel megszorozva (annal hosszabb ideig vilagit
a reflektor). A fentiek szerint a legjobb az AGM akkumulator.

© A folyékony elektrolitos akkumulatornal a szamitott aramfelvétel
512 = 516 kozott talalhatd, ami: 6,8 A és 13,1 A kozotti aramertéknek
felel meg.

© A zselés akkumulatornal a szamitott aramfelvétel
511 = 5125 kgzott talalhatd, ami: 5,8 A és 7,4 A kozotti aramértéknek
felel meg.

© Az AGM akkumulatornal a szamitott aramfelvétel
5105 = K115 k5zott taldlhatd, ami: 5,4 A és 6,36 A kozotti aramértéknek
felel meg.

- Ezt kovetden az akkumulator kapacitast (55 Ah) el kell osztani az
egyes tipusok szamitott aramértékeivel. A végeredmény mutatja,
hogy az egyes akkumulatorok mennyi ideig tudjak arammal ellatni az
5 A aramfelvételii fényszorot.

A jo allapotu és feltoltott akkumulatorok miikodési ideje a kovetkezo.

© A folyékony elektrolitos akkumulator esetében:

55/6,8 + 55/13,1, ami 8,08 és 4,19 ora kozotti miikodési idot jelent.
© A zselés akkumulator esetében:

55/5,8 = 55/7,4, ami 9,48 és 7,43 ora kozotti miikodési idot jelent.
© Az AGM akkumulator esetében:

55/5,4 + 55/6,36, ami 10,18 és 8,64 ora kozotti miikodési idot jelent.

© A fenti szamitasokbal kitlinik, hogy a leghosszabb miikodési idot

az AGM akkumulator szolgaltatja, amely az 55 Ah-s kapacitasu
akkumulatorok esetében 2 oraval hosszabb ideig biztositja a fényszoro
mikodését (a folyékony elektrodas akkumulatorral 6sszehasonlitva).

—> Az 55 Ah-s névleges kapacitas az egyes akkumulator tipusok
esetében (5 A-es dramfelvétellel szamolva), a kovetkezd tényleges
kapacitasoknak felel meg.

© A folyékony elektrolitos akkumulator esetében:
8,08 x5+ 4,19 x 5, tehat 40,4 + 20,95 Ah

© A zselés akkumulator esetében:
9,48 x5+ 7 43 x5, tehat 47,4 + 37,15 Ah

© Az AGM akkumulator esetében:
10,18 x 5 + 8,64 x 5, tehat 50,9 + 43,2 Ah




Fihrer durch die Welt
der Bleiakkumulatoren

© Bleiakkumulatoren bestehen aus Bleizellen (Elektroden), die sich
in einem Elektrolyt befinden, wobei jede Zelle des unbelasteten
Akkumulators eine Spannung von 2,1V liefert.

Die Zellen sind in Reihe geschaltet, ihre Spannungen werden also
addiert. Ein geladener 12-Volt-Akkumulator mit sechs Elektroden hat
also eine Spannung von etwa 12,6 V. Ein Sechs-Volt-Akkumulator mit
drei Elektroden hat die halbe Spannung, d. h. 6,3 V.

Arten von Bleiakkumulatoren in Fahrzeugen,
Motorgeneratoren usw.

© Bei einem herkommlichen nicht wartungsfreien Akkumulator

mit gefluteter Elektrode sind die Bleielektroden in eine Losung von
Schwefels&ure in destilliertem Wasser (Elektrolyt) eingetaucht und die
Elektroden sind durch elektrolytdurchlassige Separatoren voneinander
getrennt. Aus diesem Grund werden sie als Akkumulatoren mit
gefluteten Elektrodenbezeichnet. Diese Akkumulatoren sind oben mit
Kontrollstopfen, ausgestattet, um den Elektrolytstand tiberprifen zu
konnen und gegebenenfalls destilliertes Wasser nachzufiillen. Daher
werden diese Akkumulatoren auch als nicht wartungsfreibezeichnet.
In den Akkumulator darf nur ionenfreies destilliertes Wasser,
eingefullt werden, da die lonen im Wasser dieses elektrisch leitfahig
machen wirden und die Verwendung von ionenhaltigem Wasser den
Akkumulator kurzschlieflen wirde.

© Bei einem wartungsfreien Akkumulator sind die Elektroden

in ein Kieselgel eingebettet, ein solcher Akkumulator wird dann
als Gel-Akkumulator bezeichnet. Wenn die Elektroden des
Akkumulators durch einen speziellen Separator aus bordotierten,
dicht an die Elektroden anliegenden Glasfasern getrennt sind und
der Elektrolyt an die Glasfasern gebunden ist (d. h. der Elektrolyt
befindet sich nicht frei in der Elektrodenumgebung), dann handelt
es sich um einen Akkumulator, der als AGM (Absorbed Glass Mat)




bezeichnet wird. Ein Gel-Akkumulator kann nicht gegen einen AGM-
Akkumulator ausgetauscht werden, da es sich um unterschiedliche
Akkumulatortypen handelt.

Diese Akkumulatoren befinden sich in einem hermetisch verschlossen
Behalter, der nicht geoffnet werden darf. Sie sind so konzipiert, dass sie
keine Eingriffe in das Innere und somit auch keine Wartung im Sinne
der Wartung von Akkumulatoren mit gefluteten Elektroden erfordern,
d. h. keine Uberpriifung des Elektrolytstandes und kein Nachfiillen von
destilliertem Wasser.

Akkumulatoren, die diese Art von Wartung nicht bendtigen, werden
zusammenfassend als MF Akkumulatoren (,Maintenance Free”)
bezeichnet.

Aufgrund des hermetischen Verschlusses kann aus diesen
Akkumulatoren kein Elektrolyt austreten, wenn sie angekippt oder
umgestof3len werden.

© Alle Akkumulatortypen konnen mit einem Sicherheits-Einweg-
Uberdruckventil mit einem Offnungsdruck von 10-40 kPa zur
Regulierung des Drucks im Inneren des Akkumulators ausgestattet
werden; solche Akkumulatoren werden dann als [VRLA -Valve
Ragulated Lead Acid) bezeichnet. Bei den mit diesem Ventil
ausgestatteten Akkumulatoren handelt es sich in der Regel um
Gel- oder AGM-Akkumulatoren, da deren Uberladung ZU einem
Druckanstieg bis hin zur Zerstorung fiihren kann.

Die Uberdruckventile sind nicht zur
Bedienung vorgesehenund dienen nicht
zum Nachfillen des Elektrolyten in den
Akkumulator; Uber sie kann auch kein
Elektrolyt auslaufen, wenn der Akkumulator
umstirzt.. Durch die Ventile kann keine

Luft aus der Umgebung in den Akkumulator
gelangen.

Beispiel fiir einen VRLA Gel-Akkumulator
mit Uberdruckventilen



Vergleich der wichtigsten Merkmale verschiedener
Akkumulatortypen

—>Konventioneller Akkumulator mit gefluteten Elektroden

© Sehr niedriger Innenwiderstand

- So wird dem Akkumulator ermaoglicht, fir kurze Zeit einen

hohen Strom zu liefern, wobei der Spannungsabfall an den
Akkumulatorklemmen vernachlassigbar ist. Dies ist eine sehr
wichtige Eigenschaft beim Anlassen eines Fahrzeugmotors, da

der Anlasser eines Benzinmotors 80-120 A, Strom verbraucht,
wahrend bei Dieselfahrzeugen 400 A und mehr benatigt werden!

Fur Dieselfahrzeuge wird daher eine Autobatterie mit einer hoheren
Kapazitat von 70 Ah und mehr verwendet, fir Benzinfahrzeuge mit
einer Kapazitat von etwa 60 Ah.

© Hohe Energieeffizienz

- d. h. die Fahigkeit, einen hohen Anteil an Amperestunden zu liefern.
Ein Bleiakkumulator mit gefluteter Elektrode hat einen Wirkungsgrad
von bis zu 85 %.

© Weniger empfindlich gegeniiber Uberladung als Gel- oder AGM-
Akkumulatoren

© Fahigkeit der Bewaltigung von anspruchsvolleren
Betriebsbedingungen im Fahrzeug
- Temperaturschwankungen, Strombelastung

© Akzeptables Preis-/Leistungsverhaltnis

->Vergleich von Gel- und AGM-Akkumulatoren

© AGM-Akkumulatoren erreichen bei niedrigen Temperaturen
hohere Leistungen und Startstrome als Gel-Akkumulatoren, da
sie eine grofiere aktive Elektrodenfliache und eine ausgezeichnete
lonenleitfdhigkeit des Stroms haben.

© Gel-Akkumulatoren reagieren weniger empfindlich auf
Tiefentladung (Spannung < 10,5 V), halten im Falle einer Abschaltung
langer tiefentladen und entladen sich langsamer selbst als AGM-
Akkumulatoren.




Die klassischen Akkus mit gefluteter Elektrode verringern durch
Selbstentladung ihre Spannung an den Polen um etwa 8-10 mV/Tag;
AGM-Akkus um 3-4 mV/Tag und Gel-Akkus 2- -3 mV/Tag. Es hangt
auch von weiteren Bedingungen ab, welche die Selbstentladung
beschleunigen.

Ein der Wartung unterliegender Akku mit gefluteter Elektrode halt
eine Tiefentladung nur 1-3 Tage aus!

Ein Gel-Akku hilt ungefahr Gelovy 4 Wochen und ein AGM-Akku
etwas dazwischen.

