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Skoro vSe o akumulatorech a nabijeni

Tento materidl jsem zpracoval po zjiSténi, ze zdkladni soucast elektrické
soustavy vozidla, byva mnohdy opomijena i kdyZ se podstatnou mérou podili
na jeho fungovani. Tato publikace, diky svému rozsahu, nemuize dat
odpovédi na vSechny otdzky, ¢i popsat vSe, co problematika akumulétord,
jejich nabijeni a udrzby, predstavuje. Véfim vsak, ze v ni najdete alesponi
zékladni informace pro obecnou orientaci v této oblasti a pomlize Vam
vyvarovat se nékterych chyb.

DuleZité upozornéni! Pokud v této publikaci uvadim néjaké hodnoty napéti a
dobijecich proudu, jedna se o orientacni, obvyklé hodnoty, které se mohou
u konkrétniho vyrobku nepatrné lisit. Prostudujte prislusnou technickou
dokumentaci vyrobce, nebo pribalovy letak daného akumulatoru. Konkrétni
pokyny pro nabijeni, vietné svorkovych napéti akumulatoru vzhledem k
hloubce vybiti, pripadné kompletni nabijeci/vybijeci krivky lze ziskat jako
soucast dokumentace daného akumulatoru. Hodnoty se mohou, dle typu a
vyrobce, nepatrné lisit. Pokud tyto hodnoty nezndte, nebo jsou Vam
nedostupné, pouzijte udaje definované v této publikaci.

Publikace neni myslena jako kucharka, presné definujici jednotlivé postupy a
reflektujici komplexni otazky dané problematiky, ale slouzi vyhradné k
ziskani zdkladni orientace v problematice akumulatorii, jejich parametrii,
nabijent, udrzbe, provozu a orientaci v prislusné terminologii.

CAST I. - AKUMULATORY, ROZDELENI, FUNKCE

Nalestény motocykl ne a ne nastartovat. Baterie vypovida sluzbu. Klasicka,
bezudrzbova, gelovka, takova a makova, prosté kdo se v tom ma vyznat.
Dokud akumulétor poslusné plni sviyj ucel, vétSinou zapomindme, Ze néjaky
v motocyklu (automobilu) viibec mame. Problém nastava, kdyz akumulator
selze. Rozdil v cen¢ akumulatort je nepfehlédnutelny a i pro ten nejlevngjsi
akumulator musime sdhnout pomérn¢ hluboko do kapsy. A tak nds zajima,
zda za své penize dostaneme spolehlivy vyrobek, ktery uspokoji veSkeré
energetické naroky naseho stroje za vSech rezimi jizdy. Méné si uz v§imame
jeho potieb béhem provozu. Vsiml jsem si, Ze se na internetovych forech
objevuji, v souvislosti s akumulatory, informace, které jsou nékdy zavadgjici,
nékdy mylné. A ¢im méné nckteti védi o konstrukci a vlastnostech
akumulétora, tim zasvécenéjsi a zmatenéjsi, ale o to presvédcivejsi nazory od
nich uslySime. Smutné je, ze mnohdy i prodejci akumulatort o nich tvrdi

~

skutecnosti, které jsou spiSe znakem neznalosti a obecné Sifenych myti, nez
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jejich odborné erudice. Tak se pojd'me spolu podivat, jak to s témi
akumulatory vlastné je.

Galvanické (elektrochemické) zdroje proudu

Zdrojem elektrické energie mize byt mimo jiné celd fada galvanickych
(elektrochemickych) ¢lankd, pracujicich na riznych principech. VSak jen
jeden druh umoznuje uinné elektrickou energii nejen vydavat, ale také
akumulovat. Ano, je to akumulator.
Na tivod mi dovolte malou odbocku do
terminologie. V souvislosti
s galvanickymi (elektrochemickymi)
zdroji elektrick¢ energie mluvime o
¢lanku (monoclanku). Vice ¢lanki
spojenych dohromady pak tvofii baterii.
Vice akumulédtorovych c¢lankt tvofi
akumuldtorovou baterii. My se vSak
nebudeme drzet pfisné této
terminologie (nejsme v hodinach
fyziky), ale budeme zde prosté¢ hovofit
o akumulatoru nebo baterii a vZzdy pod
témito pojmy budeme chapat Fig. 1. The Battery
akumulatorovou baterii. Akumuldtory  Obr. 1— Automobilovy akumulator znaé-
patfi mezi tzv. sekundarni clanky, ky Exide spolecnosti Powerstream
kdezto primarnimi pak oznacujeme Rok 1922, USA.

takové Clanky, kde probihd nevratna

reakce vybijeni — elektrickd energie v ¢lanku se snizuje az do jejiho
vycerpani, bez moznosti jejiho obnoveni, dobiti.