© Gel-Batterie sind weniger empfindlich gegeniiber hoheren
Betriebstemperaturen als AGM-Akkumulatoren.

- Beim Laden eines AGM-Akkumulators bei hoheren
Umgebungstemperaturen (liber 40°C) kann es zu einem so
genanntenthermischen Kurzschluss kommen, bei dem sich eine
erhebliche Menge an Gasen entwickelt, was bis zur Zerstorung des
Akkumulators flihren kann.

© Wartungsfreie Akkumulatorkonzepte (Gel oder AGM) sind in ihrer
Konstruktion so konzipiert, dass die in den spateren Phasen des
Ladevorgangs durch elektrochemische Prozesse entstehenden Gase an
den Elektroden im Akkumulator ,rezykliert” werden. Diese Technologie
ermoglichte die Schaffung eines hermetisch geschlossenen
Akkumulators ohne jegliche Wartung. Bei diesen Akkumulatortypen

ist es jedoch aufgrund des hermetischen Abschlusses notwendig,

das Erreichen der so genannten Gasungsspannung (14,6 V),

wahrend des Ladevorgangs zu vermeiden, bei der die elektrolytische
Zersetzung von Wasser in gasformigen Wasserstoff und Sauerstoff
stattfindet, wobei die stark entstehenden Gase nicht mehr von den
Akkumulatorelektroden rezykliert werden konnen und die Schwelle

fur eine Rekombination der Akkumulatorgase tberschritten wird,
wodurch in Verbindung mit der hoheren Umgebungstemperatur der
Akkumulator zerstort werden konnte!

Bei einem Gel-Akkumulator muss die Ladespannung im Bereich von
14,1-14,4 Vliegen, bei einem AGM-Akkumulator kann sie mit 14,4~
14,5V etwas hoher sein und bei einem herkommlichen Akkumulator
mit gefluteten Elektroden liegt sie im Bereich von 14,0-14,4 V. Dieser
genaue Spannungsbereich wird von intelligenten Ladegeraten
kontrolliert, die eine maximale Spannung von 14,4V erreichen, die
universell und geeignet fiir das Laden aller Arten von Akkumulatoren




ist. Gel- und AGM-Akkumulatoren sind sehr empfindlich gegeniiber
Uberladung - viel empfindlicher als ein herkommlicher Akkumulator
mit gefluteten Elektroden (siehe unten).

© Gel- und AGM-Akkumulatoren sind in ihren Leistungsparametern
ahnlich.

Entladen
und Aufladen von Akkumulatoren

© Akkumulatoren sind eine Quelle elektrischen Stroms und
elektrischer Spannung aufgrund der Umwandlung elektrochemisch
aktiver Stoffe an den Elektroden unter Beteiligung von Schwefelsaure,
die Teil des Elektrolyten ist. Diese aktiven Stoffe sind: Bleidioxid an
der positiven Elektrode (Anode) und reines metallisches Blei an

der negativen Elektrode (Kathode). Wenn der Akkumulator entladen
wird, wird die Schwefelsaure aus dem Elektrolyten verbraucht und in
Bleisulfat umgewandelt, das einen Belag auf beiden Elektroden bildet
- die Sulfatierung beider Elektroden.

Bei einem zu 100 % entladenen Akkumulator sind daher die Kathode
und die Anode mit Bleisulfat beschichtet und das Elektrolyt enthalt
nur destilliertes Wasser ohne Sdure, da die Schwefelsaure unter
Bildung von Bleisulfat verbraucht wurde. Ein zu 100 % entladener
Akkumulator hat keine Spannung an den Polen und erzeugt keinen
Strom.

© Beim Laden des Akkumulators findet der umgekehrte Prozess
statt - die Entsulfatierung der Elektroden, bei der das Bleisulfat an
beiden Elektroden wieder in die aktiven Stoffe umgewandelt wird; an
der Anode bildet sich wieder Bleioxid und an der Kathode reines
metallisches Blei, und die Schwefelsaure, die wahrend des Ladens
ebenfalls durch elektrochemische Reaktionen an den Elektroden
gebildet wird, wird in den Elektrolyten zurickgefuhrt.

—->Was passiert im Akkumulator, wenn kein Gerat an den
Klemmen angeschlossen ist und der Akkumulator nicht
geladen wird?

© Im Akkumulator laufen die gleichen Prozesse ab wie bei der
Entladung, da die aktiven Stoffe auf den Elektroden in dem geladenen




Akkumulator eine hohe Reaktionsenergie haben und sich das gesamte
System auf natlrliche Weise in Richtung eines Zustands mit geringerer
Reaktionsenergie bewegt, namlich die Bildung von stabilem Bleisulfat
auf beiden Elektroden, bis eine sehr niedrige Spannung an den
Akkumulatorklemmen erreicht wird.

© Der Erhalt einer hohen Akkukapazitat, minimaler
Spannungsrickgang bei spitzenartiger Stromabnahme von der Batterie
hangen von einer moglichst besten Entfernung des Sulfats von den
Elektroden beim Aufladen vom Akku ab.

Unvollstandige Aufladung vom Akku bis zum vollen Ldezustand -

z. B. bei kurzen Fahrten im Winter, hohe Stromabnahme durch viele
Verbrauchergerate im Fahrzeug, wobei die Lichtmaschine es nicht
schafft, den Akku voll aufzuladen;

Haufige Aufladung vom Akku aus tiefem oder niederigem
Ladezustand;

Das Belassen der Batterie im tiefentladenen Zustand und

Aufladen mit einem hohen Ladestrom verursachen, dass zu einer
unzureichenden Entfernung des Sulfats von den Elektroden kommt
und das Bleisulfat wird von der Elektrodenoberflache nicht vollstandig
entfernt, hauft sich an den Elektroden an, wodurch die aktive Flache
der Elektroden verringert wird, was letztendlich zu einer schnellen
Batterieentladung fihrt, die Fahigkeit der Batterie gemindert

wird, hohen Strom zu liefern, und die Lebensdauer vom Akku wird
wesentlich verkirzt.

© Fir eine hohe Kapazitat und lange Betriebsdauer der Batterie ist der
Benutzer verantwortlich, da dieser die Akkuspannung z. B. mit einem
Batterietester oder Spannungsmessgerat und rechtzeitig das richtige
Aufladen der Batterie mit angemessenem Ladestrom sicherzustellen
hat. Sinkt die Beschadigung der Batterie infolge der Sulfatversetzung
der Elektroden unter einen bestimmten Pegel, Spannung unter 9V,
hilft nach einer bestimmten Zeit zu einer Wiederbelebung vom Akku
kein Gerat mehr. Einige Batteriehersteller benutzen bei der Produktion
Elektroden mit einer wirksamen Anti-Sulfat-Aufbereitung, welche die
Lebensdauer der Batterie wesentlich verlangern kann.

© Die Umgebungstemperatur und die Elektrolytdichte wirken sich
ebenfalls auf die Verringerung der Akkumulatorkapazitat aus (siehe
unten).




© Ein 6-Zellen-Akku (12 V) ist vollkommen entladen, falls die
Klemmenspannung ohne jegliche Belastung 11,8 V betragt! Bei
einem dreizelligen Akkumulator (6 V) sind die Werte halb so hoch,
d.h.5,8V.

Ein 12-V-Akkumulator ist bei einer Spannung von

10,5 V tiefentladen. Verschiedene Typen von Akkus haben eine
unterschiedliche Bestidndigkeit gegen Tiefentladung.

Ein der Wartung unterliegender Akku mit gefluteter Elektrode halt
eine Tiefentladung nur 1- 3 Tage aus!

Ein Gel-Akku halt ungefdhr Gelovy 4 Wochen und ein AGM-Akku
etwas dazwischen aus.

Ein Akku sollte jedoch sofort aufgeladen werden, wenn seine
Spannung auf den Wert von 11,9- 12,2 V sinkt!!

Es wird angegeben, dass ein regelmafiges Aufladen vom Akku

aus vollkommen entlandenen Zustand seine Kapazitat ums

10fache mindert. RegelmaBige Entladung bis zur Halfte der
Kapazitat verringert diese ums 5fache. Entladen bis zu einem

10% Verlust hat keinen bedeutenden Einfluss auf die Minderung der
Batterielebensdauer.

->Das Aufladen eines entladenen Akkumulators erfolgt in drei
Spannungsbereichen.

© Bis zu einer Spannung von 13,2 V bildet sich an den Elektroden
Schwefelsdure und die Dichte des Elektrolyten steigt auf 1,15 g/cm?®
(erster Spannungsbereich). Die Aufladung wird dann im zweiten
Spannungsbereich fortgesetzt, wo Bleisulfat an den Elektroden bis
zu einer Spannung von 14,7 V umgesetzt wird, wahrend die Dichte
des Elektrolyten auf 1,25 g/cm? ansteigt Bei einer Spannung von
14,6 V beginnt sich das Wasser an den Elektroden zu zersetzen,
und der Akkumulator fangt an zu blubbern -an der Anode des
Akkumulators entwickelt sich in erheblichem Umfang Sauerstoff und
an der Kathode Wasserstoff. Die Spannung von 14,6 V wird daher als
Gasungsspannung bezeichnet.