Poznamka: Nekteré klasicke ,,suché* galvanické clanky — ,,nedobijeci
baterie (primdrni clanky), lze za urcitych okolnosti, v omezené mire, také
dobijet. Napriklad klasické , uhlo-zinkové* baterie. Jen je treba dodrzet
urcité zasady. Svorkové napéti jednoho clanku nesmi behem vybijeni klesnout
cca pod 1V, nabijeci proud musi byt velice maly (nabijeci napéeti nesmi byt
vetsi nez napeéti, pri kterém dochazi k rozkladu soli tvoricich elektrolyt). Za
optimum se povazuje cca 0,1 mA na 1 cm’ povichu zinkové elektrody
nabijeného clanku (celkem se bude jednat o proudy nejvyse nekolika malo

mA) a dobijime vidy ihned po ukonceni odbéru proudu z clanku a to
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stabilizovanym zdrojem proudu. Pocet vybijecich a nabijecich cykli muze
kupodivu dosahnout i nékolika desitek az set, nez dojde k destrukci clanku.
Pro praxi to dnes, v dobé modernich dobijecich clankii s pomérné dlouhou
Zivotnosti, valny vyznam nemad, berte to spise jako technickou zajimavost.

Akumuléatorové clanky jsou rizné konstrukce. Kyselinové — olovéng,
alkalické — naptiklad nikl-Zelezové, stiibro-zinkové, nikl-kadmiové, nikl-
metal-hydridové, atd. Kazdy takovy c¢lanek ma
sva specifika, vyhody a nevyhody, své
charakteristiky, diky kterym naléz4 upotiebeni
v té které oblasti primyslu, zdravotnictvi,
telekomunikaci, doprave, spotfebni elektronice,
atd. V automobilovém a motocyklovém
prumyslu se vyuziva uz mnoho desitek let clanek
olovény. Pro¢ tomu tak je, si povime v dalsi
casti. A snad pro doplnéni, princip olovéného
akumulétoru objevil némecky vojensky lékar J.
W. Sinsteden roku 1854 a prvni olovéna
sy akumulatorova baterie spatfila svétlo svéta ve
R Francii roku 1859 n.l. (G. R. Planté). Zatizeni
Obr. 2—Gaston Flanté tvofily olovéné desky ponofené do roztoku
kyseliny sirové, mezi néz bylo vlozeno platno
jako separator (viz obr. 3). Vlastn¢ podobna konstrukce vydrzela olovénym
akumuléatorim dodnes, byt’ v daleko sofistikovanéjsi podobé.

Vlastnosti olovéného akumulatoru

Olovény akumulator nalezl pro své vlastnosti Siroké uplatnéni v mnoha
oborech lidské ¢innosti. My se vSak zaméfime na akumulétory pro motorova
vozidla — at’ uz automobilové, nebo motocyklové. Moznd si fikate, ze je
pfece jedno, k ¢emu je akumulédtor uréen, pokud ma odpovidajici napéti a
kapacitu. Do ur€ité miry ano, vSak pii bliz§im zkoumani zjistime, ze jiné
pozadavky klademe na akumulator pro napajeni napiiklad trakénich ci
telekomunikacnich zafizeni a jiny pro startovani motoru automobilu. Kazda
oblast nasazeni sleduje jiné vlastnosti. Napiiklad akumulator v motorovém
vozidle pracuje v rezimu, kdy otocenim klicku zapalovani motocyklu nebo
automobilu, musi akumuléator uspokojit znacné proudové pozadavky na
urovni az nékolika set ampér, pfiCemZz po nastartovadni, mame-li palubni
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dobijeci soustavu v poradku, je akumulator prakticky uz jen dobijen, nebot’
veSkeré energetické potieby vozidla do zna¢né miry pokryva alternator.
Naopak v jiném rezimu pracuji tfeba zdlozni akumulatory pro napdjeni
pocitacii nebo celych pocitacovych siti. Zde akumulétor, pod dohledem fidici
elektroniky, ktera dba o jeho kondici, ¢eka na svoji prilezitost — vypadek
sitového napéjeni zatizeni. Jeho zatizeni je pak piesn¢ definované, téméet
konstantni, bez velkych $picek a vykyvl. Jiné poZzadavky jsou na trakéni
akumulatory, jiné na napajeni prvki spotfebni elektroniky, nebo energetické
zalohovani paméti mikroprocesora.