Wenn der Akkumulator bei einer Spannung von weniger als

14,6 V gast und sich stark erwarmt, verlauft eine starkere
Sulfatierung, und dies umso mehr, je friiher Gas gebildet wird.
Sobald sich das Bleisulfat vollstandig zersetzt hat, steigt die Spannung




an den Akkumulatorklemmen auf 16,2 bis 16,8 V und die Dichte

des Elektrolyten erreicht das Maximum von 1,28 g/cm3 (dritter
Spannungsbereich). Der Akkumulator gast heftig und der Elektrolyt
scheint zu sieden. Dabei handelt es sich jedoch nicht um ein Sieden,
sondern um eine massive Entwicklung von Wasserstoff und Sauerstoff
an den Elektroden.

Nachdem eine Spannung von 16,2-16,8 V erreicht wird, steigt die
Spannung an den Akkumulatorklemmen nicht weiter an, und die
gesamte weitere Energie, die dem Akkumulator zugefiihrt wird, geht
in die elektrolytische Zersetzung von Wasser in Wasserstoff und
Sauerstoff.

Wegen der natiirlichen Verdunstung von Wasser und seiner
elektrolytischen Zersetzung in Gase, die an den Elektroden wenn auch
nur in geringem Maf stattfindet, ist es notwendig, den Elektrolytstand
bei einem Akkumulator mit gefluteten Elektroden von Zeit zu Zeit

zu Uberpriifen und gegebenenfalls destilliertes Wasser (Wasser
ohne elektrisch leitfahige lonen)nachaufillen. Dies ist bei wartungsfreien
Akkumulatoren nicht erforderlich.

Wenn ein Gerat an einen frisch geladenen Akkumulator
angeschlossen wird, sinkt die Spannung sofort auf etwa 12,6-12,9 V,
die Saure beginnt sich zu zersetzen, die Dichte des Elektrolyten
nimmt ab und auf der Elektrodenoberflache bildet sich Bleisulfat
(Elektrodensulfatierung].

© Die Messung der Spannung an den Klemmen von Akkus mit
gefluteter Elektrode muss erst nach mehr als 2 Stunden ab

der letzten Aufladung oder Fahrt durchgefiihrt werden. Bei
wartungsfreien Akkus erst nach 24 Stunden, sonst bekommt man
falsche Ergebnisse.

—>Ladezustand der Batterie in Bezug auf die Klemmenspannung

Klemmenspannung Ladestatus

>12,9V 100 %
12,4-12,5V 75 %
12,1-12,2V 50 %
11,9-12,0V 25 %

11,8V entladen
<105V tiefentladen




© Bei einem vollstandig aufgeladenen neuen Akku mit gefluteter
Elektrode kann die Klemmenspannung hoher als 12,9 V sein.

—>Ladestrom

© Die Akkus sollten mit einem Ladestrom von ca. 5-10v%

ihrer Kapazitat aufgeladen werden (d.h. 0,05 bis 0,1faches der
Akkukapazitat, z. B. bei einem Akku mit Kapazitat 60 Ah ist die

ein Ladestrom in der Hohe von 3-6 A). Ein hoher Ladestrom ist

fiir den Akkumulator schadlich und fordert die Sulfatierung des
Akkumulators.

Bei hohem Ladestrom wird der Elektrolyt in unmittelbarer Nahe der
Elektroden mit den beim Laden gebildeten Produkten ubersattigt,

da diese nicht schnell genug durch Diffusion in den umgebenden
Elektrolyten abgefihrt werden, und das Bleisulfat an den Elektroden,
das zum Laden des Akkumulators an den Elektroden aufgelost
werden muss, lost sich langsamer auf, was paradoxerweise zu einem
schnellen Anstieg der Spannung an den Akkumulatorklemmen fihren
kann, die jedoch nach Beendigung des Ladevorgangs schnell wieder
abfallen kann. Um den Ladezustand des Akkumulators zuverlassig
zu Uberprifen, missen die Messungen daher mit ausreichendem
Zeitabstand nach dem Laden durchgefiihrt werden (siehe oben),

da sonst falsche Ergebnisse erzielt werden konnen. Um die hohe
Leistung und lange Lebensdauer vom Akku zu erhalten, und auch
aus Sicherheitsgriinden ist es besser, hohere Ladestrome nicht zu
benutzen.

© Einige intelligente Ladegerate haben wahrend des Ladeprozesses
Phasen mit Strompulsen, wobei der Ladestrom periodisch ansteigt und
absinkt und dazwischen konstant ist. Eine solche Ladestromkurve, die
im Bereich des 0,05- bis 0,1-fachen der Akkumulatorkapazitat oder
darunter liegt, ist eine sehr effiziente und forderliche Lademethode, da
sie geniigend Zeit bietet, um eine Ubersattigung des Elektrolyten in der
Nahe der Elektroden und damit eine unvollstandige Entsulfatierung zu
vermeiden.




9 STEPS FOR HIGH-FREQUENCY
MICROPROCESSOR-CONTROLLED CHARGING

9 kroki nabijeni fizenych vysokofrekvenénim mikroprocesorem Spannung
9 krokov nabijania riadeného vysokofrekvenénym mikroprocesorom VOLTAGE
Mikroprocesszorral vezérelt nagyfrekvencias toltés 9 lépése napéti
9 Schritte vom hochfrequenz-mikroprozessorgesteuerten Aufladen = napistie
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© Die Auswahl eines intelligenten Ladegeréats (bei dem es aber nicht
maoglich ist, den maximalen Ladestrom im Verhaltnis zur Kapazitat des
zu ladenden Akkumulators einzustellen) sollte nach der GrofBe seines
maximalen Ausgangsladestroms im Verhaltnis zur Kapazitat des zu
ladenden Akkumulators erfolgen.

© Beim Aufladen von Batterien in Benzinfahrzeugen, die infolge eines
niedrigeren Startstrombedarfs auch eine niedrigere Akkukapazitat
im Bereich von 50- 60 Ah besitzen, sollte das Ladegerat mit einem
Ladestrom von ca. 4 A verwendet werden.

Beim Aufladen von Batterien in Dieselfahrzeugen, die infolge eines
hohen Startstrombedarfs auch starkere Batterien mit einer Kapazitat
von 70 Ah und mehr besitzen, kann ein Ladegerat mit einem hoheren
Ladestrom von ca. 8 A verwendet werden.

© Ein Ladegerat mit einem niedrigeren Ladestrom kann zum
Aufladen vom Akku mit einer hoheren Kapazitat verwendet werden,
das Aufladen wird langer dauern, aber dies ist jedoch unschadlich.
Im umgekehrten Fall kann dies Problematisch sein, es hdangt von den
zugelassenen Ladestromen ab, die der Akkuhersteller deklariert.

© Ausnahmsweise, wenn ein Akkumulator schnell geladen werden
muss, kann ein Ladestrom zwischen dem 0,5- und 1-fachen seiner
Kapazitat verwendet werden, was bei einem Akkumulator mit
einer Kapazitat von 50 Ah einem Ladestrom von 25-50 A entspricht,
ein solcher Ladestrom muss jedoch vom Akkumulatorhersteller
genehmigt sein und gilt nicht generell!



—>Akkumulatoren sind unterschiedlich empfindlich gegeniiber
Uberladung

© FirGel-Akkumulatoren gilt als absolute Regel, dass die Spannung
an den Klemmen 14,4 V nicht iiberschreiten darf. Die Spannung muss
zwischen 14,1 und 14,4 V liegen.

Eine Uberschreitung der Spannung um0,5 V (d.h. im Bereich von 14,6-
14,9 V), z.B. durch ein schlecht eingestelltes Ladesystem im Fahrzeug
oder durch ein nicht intelligentes Ladegerat, das nicht auf den
Ladezustand des Akkumulators reagiert, verkiirzt die Lebensdauer
des Akkumulators um 1/3, bei Spannungen iiber0,7 V. um mehr als
60%. Aufierdem bilden sich bei Erreichen der Gasungsspannung von
14,6 V Gase an den Elektroden, was bei wartungsfreien Akkumulatoren
aufgrund des hermetischen Verschlusses nicht erwiinscht ist.

© Beieinem AGM-Akkumulator darf die Spannung 14,5V, nicht
uberschreiten, damit eine erhebliche Gasbildung bei Erreichen der
Gasungsspannung vermieden wird.

© Beim Laden von wartungsfreien Akkumulatoren ist darauf zu
achten, dass die Temperatur des Akkumulators nicht iiber 40°C
steigt, da sonst ein sogenannter thermischer Kurzschluss entsteht,
der zur Zerstorung des Akkumulators fiihren kann, siehe oben. Wenn
die Umgebungstemperatur hoher ist, muss der Akkumulator gekiihlt
werden.

@ Intelligente Mikroprozessor-Ladegerate erreichen daher eine
maximale Spannung an den Akkumulatorklemmen von 14,4V, die
universell und geeignet fiir das Laden aller Akkumulatortypen ist. Sie
reagieren so auf den Ladezustand des Akkumulators.

;E =>Aufladen bei niedrigerer Temperatur

© In einer kiihleren Umgebung muss die Ladespannung im Verhaltnis
zum Rickgang der Umgebungstemperatur erhoht werden.

Die an den Akkumulatorklemmen erzielten Spannungen werden in der
Regel fur eine Temperatur von 25°C angegeben.




Die Ladespannung sollte relativ zur Umgebungstemperatur um

ca. 0,03V pro 1°C Abweichung von 25 °C angepasst werden, d.h.

pro 10°C Abweichung von 25 °C sollte die Ladespannung um

0,3 Vverandert werden - bei Temperaturen unter 25°C sollte

die Ladespannung um diesen Betrag erhoht und bei hoheren
Temperaturen verringertwerden.

Einige intelligente Ladegerate, die bei Raumtemperatur eine maximale
Ladespannung von 14,4V erreichen, haben auch die Moglichkeit,

fur niedrigere Temperaturen eine maximale Ladespannung von

14,7V einzustellen. Hieraus ergibt die oben angefiihrte Berechnung,
dass diese Spannung fur eine Umgebungstemperatur von ca.

15°C ausgelegt ist, d. h. fiir das Laden des Akkumulators bei einer
Temperatur wie in der Garage. Liegt die Temperatur unter 15°C, kann
der Akkumulator an einen Ort mit Raumtemperatur gebracht und im
fur Raumtemperatur ausgelegten Lademodus des Ladegerats auf eine
maximale Spannung von 14,4 V geladen werden. Bei der Verwendung
von nicht intelligenten Ladegeraten kann die Ladespannung nach
Bedarf entsprechend der Berechnung aus der Umgebungstemperatur
eingestellt werden. Bei mobilen elektrischen Ladegeraten und einem
herausnehmbaren Akkumulator gibt es also keine Probleme, nur die
Ladespannung muss bei niedriger Umgebungstemperatur angepasst
werden oder es muss bei hoherer Umgebungstemperatur geladen
werden.

Dies kann jedoch bei einem Ladesystem im Fahrzeug problematisch
sein, wenn z. B. die Lichtmaschine eines Motorrads fest auf eine
Ladespannung von 14,0 V eingestellt ist, die Umgebungstemperatur
aber um 0°C betragt und der Akkumulator kalt ist. In diesem Fall
benotigt ein Gel-Akkumulator eine Ladespannung von 14,4 + 25 x
0,03 = ca. 15,15 V. Daraus folgt, dass der Akkumulator durch das
Ladesystem des Fahrzeugs nicht vollstandig aufgeladen wird und
somit durch hohe Beanspruchung beim Kaltstart und geringere
Akkumulatorkapazitat in kalter Umgebung schnell Startprobleme
auftreten konnen.Wenn ein intelligentes Ladegerat die Maglichkeit
hat, einen Winterlademodus einzustellen, und es keine Moglichkeit
gibt, den Akkumulator herauszunehmen und bei Raumtemperatur

zu laden, z. B. wenn die Umgebungstemperatur bei 0°C oder
darunter liegt, wahlen Sie immer diesen Winterlademodus zum
Laden von 12-V-Autobatterien, um die Differenz zwischen der
14,4-V-Ladespannung und der erforderlichen Ladespannung im
Winter zu minimieren. Diese Differenz zur erforderliche Ladespannung




betragt bei einer Umgebungstemperatur von -10°C nur 15,45-

14,4 =1,01V, aber die Spannungsdifferenz von 1V ist auch der
Unterschied zwischen einem voll geladenen und einem entladenen
Akkumulator, siehe die obige Tabelle, die die Hohe der Spannung an
den Akkumulatorklemmen bei den verschiedenen Stufen der Ladung
(Entladung) angibt. Umgekehrt ist der Winterlademodus wegen der
unerwiinscht hohen Spannung nicht fiir das Laden bei Zimmer- oder
hoheren Umgebungstemperaturen geeignet

->AnschlieBen/Abschalten von Akku und Ladegerit

© Aus Sicherheitsgriinden missen die folgenden Regeln beachtet
werden, die besonders wichtig fir das Laden von Akkumulatoren

mit gefluteter Elektrode sind, da beim Ladevorgang explosiver und
brennbarer Wasserstoff entsteht und austritt, wobei beim AnschlieBen/
Abklemmen des Ladegerats eine gefahrliche Funkenbildung verursacht
werden kann. Trennen Sie das Ladegerat immer zuerst von der
230-V-Steckdose, bevor Sie es anschlieBen/abklemmen. Klemmen
Sie zum Ausbau des Akkumulators immer zuerst den Minuspol und
dann den Pluspol ab. Der Strom fliefit von der negativen Elektrode

zur positiven Elektrode, so dass die Gefahr der Funkenbildung beim
Abklemmen des Pluspols minimiert wird.

Beim AnschlieBen des Akkumulators muss zuerst der Pluspol

und dann der Minuspol angeschlossen werden. Dasselbe gilt fiir

den Anschluss des Ladegerats an den Akkumulator. Wenn Sie das
Ladegerat an den Akkumulator anschlieBen, ohne den Akkumulator
auszubauen, miissen Sie zuerst den Minuspol des Akkumulators
abklemmen, dann den Pluspol des Ladegerats mit dem Pluspol

des Akkumulators verbinden und schlieB3lich den Minuspol des
Ladegerats mit dem Minuspol des Akkumulators.

->Selbstentladung des Akkumulators

© Ein vollstandig geladener, abgeklemmter Akkumulator mit
gefluteter Elektrode entladt sich selbst in 6-9 Monaten.

Bei einem voll aufgeladenen Gel-Akkumulator sinkt die Kapazitat
bei 25°C auf 80 % des urspriinglichen Wertes innerhalb von 6
Monaten, bei einem AGM-Akkumulator sind es 4 Monate und bei
einem Akkumulator mit gefluteten Elektroden 2 Monate (gilt fir einen
vollstéandig abgeklemmten Akkumulator ohne Stromabnahme). Bei



herkommlichen Akkumulatoren mit gefluteten Elektroden sinkt bei
einer Temperatur von 25°C durch Selbstentladung ihre Spannung an
den Klemmen um etwa 8-10 mV/Tag; bei AGM-Akkumulatoren um
3-4 mV/Tag und bei Gel-Akkumulatoren um 2-3 mV/Tag.

Bei einer Umgebungstemperatur von 40 °C nimmt die Kapazitat des
Akkumulators doppelt so schnell ab als oben beschrieben.

© Wenn der Akkumulator an einen Stromkreis angeschlossen

ist und nicht durch eine Lichtmaschine aufgeladen wird, verlauft

die Selbstentladung viel schneller als mit der oben genannten
Entladungsgeschwindigkeit bei 25°C fiir einen abgeklemmten
Akkumulator. Als Beispiel hierfiir kann ein Akkumulator an einem
Motorgenerator dienen, der langere Zeit nicht in Betrieb ist. In
diesem Fall kann es sehr schnell zu einer Tiefentladung und einer
anschlielenden Zerstorung des Akkumulators kommen. Daher sollte
der Akkumulator vor dem Einlagern eines Motorgenerators oder dem
Abstellen eines Fahrzeugs uUiber einen langeren Zeitraum vollstandig
aufgeladen, vom Stromkreis getrennt und nach einer gewissen Zeit auf
Spannung gepriift und wieder aufgeladen werden.

Bei einem guten, nicht sulfatierten Akkumulator mit gefluteten
Elektroden reicht eine regelmagige Aufladung alle 1-2

Monate, ein Gel- oder AGM-Akkumulator muss alle 3-4 Monate
aufgeladen werden. Es ist jedoch notwendig, die Spannung

an den Akkumulatorklemmen stiandig zu liberpriifen, da die
Entladegeschwindigkeit temperaturabhingig ist (siehe oben).

Fur die Lagerung empfiehlt es sich, den Akkumulator in einem
kihlen, trockenen Raum zu lagern (iber 0°C, siehe unten). Hohe
Temperaturen sind nicht gut fiir Akkumulatoren.

-=>Wann friert ein Akkumulator mit gefluteten Elektroden ein?

© Ein vollstandig geladener Akkumulator mit gefluteter Elektrode hat
eine Elektrolytdichte von 1,28 g/cm?®, und der Elektrolyt erstarrt erst

bei einer Temperatur von -68°C. Ein halbentladener Akkumulator mit
einer Elektrolytdichte von 1,15 g/cm® gefriert bei -15°C, ein entladener
Akkumulator mit einer Elektrolytdichte von 1,1 g/cm® gefriert bei -7°C
und ein tiefentladener Akkumulator gefriert bei knapp unter 0°C.

Bei der Selbstentladung des Akkumulators wird Schwefelsaure zur
Sulfatierung der Elektroden verbraucht, wodurch die Elektrolytdichte von
1,28 auf 1,0 g/cm? sinkt. Die Dichte von reinem Wasser betrégt 1,0 g/cm?®.



—>Auch wenn ein hochwertiger und geladener Akkumulator
mit gefluteten Elektroden im Winter nicht einfriert, warum
startet das Fahrzeug im Winter dann schlechter?

© Dies ist auf die hohere Viskositat (geringere FlieBfahigkeit)

des Elektrolyten im Akkumulator bei niedrigeren Temperaturen
zurickzufuhren, wenn die Durchmischung des Elektrolyten

im Akkumulator trager ist und der Zufluss der Schwefelsaure

zur Elektrodenoberflache langsamer erfolgt. Bei niedriger
Umgebungstemperatur erreicht die Saure die Elektrodenoberflache
nicht so schnell, wie es erforderlich ware, und der aktive Teil des
Elektrolyten an der Elektrodenoberflache wird schneller verbraucht,
was zu einer geringeren Akkumulatorkapazitat fuhrt.

Im Temperaturbereich von +30°C bis -10°C nimmt die
Akkumulatorkapazitat mit jedem Grad Celsius um etwa 1 % ab. Dies
hangt auch stark vom beanspruchten Strom ab, d. h. je mehr Strom
entnommen wird, desto starker sinkt die Akkumulatorkapazitat.
Daher sinkt die Akkumulatorkapazitat bei hohen Startstromen und
Minustemperaturen sehr stark.