Pro¢ se ve vozidlech, at’ uz motocyklech ¢i automobilech, vyuziva néco tak
starobylého, jako je olovény akumuldtor? Pro¢ ne jiny, moderné¢jsi typ?
Vzdyt je velmi té¢zky. Hmotnost olovéného akumulatoru je cca 4 az 5 x veétsi
nez hmotnost nikl-zelezového akumuldtoru stejné kapacity, Zzivotnost
olovéného akumuldtoru je jen nékolik malo roki, kdezto alkalickych i deset
let. Ano, olovény akumuldtor neni dokonaly, méa vSak fadu vyhodnych
vlastnosti. Napftiklad velice maly vnitini odpor (cca 0,001 Ohmu), diky
némuz je akumulator schopen kratkodobé doddvat mnoho energie (velky
proud) pii zanedbatelném poklesu jeho svorkového napéti. A to je vlastnost,
kterou potfebujeme pravé pii startovani motoru (startér si vezme klidné 80 -
120A, u dieselovych motorti i vice jak 300A).
Svoji podstatnou roli vSak hraje celkem ptizniva
cena olovénych akumuléatorti a zvladnuta, léty
provéiena technologie vyroby. Olovény
akumuldtor ma velkou energetickou ucinnost
(cca 85%), to znamend, ze vyda velky podil
dodanych ,,ampérhodin®. Olovéné akumulatory
mohou pracovat v mnoha rezimech, pomérné
pfiznivy je také prubéh jejich nabijecich a
vybijecich charakteristik. Alkalické
akumulatory maji vétSinou vzdy néjaké ,,ale®.
Naptiklad Ni-MH akumulatory jsou drahé (na
jednotku kapacity stoji asi 10 x vice nez
olovéné), Ni-Cd maji pamétovy efekt, Ni-Fe
niz$i energetickou ucinnost, navic ,,plynuji*
prakticky od samého pocatku nabijeni, atd.

Obr. 3 —Plantéav akumulator.

Shrneme-li vlastnosti olovéného akumulatoru, pak jako vyhodu muizeme
oznacit nizky vnitini odpor, schopnost dodat po kratky okamzik vysoky
proud, vysokou energetickou ucinnost, schopnost zvladnout pomérné
naro¢né provozni podminky ve vozidle a pfijatelny pomér cena/vykon. Jako
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nevyhody mizeme oznacit zejména omezenou zivotnost a velkou hmotnost.

Poznamka: hmotnost dnesnich modernich akumulatorii se diky jejich
konstrukci vyznamné snizila. Napriklad v 30. letech minulého stoleti vazil
404h akumulator cca 21 kg, kdezto dnes ma takovy akumuldtor hmotnost
zhruba polovicni.

Konstrukce olovéného akumulatoru

Konstrukce akumuldtoru je v zdsadé u vétSiny typt automobilovych a
motocyklovych baterii stejnd. Akumulator je tvoien plastovym kontejnerem
(monoblokem) na jejimz vrcholu nalezneme vyvedeny kladny a zaporny pol
baterie, ptipadné plnici ¢i odvétraci zatky, n¢kdy 1 indikétor stavu nabiti.
Uvnitt je akumulator tvofen jednotlivymi clanky, které jsou sériové
propojeny (sériovym propojenim se napéti jednotlivych ¢lanka séita). Vlastni
¢lanky tvoti sytém kladnych a zdpornych olovénych desek ve formé miizek,
které¢ jsou vzajemné oddéleny pro elektrolyt propustnym separatorem a
ponofeny do zfedéné kyseliny sirové o predepsané hustoté (tzv.
akumulatorova kyselina). Aktivni hmotou kladné miizky je jemnozrnny,
porovity, kysliénik olovi¢ity (v nabitém stavu je kladnd mfizka hnéda),
zdpornou miizku tvofi
houbovité¢ olovo (v nabitém
stavu je zapornd miizka Seda).
V detailech se pak jednotlivé
akumulatory lisi. Kazdy
vyrobce ma své feSeni miizek
a separatort, jejichz
konfiguraci se snazi zajistit
zejména prodlouzeni
zivotnosti akumulatoru,
snizeni vnitintho odporu,
zmenseni samovolného
vybijeni a zlepSeni
startovacich schopnosti 1 za
nizkych teplot. Akumulédtorova baterie o jmenovitém napéti 12V obsahuje 6
akumuléatorovych ¢lank, baterie o napéti 6V pak ¢lanky 3.