© Neben der Umgebungstemperatur hangt die Kapazitat des
Akkumulators stark von der Dichte des Elektrolyten ab (nur bei

nicht wartungsfreien Akkumulatoren mit gefluteter Elektrode kann
der Benutzer die Dichte des Elektrolyten wirkungsvoll beeinflussen],
da Schwefelsaure, die der aktive Bestandteil des Elektrolyten ist,
einem voll geladenen Akkumulator eine Dichte von 1,28 g/cm?dverleiht.
Wenn wir einen Elektrolyt mit einer um 0,06 g/cm? geringeren

Dichte, d. h. 1,22 g/cm?, in den Akkumulator gieBen, verhalt sich

ein Akkumulator mit einer Kapazitat von 12 Ah so, als hatte er eine
Kapazitat von 9 Ah. Dies bedeutet, dass die Verwendung eines
Elektrolyten mit einer um 4,6 % geringeren Dichte die Kapazitat des
Akkumulators auf 75 % seines urspriinglichen Nennwerts reduziert.
Eine handelsiibliche Schwefelsadure, die fiir den Akkumulator
verwendet werden kann, muss als Akkumulatorsaure gekennzeichnet
sein und ist auBerdem bereits auf eine Konzentration von 38 Gew.-
% gemischt, was einer Dichte von 1,285 g/cm?entspricht. Die

Saure muss auBBerdem den chemischen Reinheitsanforderungen
entsprechen und das enthaltene Wasser muss destilliert (ionenfrei)
sein, um Schaden am Akkumulator zu vermeiden.




->Was kann man bei einem stark sulfatierten Akkumulator tun?

© Falls sich der Akku schnell entlddt (weist eine niedrige Kapazitat
auf], erhitzt er sich wahrend der Ladephase erheblich und beginnt mit
einer Gasabgabe relativ schnell nach dem Beginn vom Ladeprozess
und paradoxerweise steigt wahrend des Aufladens die Spannung
schneller an, als es sein sollte, sind dies die ersten Anzeichen einer
bedeutenden Sulfatversetzung vom Akku.

Wenn der Akkumulator iiber einen ldngeren Zeitraum tiefentladen
war (Spannung an den Klemmen unter 10,5 V - siehe oben im Text),
kann eine Wiederbelebung des Akkumulators mit irgendeinem Gerat
oder Verfahren unmaglich sein.

© So kann z. B. versucht werden, den Akkumulator durch wiederholtes
Laden mit einem kleinen konstanten Ladestrom des 0,05- bis
0,025-fachen der Akkukapazitat ohne Ricksicht auf die Ladezeit
wieder auf den vollen Wert aufzuladen (dies kann sehr lange dauern).
Bei einer stark sulfatierten Akkumulator kann der alte Elektrolyt
durch destilliertes Wasser ersetzt und mit einem Strom von etwa
dem 0,02-fachen der Kapazitat geladen werden, bis eine starke
Gasentwicklung eintritt. Wenn die Spannung etwa 15V (7,5 V bei einer
dreizelligen Akkumulator) erreicht, kann das Wasser abgegossen und
der Akkumulator sofort mit frischem Elektrolyt mit einer Dichte von
1,28 g/cm3 gefiillt und dann auf normale Weise geladen werden.

Die oben beschriebenen Methoden, mit Ausnahme des wiederholten
Ladens mit einem kleinen konstanten Strom, konnen nicht auf vollig
wartungsfreie AGM- oder Gel-Akkumulatoren angewendet werden.

© Einige intelligente Ladegerate verflgen tber eine Funktion

der Akkumulatorregeneration (Entsulfatierung) und kénnen die
Akkumulatorspannung auf ein betriebsfahiges Niveau anheben.

Diese Fahigkeit intelligenter Ladegerate variiert jedoch je nach
Hersteller. Einige konnen bei Akkumulatoren eingesetzt werden,

die Anzeichen einer erheblichen Sulfatierung aufweisen, aber noch
einigermaBen funktionsfahig sind. Bei Uberschreiten einer bestimmten
Spannungsschwelle melden diese Ladegerate einen Fehler und
regenerieren oder laden den Akkumulator nicht mehr.

Fur die oben genannten Versuche, den Akkumulator wiederzubeleben,
mussen dann Ladegerate mit manueller Stromeinstellung verwendet
werden. Es gibt auf dem Markt auch Aktivatoren zur Wiederbelebung
von Autobatterien, die in regelmafligen kurzen Impulsen hohen



Strom an den Akkumulator abgeben, was die Auflosung von Sulfat
von den Akkumulatorelektroden beschleunigt. Die unterbrochene
Zufiihrung eines hohen Stromwerts verhindert so eine Beschadigung
des Akkumulators und eine Ubersattigung des Elektrolyten an der
Elektrodenoberflache.

—>Was bezeichnet die Akkumulatorkapazitat?

© Die Kapazitat wird in Amperestunden mit der Abklirzung Ah
angegeben und wird z. B. durch C20 =55 Ah, bezeichnet, was bedeutet,
dass der Akkumulator bei einem Gerat mit einer Stromaufnahme

von 55/20 = 2,75 A den Energieverbrauch fiir 20 Stunden deckt.

Die Bezeichnung C,; steht fir eine Belastung in einer Dauer von

20 Stunden. Manchmal wird die Kapazitat mit der Bezeichnung C,
angegeben und drickt eine Belastung in einer Dauer von 10 Stunden
aus.

- Wie lange dauert es, bis sich der Akkumulator entladt

© Die Kapazitat eines Akkumulators hangt von der Hohe des
Entladestroms ab und variiert je nach Akkumulatortyp.

Wenn wir einen Gel-Akkumulator oder einen AGM-Akkumulator
oder einen herkommlichen Akkumulator mit gefluteten Elektroden
mit der gleichen Nennkapazitat, z. B. C, = 55 Ah, haben und

bei ausgeschaltetem Motor einen Scheinwerfer mit einer
Stromaufnahme von 5 A einschalten, wie lange dauert es dann,

bis der Akkumulator entladen ist (oder wie lange leuchtet der
Scheinwerfer)?

- Die Stromaufnahme von 5 A muss in eine Stromstarke je nach
Akkumulatortyp umgerechnet werden. Die Umrechnung erfolgt liber
einen Exponenten fiir den Strom, der fiir jeden Akkumulatortyp
angegeben ist.

© Bei einem Akkumulator mit einer gefluteten Elektrode liegt der
Exponent des abgenommenen Stroms im Bereich von X"#1¢ A

© Bei Gel-Akkumulatoren liegt der Exponent des abgenommenen Stroms
im Bereich von X"'-1-2°A

© Bei AGM liegt der Exponent im X"05-115A




- Der Bereich der Exponenten spiegelt den Wirkungsgrad des Akkus
wider. Je naher der Exponent bei eins liegt, desto weniger wird der
Strom von 5 A erhoht und desto langer wird der Scheinwerfer leuchten.
In dieser Hinsicht schneiden die AGM-Akkumulatoren am besten ab.

© Bei einem Akkumulator mit gefluteter Elektrode ist der
abgenommene Strom
52 bis 5'¢, d. h.: 6,8 A bis 13,1 A
© Bei Gel-Akkumulator ist der abgenommene Strom
5" bis 5"%°,d. h.: 5,8 Abis 7,4 A
© Bei AGM-Akkumulatorist der abgenommene Strom
505 bis 5"1° d. h.: 5,4 A bis 6,36 A

- Dann muss die Kapazitat von 55 Ah durch den umgerechneten
Strom geteilt werden, um festzustellen, wie lange der Akkumulator
eine 5-A-Gliihbirne mit Strom versorgen kann.

Fiir voll geladene Akkumulatoren in gutem Zustand ergeben sich
folgende Betriebszeiten:

© Bei Akkumulator mit gefluteter Elektrode bedeutet dies eine
Betriebsdauer von ca.:
55/6,8 bis 55/13,1, d. h.: 8,08 bis 4,19 Stunden

© Bei Gel-Akkumulator bedeutet dies eine Betriebsdauer von ca.:
55/5,8 bis 55/7,4, d. h.: 9,48 bis 7,43 Stunden

© Bei AGM-Akkumulator bedeutet dies eine Betriebsdauer von ca.:
55/5,4 bis 55/6,36, d. h.: 10,18 bis 8,64 Stunden

© Die berechnete Betriebsdauer zeigt, dass der beste AGM-
Akkumulator bei gleicher Nennkapazitat von 55 Ah mehr als 2 Stunden
langer vorhalt als der beste Akkumulator mit gefluteten Elektroden.

— Die Nennkapazitat von 55 Ah fir die einzelnen Akkumulatortypen
wird daher bei einer Stromaufnahme von 5 A wie folgt reduziert:

© Bei Akkumulator mit gefluteter Elektrode:

8,08 x 5 bis 4,19 x 5, d. h. 40,4 bis 20,95 Ah
© Bei Gel-Akkumulator:

9,48 x 5 bis 7,43 x 5, d. h. 47,4 bis 37,15 Ah
© Bei AGM-Akkumulator:

10,18 x 5 bis 8,64 x 5, d. h. 50,9 bis 43,2 Ah




Guide to the world
of lead acid batteries

© Lead acid batteries comprise of lead cells (electrodes] inserted in
an electrolyte, where each cell of a battery not under load provides
avoltage of 2.1 V.

These cells are connected in series and, therefore, their voltage is
added together. A charged, twelve-volt battery with six electrodes thus
has a voltage of approx. 12.6 V. A six-volt battery with three electrodes
has half the voltage, i.e. 6.3 V.