Obr. 4—pohled pod viko do akumulatoru
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Olovéné akumulédtory mizeme rozdélit do 2 zakladnich kategorii:
. akumulatory vyzZadujici adrzbu
. akumulatory bezidrzbové

Akumulédtory vyZzadujici udrzbu jsou nejstarSimi a dnes klasickymi
akumulétory. Takovy akumulator snadno identifikujeme tim, Ze na vrcholu
(na viku) jsou Sroubovaci inspekéni zatky, které
slouzi ke kontrole hladiny elektrolytu a
piipadnému doplilovani destilované vody. Tento
typ akumulatori s elektrodami zaplavenymi
vodnym roztokem kyseliny sirové - elektrolytem
(proto se jim fika se zaplavenymi elektrodami)
vyzaduje vzdy udrzbu, i kdyz dnes jiz nikoliv
intenzivni.

Tato udrzba spocivda v pravidelné kontrole
predepsané hladiny elektrolytu, kterd cinnosti
akumulatoru klesa jednak pfirozenym odparem,  Pravenépro vyrobu aku-
jednak ,,plynovanim®, elektrolyzou - rozkladem muldtort

H,O na kyslik a vodik, pfi nabijeni. Do

akumulatoru dolévame vyhradné destilovanou vodu, ptipadné kontrolujeme
hustotu elektrolytu — po plném nabiti dosahuje 1,28 g/cm’ (plati pro
automobilové/motocyklové startovaci akumulatory), pfi teploté 25°C.
Hustota elektrolytu — roztoku kyseliny sirové, je teplotné zavisla (pii 10°C
bychom naméfili cca 1,29 g/em’, pii 40°C cca 1,27 g/em’). Proto, pokud se
teplota, pii které provéfujeme stav akumulatoru zasadné 1isi od 25°C, musime
zjisténé hodnoty hustoty elektrolytu korigovat. Za snizené teploty namétime
hustotu vyssi nez je skuteCnost, pii zvySené¢ naopak. Soucasné moderni
akumulatory vSak diky své konstrukci vykazuji niz$i ztraty vody a tak se
inspekce omezuje na kontrolu hladiny elektrolytu v intervalu cca 3 az 12
mésict podle konkrétniho typu, provedeni a provoznim rezimu akumulétoru.

Bezudrzbové akumulatory

Pod pojmem bezidrzbovy akumulator se schovavéa nékolik riznych fesSeni
akumulétord a tedy i cest k ,bezudrzbé“. Jiz jsme si fekli, Ze udrzbou
rozumime pravidelnou inspekci hladiny elektrolytu a z tohoto pohledu
kategorie akumulatorti, o kterych budeme déale hovoftit, takovou cinnost
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Obr. 6—zabér z vyrobniho zavodu (Topin Battery, Cina)

nevyzaduje a dokonce, v mnoha piipadech, ani neumoznuje. Budiz vSak
feCeno, ze udrzbu akumulatoru nelze omezit pouze na zjisténi urovné hladiny
elektrolytu, ale je vhodné Cas od €asu zkontrolovat stav elektrod — svorek.
Jejich oxidace je samoziejmé na zavadu, nebot’” omezuje proces nabijeni ¢i
naopak vydeje energie, zejména pii momentalni velké proudové potiebé.
Dotahneme tedy na svorkach vSechny Sroubové spoje, pfipadné je oSetiime
pastou proti korozi. Do udrzby miZeme zahrnout také pravidelné dobijeni
akumuléatoru naptiklad béhem zimni odstavky vozidla, kontrolu dobijeci
soustavy a jeji pripadné sefizeni pokud to dana konstrukce umoziuje.
V téchto bodech se udrzbé nevyhneme at uz s udrzbovym nebo
bezadrzbovym (,,Maintenance Free*) akumulétorem.