Types of lead batteries in vehicles, power generators,
etc.

@ In a standard maintainable battery with a flooded electrode the lead
electrodes are submerged in a sulphuric acid distilled water solution
(electrolyte] and these electrodes are mutually separated by means of
separators that are permeable for the electrolyte. For this reason, they
are called flooded (wet cell) batteries. These batteries have inspection
plugs located in their top part, which enable inspection of the electrolyte
level and the topping up of distilled water as necessary. For this reason,
these batteries are called maintainable batteries. These batteries may
only be topped up with distilled water that is free of ions because any
ions contained in the water would make the water electrically conductive,
and using water that contains ions would short-circuit the battery.

@ In the case of the maintenance-free battery, the electrodes are
submerged in a silica gel and then such a battery is designated as
being a gel battery, or alternatively, if the electrodes are separated by
a special separator from boron doped glass fibres, which tightly adjoin
the electrodes, and the electrolyte is bound to the glass fibres |i.e.

the electrolyte is not free flowing around the electrodes), then such

a battery is designated as an Absorbent Glass Mat (AGM) battery.

A gel battery is not the same as an AGM battery because they are
different types of batteries.




These batteries are hermetically sealed in a case, which must not

be breached and thus are designed not to require any tampering

with the inner parts and thus require no maintenance in the sense of
maintaining batteries with flooded electrodes, i.e. there is no inspection
of the electrolyte level or topping up with distilled water.

Batteries that do not require this type of maintenance are generally
designated as MF batteries ("Maintenance Free").

Since they are hermetically sealed, it is not possible to pour the
electrolyte out of these batteries when they are tilted or tipped over.

© All types of batteries may be fitted with a one-way overpressure
safety valve with an opening pressure of 10-40 kPa, which serves to
regulate the pressure inside the battery, and such batteries carry the
designation VRLA (Valve Reqgulated Lead Acid). Batteries equipped with
this valve are usually the gel or AGM types because their overcharging
may lead to pressurisation that may result in
destruction.

Overpressure valves are not intended for
the purpose of being handled and do not
serve as a means of topping up electrolyte
inside the battery, and electrolyte cannot
flow out of them when the battery is tipped over.
Ambient air cannot enter into the battery through
the valve.

Example of a VRLA gel
battery with an overpressure valve

Comparison of important characteristics of the
individual battery types

->Standard battery with flooded electrodes

© Very low internal resistance

- thanks to which the battery is able to supply a very high shot term
current with a negligible voltage drop on the battery terminals. This is

a very important characteristic when starting vehicle engines, since

a starter on a car petrol engine has a current draw of 80-120 A, and on
diesel vehicles it is 400 A and higher! For this reason, a car battery with
a higher capacity is used on diesel vehicles, i.e. 70 Ah and higher, whilst
the battery capacity for petrol-powered vehicles is around 60 Ah.



© High power efficiency
- i.e. the ability to provide a high share of ampere hours. A lead acid
battery with flooded electrodes has an efficiency of up to 85 %.

© Higher sensitivity to overcharging than gel or AGM batteries

© Ability to handle quite demanding operating conditions inside the
vehicle
- temperature fluctuations, current load

© Acceptable price/performance ratio

—>Comparison of gel and AGM batteries

© AGM batteries achieve a higher performance and starting currents
at lower temperatures than gel batteries because they have a higher
active electrode area and stand out by their outstanding ionic current
conductivity.

© Gel batteries are less sensitive to deep discharging (voltage <
10.5V), when not used, they are able to remain deeply discharged for
longer and self discharge slower than AGM batteries.

Due to the self-discharge effect, standard batteries with flooded
electrodes lose voltage on their terminals by approx. 8-10 mV/day,
AGM by 3-4 mV/day and gel batteries by 2-3 mV/day. This also depends
on other conditions that speed up the self-discharge effect.

A maintainable battery with flooded electrodes is able to remain
deeply discharged for 1-3 days!

A gel battery will last about 4 weeks and an AGM something in
between.

© Gel batteries are less sensitive to higher operating temperatures
than AGM batteries.

- when charging AGM batteries during higher ambient temperatures
(above 40°C) a so-called thermal short-circuit may occur generating
a significant amount of gas, the result of which may even be the
destruction of the battery.




© Maintenance free battery concepts (whether gel or AGM) are
designed in such a way that the gases generated at later charging
phases as a result of electrochemical processes, are "recycled” on
the electrodes in the battery and by means of this technology it has
been made possible to create a hermetically sealed battery that does
not require any maintenance. However, on these types of batteries,
thanks to their hermetic seal, there is the requirement that during
their charging process, the gassing voltage (14.6 V) is not reached,
during which the electrolytic decomposition of water into gaseous
hydrogen and oxygen occurs, where the gases generated in excess
amount are not able to be recycled on the electrodes, and exceeding
the battery's gas recombination threshold in connection with a higher
ambient temperature, could result in the destruction of the battery!
For the gel battery, the charging voltage must be in the range
14.1-14.4V, for the AGM battery it may be slightly higher, i.e.
14.4-14.5V and for a standard battery with flooded electrodes the
range is 14.0-14.4 V. This strict range is controlled using intelligent
chargers, that achieve a max. voltage of 14.4 V, which is universal
and healthy for the charging of all the battery types. Gel and AGM
batteries are very sensitive to overcharging - much more than
standard batteries with flooded electrodes, see farther in the text.

© Gel and AGM batteries have similar performance parameters.

Discharging and charging batteries

© Batteries are a source of el. current and voltage due to the
conversion of electrochemically active substances on the electrodes
in the presence of sulphuric acid, which forms part of the electrolyte.
These active substances are: lead dioxide on the positive electrode
(anode) and pure metallic lead on the negative electrode (cathode)
and by the consumption of sulphuric acid from the electrolyte as the
battery is discharged by which they are consumed and converted

to lead sulphate, which creates a film on both the electrodes - i.e.
sulphation of both the electrodes.

A 100% discharged battery thus contains a cathode and an anode
coated in a film of lead sulphate and there is only distilled water in
the electrolyte without the presence of acid because the sulphuric
acid has been consumed in the production of lead sulphate. A 100%
discharged battery has a zero voltage on its terminals and does not
generate any current.




© When a battery is charged, the opposite process occurs - desulphation
of the electrodes, during which lead sulphate on both the electrodes is
converted back into the active substances; lead oxide is again formed on
the anode and pure metallic lead is formed on the cathode and sulphuric
acid is returned to the distilled water, which is also formed by means of
the electrochemical reactions on the electrodes.

->What is happening inside the battery when there is no device
connected to the terminals and the battery is not being
charged?

© The same events are occurring in the battery as during discharging
because the active substances on the electrodes in the charged battery
have a high reactive energy and the entire system naturally trends
towards a state with a lower reactive energy, meaning the formation of
the stable lead sulphate on both the electrodes until a very low voltage
is reached on the battery terminals.

© Maintaining a high battery capacity and a minimal decline in

the voltage during a surge current draw from the battery and the
battery's lifetime depend on the optimal desulphation of the electrodes
during the battery charging process.

Incomplete recharging of the battery to a fully charged state - e.g.
during short car trips during winter, large current draws from various
electrical devices in the vehicle, when the car's alternator is unable to
completely recharge the battery;

Frequent recharging of the battery from a low or deep discharge;
Leaving the battery in the deep discharged state and charging with
a high charging current leads to the the incomplete delsulphation of
the electrodes, where the lead sulphate is not completely expelled
from the electrodes and accumulates on the electrodes, whereby the
active surface area of the electrodes is decreased, which in the final
consequence causes the rapid discharge of the battery, reduces the
ability to supply a high current and significantly shortens the lifespan
on the battery.

© The user is responsible for the high capacity and long operating
lifetime of the battery by monitoring the battery voltage, e.g. using

a battery tester or multimeter and ensuring the correct timely charging
of the battery with an appropriate charging current. In the event that




the damage to the battery by sulphation of the electrodes falls below

a certain threshold, the voltage is below 9 V, then after a certain

time there is no device that will be able to revive the battery to life.
Certain battery manufacturers utilise electrodes with an effective anti-
sulphation treatment during their manufacture, which is able to extend
the lifetime of the battery.

© The reduction in the battery's capacity is also affected by the ambient
temperature and the viscosity of the electrolyte, see further.

© A six-cell battery (12 V) is fully discharged when it has a terminal
voltage without any load of 11.8 V! For the three-cell battery (6 V),
values are halved, i.e. 5.8 V.

If a 12 V battery has a voltage of 10.5 V, then it is deeply discharged.
The various battery types have various resistances against deep
discharging.

A maintainable battery with flooded electrodes is able to remain
deeply discharged for 1-3 days!

A gel battery will last about 4 weeks and an AGM something in
between.

A battery should be recharged immediately when the voltage falls
below 11.9-12.2 V!!

It is said that regularly charging a battery from a fully discharged
state reduces its capacity by 10x. Regularly discharging to half its
capacity reduces its capacity by 5x. Discharging to a loss of 10 %
significantly reduces the lifespan of the battery.

->Charging a discharged battery has three voltage bands [stages).

© Up to a voltage of 13.2V, sulphuric acid forms on the electrodes

and the specific gravity of the electrolyte increases to 1.15g/cm?® (first
voltage band). Then the charging process continues in the second
voltage band, where lead sulphate is converted on the electrodes

up to a voltage of 14.7 V, whilst the specific gravity of the electrolyte
increases to 1.25 g/cm?®. At a voltage of 14.6 V, water starts to
decompose on the electrodes and the battery starts to bubble -

a significant amount of oxygen is generated on the anode of the battery,
whilst hydrogen is generated on the cathode. Thus, the voltage of

14.6 V is termed as the gassing voltage.




In the event that a battery gasses off at a lower voltage than 14.6 V

and heats up more significantly, it has been affected by more intensive
sulphation, and the more seriously the earlier that the gas is generated.
As soon as all the lead sulphate decomposes, the voltage on the
battery terminals rises to 16.2 to 16.8 V and the specific gravity of the
electrolyte rises to maximum, i.e. 1.28 g/cm?® (third voltage band). The
battery gasses off turbulently and it appears as if the electrolyte were
boiling. This is, however, not a boil but rather a massive generation of
hydrogen and oxygen on the electrodes.

After reaching the voltage of 16.2-16.8V, the voltage on the battery
terminals does not rise any more and all further power supplied to
the battery is consumed on the electrolytic decomposition of water to
hydrogen and oxygen.

Due to the effect of natural evaporation of water and its electrolytic
decomposition to the gases, which, nevertheless, simply through the
effect of electrode events, be it in a small amount, occurs, on batteries
with flooded electrodes it is necessary to occasionally inspect the
electrolyte level and to top it up if necessary with distilled water
(water without electrically conductive ions). This is not necessary on
maintenance free batteries.

After connecting a device to a battery that has just been charged, the
battery’'s voltage immediately drops to approx. 12.6-12.9 V, the acid
starts to decompose, the specific gravity of the electrolyte commences
to decline and lead sulphate begins forming on the surface of the
electrodes (electrode sulphation).

© The measurement of voltage on the battery terminals of batteries
with flooded electrodes must be performed more than 2 hours
following the last charge or car trip. On maintenance free batteries
only after 24 hours, otherwise false results would be obtained.

->Battery charge level relative to the voltage on the terminals

Voltage on the terminals Battery charge level

> 129V 100 %

12.4-12.5V 75 %

12.1-12.2V 50 %

11.9-12.0V 25%

11.8V discharged (flat)
<10.5V deeply discharged




© On a fully charged, new battery with a flooded electrode the voltage
on the terminals may be higher than 12.9 V.

—>Charging current

© Batteries should be recharged with a charging current equivalent
to approx. 5-10 % of their capacity (i.e. 0.05 to 0.1 multiple of

the battery's capacity (e.qg. for a battery with a capacity of 60 Ah,

the charging current would be 3-6 A). A high charging current is
damaging to the battery and leads to sulphation of the battery.

A high charging current leads to the oversaturation of the electrolyte

in the tight vicinity of the electrodes by products created during the
charging process since these are not removed quickly enough from the
ambient electrolyte by means of diffusion and thus the lead sulphate
on the electrodes that needs to be dissolved on the electrodes for the
battery to charge, is dissolved slower, an event which paradoxically may
manifest itself through the rapid increase in the voltage on the battery
terminals, but which may after the recharging process is complete,
subsequently quickly decline again. For this reason a trustworthy
verification of the battery charge status needs to be carried out with

a sufficient time lag after the charging process, as described above,
otherwise false results may be gained. To maintain a high performance
and a long lifespan of the battery, as well as for safety reasons, it is
better not to use a higher charging current.

© Certain intelligent chargers have a pulse current charging step
during the charging process, where the phases of an increasing and
falling charging current are alternated and are supplemented with
interphases of constant current. Such a charging current waveform,
that is in the range of 0.05 to 0.1 of the multiple of the battery's capacity
or less, is a very effective and healthy charging method because it
provides time in order to prevent the oversaturation of the electrolyte

in the vicinity of the electrodes and thereby also prevents imperfect
desulphation.
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© A charger with certain intelligence (for which it is not possible to
adjust the max. charging current relative to the capacity of the battery
being charged) should be selected based on its max. input charging
current relative to the capacity of the battery that it will be charged.

© For charging batteries in petrol-powered vehicles, that place low
demands on starting current and have a lower battery capacity, i.e.
in the range 50-60 Ah, a charger with a charging current of approx.
4 A should be used.

For charging batteries in diesel-powered vehicles, that place high
demands on starting current and have stronger batteries with
capacities of 70 Ah and higher, a charger with a higher charging
current of approx. 8 A should be used.

© A charger with a lower charging current can be used to charge
batteries with a higher capacity; charging will take longer but it is
not damaging. In the opposite case it may be problematic depending
on the permitted charging currents that are declared by the battery
manufacturer.

©Exceptionally and in rare cases, it is nevertheless possible, if it is
necessary to rapidly charge a battery, to use a charging current in the
range of 0.5 to 1 of the multiple of the battery's capacity, which in the
case of a battery with a capacity of 50 Ah would equate to a charging
current of 25-50 A, however, such a charging current must be
permitted by the manufacturer of the battery and this does not apply
in general!




->Batteries have various sensitivities to overcharging

© On gel batteries there is an absolute rule that the voltage on the
terminals must not exceed 14.4 V. The voltage must remain in the
range 14.1-14.4 V.

Exceeding the voltage by 0.5 V [i.e. in the range of 14.6-14.9 V), for
example due to an incorrectly set charging system in the vehicle or
due to a non-intelligent charger being used that does not react to

the battery charge status, reduces the lifespan of the battery by 1/3,
whilst exceeding it by more than0.7 V will reduce the lifespan by more
than 60%. Furthermore, when the gassing voltage of 14.6 V is reached,
gasses are generated on the electrodes, which is not at all desirable on
maintenance free batteries since they are hermetically sealed.

© On AGM batteries, the voltage must not exceed 14.5V, so that
significant gas generation does not occur at the the gassing voltage.

© When charging maintenance free batteries, it is necessary to monitor
the temperature of the battery so that it does not exceed 40°C in order
to prevent the so-called thermal short-circuit, which may lead to the
destruction of the battery, see above. At a higher ambient temperature,
it is necessary to provide cooling for the batteries.

@ Intelligent microprocessor-controlled chargers thus achieve the
maximum voltage of 14.4 on the battery terminals, which is universal
and healthy for the charging of all types of batteries and they react to
the charge status of the battery.

% =>Charging at low temperatures

@ In cool climates it is necessary to increase the charging voltage
relative to the decline of the ambient temperature.

The achieved voltages on the battery terminals are usually declared for
a temperature of 25°C.

The recharging voltage should be adjusted relative to the ambient
temperature by approx. 0.03 V per 1°C deviating from 25°C, i.e.

for every 10°C deviating from 25 °C the charging voltage should

be adjusted by 0.3 V - at temperatures lower than 25°C by means




of this conversion the charging voltage should be increased and at
temperatures higher than 25°C it should in line with this relationship
be decreased.

Certain chargers with a given intelligence, which achieve a max.
charging voltage of 14.4 V for room temperature also have the option
of setting a charging mode for low temperatures with a maximum
voltage of 14.7 V. By conversion from the above mentioned, it can be
derived that this voltage is rated for an ambient temperature of approx.
15°C - which is for charging a battery at a temperature equivalent to
the temperature in a garage. If the temperature is below 15°C then it
is possible to take the battery into a room with room temperature and
to charge it to the max. voltage of 14.4 V in the charging mode intended
for room temperature. When using non-intelligent chargers, the
charging voltage can be set as required with respect to the conversion
relative to ambient temperature. In the case of portable electrical
chargers and a removable battery, it is thus not a problem, and it is only
necessary to adjust the charging voltage at low ambient temperatures
or to charge at a higher ambient temperature.

A problem may, however, arise for vehicle charging systems, where,
for example, the alternator on a motorcycle is permanently set to

a charging voltage of 14.0 V, the ambient temperature is around 0°C
and the battery is cold. In such a case, a gel battery needs a charging
voltage of 14.4 + 25 x 0.03 = 15.15 V, from which it is evident that the
battery is not being fully recharged by the motorcycle's onboard
system and that the large power draws at start up, with the battery
at a lower capacity in a cold environment, may result in problems
with starting the motorcycle. If the intelligent charger has the option
of setting a charging mode for a cold environment and it is not possible
to take the battery out of the motorcycle and to charge it at room
temperature, e.g. when the ambient temperature is around 0°C or less,
always select this winter charging mode for charging 12 V car batteries
so that the difference between the charging voltage of 14.4 V and the
necessary charging voltage in winter is reduced as far as possible. This
difference for the required charging voltage for an ambient temperature
of -10°C, i.e. only 15.45-14.4 = 1.01 V, but the voltage difference of
1Vis also in the range between a fully charged and a discharged
battery, see the table above exemplifying the voltage on the battery
terminals at the fully charged (discharged) level. Conversely, it is not
good to use the winter mode to charge at room temperature or at
higher ambient temperatures due to the undesirable higher voltage.




- Connecting/disconnecting the battery and charger

© For safety reasons, it is necessary to adhere to the following

rules, which are very significant namely for charging batteries with
flooded electrodes, because during the charging process explosive
and flammable hydrogen is generated and escapes out and when
connecting and disconnecting the charger dangerous sparking could
occur. Prior to connecting/disconnecting the charger, always first
disconnect it from the 230 V power socket. If we wish to remove

the battery, it is necessary to always first disconnect the negative
pole and only then the positive pole. Current flows from the negative
electrode to the positive electrode and in this way the risk of sparking is
reduced when disconnecting the positive terminal clamp.