Akumulator se zaplavenymi elektrodami

I takovy akumuldtor byva vydavan za bezidrzbovy (i kdyz pfesnéjsi by asi
bylo mluvit o jakémsi semi-bezidrzbovém feseni). Je toho dosazeno zejména
legovanim mitizek elektrod vapnikem. Dfivéjsi technologie vyuzivala miizky
vyhradné dotované antimonem, obsah Sb byl pomérné vysoky, cca 6-7%.
Takové feSeni bylo voleno pro zajisténi dostatecné tuhosti miizek. Dnes se
vSak vyuzivda v mnoha akumuldtorech na kladné elektrodé antimonova
koncepce (Pb/Sb) se snizenim obsahem Sb, kdezto na zaporné pak tzv.
kalciova (vapnikova) koncepce (Pb/Ca) - naptiklad v bateriich AKUMA
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Comfort. Z tohoto feSeni pak vznikla koncepce kalcium-kalcium, ktera
vyuziva vapnik na obou miizkach, tedy jak zapornych tak 1 kladnych. Jedna
se o kompozit, jehoZ zdkladem je olovo s pfisadami antimonu v ddvce cca 1,5

— 3% a vapniku v davce cca
0,08 - 0,12%. Dotovani

Malo elektrolytu Vybity Nabity Vépnikem se  mimo jiné
ptiznivé projevilo na odparu
vody, ktery je nyni minimalni

(snizil se cca na pétinu
hodnoty obvyklé u
akumulatoru Pb/Sb). Tim je
dosazeno, Ze hladina
Obr. 7 —jedno kuli¢kovy hustomér elektrolytu (byt nepatrné
klesd), se udrzuje na bezpecné
urovni po dlouhou dobu Zivotnosti akumulatoru. Samoziejmé za predpokladu
spravné funkce dobijeci soustavy vozidla a odpovidajici péci pii
dlouhodobém odstaveni. Konstrukéné se vsak jedné o klasicky akumulétor se
zaplavenymi elektrodami, jen dolévaci otvory jsou casto skryty béznému
uziti pod vikem. Specidlni zatky nebo viko akumuldtoru s jakymsi
,labyrintem* kandlkd osazenych gumovym nebo teflonovym tésnénim,
omezuji mozny Unik elektrolytu pii ndklonu nebo ptevrzeni, zaroven vSak
zajistuji bezpetné odvétravani nahromadénych plynd. U nékterych
akumuldtori se muzeme setkat s indikatorem nabiti. Jednd se vlastné o
kulickovy hustomér, jehoz indikator tvoii prithledové okénko do komurky
hustoméru, v jehoz kanalku je jedna nebo dvé barevné kulicky (obr. 7 a 8).

—

Konstrukce kalcium-kalcium se rovnéz piiznivé projevuje na samovybijeni
akumulatoru. U klasického akumulatoru koncepce olovo-antimon je hodnota
samovybijeni cca 1% za den,

kdezto u konstrukce kalcium-  [maio elektrolyta]  ybity Mélo nabity | Ping nabity
kalcium klesa az na tfetinu.

Technologie mfizek o
akumulatori se neustale

p—

vyviji, kazdy vyrobce ma
svoje feSeni. Leguje se 1
stiibrem (Bosch), selenem
(Béren) a dalSimi prvky. O Opr. 8—dvou kuli¢kovy hustomér

vlastnostech miizek a tim

akumulatoru vSak nerozhoduje jen sloZeni kompozitu, ale také jejich tvar a
konstrukce. Zejména konstrukéni feSeni miizek a jejich technologie vyroby
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muze znaéné ovlivnit nachylnost ke korozi, odluCovani aktivni hmoty a
nasledné destrukci akumuldtorového ¢lanku.

Akumulatory s vazanym elektrolytem - AGM

Vyvoj akumulatorti nikdy neustal. Jednim z progresivnich feSeni jsou tzv.
akumulatory AGM (Absorbed Glass Mat). Jejich historie saha k pocatku 70.
let, kdy byla definovana
koncepce akumulatoru
s vazanym elektrolytem.
Jednim z prikopniki AGM
technologie byla spolecnost
Gates Corporation (USA),
kterd v roce 1973 uvedla na trh
akumulatorové ¢lanky pod
obchodnim nazvem Cyklon™
Obr. 9 —skelna vldkna a ze kterych je vyrdbén sepa- (mimOChOdema prOdévaji S¢
rator AGM akumulatora dodnes—viz obr. 24). Na n¢

pak navazala v roce 1992
fadou AGM akumulétorit Genesis (od roku 1993 pod ,kiidly* spolecnosti
Hawker Group).