When connecting the battery, it is necessary to first connect the
positive pole and only then the negative pole. The same applies
when connecting the charger to the battery. Prior to connecting the
charger to the battery without the battery having been removed, it
is necessary to first disconnect the positive pole of the battery, then
to connect the positive terminal clamp of the charger to the positive
terminal clamp of the battery and finally the negative pole of the
charger to the negative pole of the battery.

->Self-discharging of batteries

© A fully charged and disconnected battery with flooded electrodes
will as a result of the self-discharge effect discharge in 6-9 months.
A fully charged gel battery capacity will decline at 25°C to 80% of
its original level in 6 months, and on AGM batteries in 4 months and
on batteries with flooded electrodes in 2 months (applies to a fully
disconnected battery without any current draw). Due to the self-
discharge effect, at a temperature of 25°C, standard batteries with
flooded electrodes lose voltage on their terminals by approx. 8-10
mV/day, AGM batteries by 3-4 mV/day and gel batteries by 2-3 mV/
day.

At an ambient temperature of 40 °C, battery capacity declines twice as
fast as described above.

© If the battery is connected to an electrical circuit and is not recharged
by an alternator, the discharge process is much faster than the above
described discharging at a temperature of 25°C on a disconnected



battery, for example a battery connected to a power generator that has
not run in a long time. In this case, the battery may become deeply
discharged resulting in its subsequent destruction, so therefore, before
storing the power generator or parking a vehicle for an extended period
of time, it is necessary to fully charge the battery and to disconnect it
from the electrical circuit and to check its voltage after a certain time
and charge it.

It is sufficient to charge a disconnected battery with flooded
electrodes that is in good working order that is not affected by
sulphation every 1-2 months, and it is sufficient to charge a gel

or AGM battery every 3-4 months. It is, nevertheless, necessary

to regularly check the voltage on the battery terminals since the
discharging speed is dependent on temperature, as described above.
It is very good to store batteries in a cool dry room (above 0°C, see
below). A high temperature is not good for batteries.

—>When does a battery with flooded electrodes freeze?

© A fully charged battery with flooded electrodes has a specific gravity
of 1.28 g/cm?® and the electrolyte solidifies only at a temperature of
-68°C. A half-discharged battery with electrolyte having a specific
gravity of 1.15g/cm?® will freeze at a temperature of -15°C, a flat
battery with electrolyte having a specific gravity of 1.1 g/cm? will
freeze at a temperature of -7°C and a deeply discharged battery will
freeze at a temperature slightly below 0°C.

During the self-discharging process, the battery consumes sulphuric
acid for sulphation of the electrodes, whereby the specific gravity of the
electrolyte declines from 1.28 to 1.0 g/cm?®. The specific gravity of pure
wateris 1.0 g/cmd.

->If that is the case, that a good, charged battery with flooded
electrodes does not freeze in winter, then why is it harder to
start a vehicle in winter?

© This is the result of the higher viscosity (lower fluidity) of the
electrolyte in the battery at lower temperatures, when the mixing
of the electrolyte in the battery is problematic and the distribution
of sulphuric acid to the surface of the electrodes is slower. At a low
ambient temperature, the acid is not not able to get to the surface
of the electrodes quickly enough as would be required and thus the




active elements of the electrolyte at the surface of the electrodes are
exhausted faster and thereby the battery has a lower capacity.

Itis a general rule that in the temperature range of +30°C to -10°C,
battery capacity declines by approx. 1 % with every degree Celsius.
This fact also strongly depends on the amount of current that is being
drawn, whereby the greater the current that is drawn the greater

the decline in the capacity of the battery. Therefore, at high starting
currents and temperatures below the freezing point, the capacity of
a battery declines quite significantly.

© The capacity of a battery, apart from ambient temperature, also
significantly depends on the specific gravity of the electrolyte
(affecting the specific gravity of the electrolyte by the user is only
meaningful on maintainable batteries with flooded electrodes), because
sulphuric acid, which is the active component of the electrolyte, gives

a fully charged battery a specific gravity of 1.28 g/cm?®. Thus, if we were
to put an electrolyte with a specific gravity that is 0.06 g/cm? lower into
the battery, i.e. 1.22 g/cm?, then a battery with a capacity of 12 Ah would
then behave as if it had a capacity of 9 Ah. This means that using an
electrolyte with a specific gravity that is 4.6% lower will reduce the
capacity of the battery to 75% relative to its initial nominal value.
Commercially available sulphuric acid that can be used in the battery
must bear the marking “for batteries” and is also already diluted to

a concentration by weight of 38 %, which corresponds to a specific
gravity of 1.285 g/cm?®. Likewise, to prevent damaging the battery, the
acid that is used must also meet chemical purity requirements and
the contained water must be distilled (free of ions).

->Can anything be done with a battery that is significantly affected
by sulphation?

@ If the battery discharges quickly (has a low capacity), if it heats up
significantly during the changing process and is starting to gas off early
after the charging process is started, and paradoxically the voltage
increases faster during the changing process than it should, then these
are the first symptoms of more significant sulphation of the battery.

If the battery remains deeply discharged for an extended period of
time (voltage on the terminals is below 10.5 V), see text above, then

it may not be possible to revitalise the battery by means of any device
or method.




© To revive a battery, it is possible to try, for example repeat charging
using a low constant charging current of 0.05 to 0.025 multiple of the
battery capacity until it is fully charge regardless of the charging time
(this may take a very long time). On batteries significantly affected by
sulphation, it is possible to replace the old electrolyte with distilled
water and to charge it with a current approx. 0.02 multiple of its
capacity until strong gas generation occurs. As soon as the voltage
reaches approx. 15V (on a three cell battery it is 7.5 V], it is possible
to pour out the water and to immediately fill the battery with fresh
electrolyte with a specific gravity of 1.28 g/cm?® and then to charge it in
the standard manner.

The above described methods, with the exception of the repeat
charging with a low constant current cannot be applied to fully
maintenance-free AGM and gel batteries.

© Certain intelligent chargers have a battery regeneration function
(desulphation) and are able to increase the battery voltage to

a operating level, however, this ability of intelligent chargers differs
from manufacturer to manufacturer, and certain types can be used

on batteries that exhibit symptoms of significant sulphation but are

to a certain extent functional. From a certain voltage threshold, these
chargers will report an error and they will not regenerate or charge the
battery.

For the above mentioned attempts at reviving the battery, it is then
necessary to use chargers with manual current settings and there

are activators available on the market for reviving car batteries,

which supply the batteries with a high current in regular short-term
pulses, which accelerates the dissolving of sulphate from the battery
electrodes. Intermittently supplying high current thus prevents
damaging the battery and oversaturating the electrolyte at the surface
of the electrodes.

->How to understand the battery capacity designation

© Capacity is designated in ampere hours with the abbreviation Ah

and is designated as, for example Cz,J =55 Ah, which indicates that

at a current draw of 55/20 = 2.75A the battery will cover a power
consumption of a device for a period of 20 hours. The designation C,;
indicates a time under load of 20 hours. Sometimes capacity is provided

with the designation of C,, indicating a time under load of 10 hours.



—>How long will it take for the battery to discharge?

© A battery's capacity depends to a great degree on the value of the
discharge current and varies based on the battery type.

If we have a gel battery or an AGM battery or a standard battery with
flooded electrodes with the same nominal capacity, e.g. C, =55 Ah
and turn on a lamp with a current consumption of 5 A with the engine
turned off, how long will it take for the battery to discharge (or how
long will the lamp continue to emit light)?

—> We need to recalculate the drawn current of 5 A to the size of the
current based on the battery type. The recalculation factor is a range of
power values [multiples) of current, that is defined for each battery type.

© For a battery with flooded electrodes the current draw power value is
in the range X'# "¢ A

© For a gel battery the current draw power value is in the range X' A

© For an AGM battery the range is X'%"1°A

- The range of power values is a reflection of battery efficiency. The
more the power value approaches one, the less the current of 5 A will
be increased and the longer the reflector will remain lit. The best in
this respect are AGM batteries.

© For a battery with flooded electrodes the drawn current is
5'"2t0 5"¢ i.e.: 6.8 Ato 13.1A

© For a gel battery the drawn current is
5"to 5" j.e.:5.8 Ato 7.4 A

© For an AGM battery the drawn current is
51 to 5"je: 5.4 Ato 6.36 A

- Now we must divide the capacity of 55 Ah by the recalculated
current to determine how long the battery will be able to supply
power to the lamp with a current draw of 5A.

For batteries that are in good condition and fully charged, the
following operating times were determined:

© For a battery with flooded electrodes the duration is approx.:
55/6.8 to 55/13.1, i.e.: 8.08 to 4.19 hours

© For a gel battery the duration is approx.:
55/5.8 to 55/7.4, i.e.: 9.48 to 7.43 hours




© For an AGM battery the duration is approx.:
55/5.4 to 55/6.36, i.e.: 10.18 to 8.64 hours

© From the calculated time it is evident that the AGM battery is the
best at the same nominal capacity of 55 Ah, it will remain Llit for more
than 2 hours longer than the best battery with flooded electrodes.

— The nominal capacity of 55Ah for the individual types of batteries is,
at a current draw of 5A, reduced as follows:

© For a battery with flooded electrodes:

8.08 x 5t0 4.19 x 5, i.e. 40.4 to 20.95 Ah
© For a gel battery:

9.48 x5t0 7.43 x5, i.e. 47.4to 37.15 Ah
@ For an AGM battery:

10.18 x 5 t0 8.64 x 5, i.e. 50.9 to 43.2 Ah