4 .
L NG N Sy oy
b g R e Sy N -

AGM akumulator ma ponékud jinou konstrukci separatoru a uzplsobené
feSeni elektrod - miizek. Akumulatory AGM naleznete mimo jiné i ve
vojenské technice — letectvi (napt. v letadlech F/A-18, F-117 Stealth, nebo
C-130 Hercules). Vlastni AGM akumulatorovy ¢lanek se sklad4d z mnoZstvi
kladnych a zapornych elektrod, jez jsou odd€leny specidlnim separatorem ze
skelnych vldken dotovanych borem (obr. 9), ktery té€sn¢ ptiléha na jednotlivé
miizky. Vyhodou tohoto typu separatoru je vynikajici iontova vodivost,
umoznujici rychly prinik plynii a tim ucinnou rekombinaci na zaporné
elektrod¢ a vybornou schopnost vazat elektrolyt. Konstrukce také omezuje
mezimiizkové zkraty, droleni aktivni hmoty, coz ma blahodarny Gc¢inek na
zivotnost akumuléatoru a dale snizuje riziko stratifikace kyseliny - jakési
vrstveni hladin kyseliny s rtiznou hustotou, kdy se u dna akumulatorové
nadoby hromadi elektrolyt s vysSi koncentraci. Stratifikace napomaha
sulfataci a vede k rychlejsi degradaci akumulatoru. Tento problém je vSak
velkym straSdkem zejména u stacionarnich zdrojt proudu (s velkou vertikalni
vyskou ¢lankl), nez v akumulatorech vozidlovych. A nyni to podstatné.
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V akumulatorech tohoto typu je elektrolyt pravé vazan (vsakly)
v separatoru. Proto AGM akumulator nema zaplaven¢ elektrody (,,hladinku*
elektrolytu) a pokud bychom se podivali dovnitt (ned€lejte to), bude se nam
zdat, ze je suchy, bez elektrolytu. Pfipadnym dolitim destilované vody jej
zni¢ime. Diky konstrukci AGM akumulatoru je samoziejmé vyloucen unik
elektrolytu pfi naklonéni ¢i pfevrzeni.

Vyhodou AGM akumulatorti je velky podany vykon za nizkych teplot,
vysokd odolnost vii¢i otfesim, zvySend kapacita pii snizeni hmotnosti,
absolutni bezudrzbovost — zZadné dolévani destilované vody, Zzadné hlidani
hladiny elektrolytu a rovnéz pomalé samovybijeni.

Gelovy akumulator

V kategorii bezidrzbovych akumulatori panuje velky zmatek a ani prodejci
akumuldtord nebyvaji bohuzel vzdy nositeli spravnych informaci.
Akumulatory AGM jsou casto chybné oznacovany jako gelové, navic
informace o konstrukci gelovych akumulatorti jsou vetejnosti problematicky
dostupné a tak nastupuji mnohdy domnénky a to i pfesto, Ze gelové
akumulatory jiz maji za sebou znacny kus historie a rozhodné nejsou
poslednim technologickym vykifikem. Naptiklad Akkumulatorenfabrik

stejném roce zahdjilo jeji vyrobu.

Konstrukce gelového akumulatoru je vSak podobnd kazdému jinému
akumulatoru. Obsahuje sestavu kladnych a zapornych miizek oddélenych
celkem béZnym separatorem. VSak elektrolyt je zde vazan v tixotropnim
kfemicitém gelu (SiO,, ktery je pak aditivovan dal$imi latkami) — nikoliv
v separatoru jako u AGM! Zjednodusen¢ se da fici, ze gelovy akumulator je
konstrukéné velice podobny akumulédtoru se zaplavenymi elektrodami, jen
misto tekutého elektrolytu obsahuje gel — elektrolyt v kemicité suspenzi. Ani
zde, stejné jako u akumatoru AGM, nehrozi vyliti elektrolytu at’ uz pii
naklonu, nebo prevrzeni. Vyhodou gelové koncepce je nizsi citlivost na vyssi
provozni teplotu, kdy naptiklad u AGM muze za vysokych teplot pfi nabijeni
bez teplotni kompenzace dojit k tzv. teplotnimu zkratu za vyvinu zna¢ného
mnozstvi plynti. Nasledkem miZze byt destrukce akumuldtoru. Gelové
akumulatory snizily, diky suspendovanému elektrolytu, riziko stratifikace
kyseliny prakticky na nulu. Stejné tak, jako u technologie AGM, jsou gelové
akumuldtory bezadrzbové, se zvySenou kapacitou pii snizené hmotnosti a
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nizkou hladinou samovybijeni. Lépe snaSeji provoz za zvySenych teplot a
hlubsi vybijeni. I gelové akumulatory naSly uplatnéni ve vojenské technice.
Najdeme je napiiklad v tancich NATO.

Uzaviené koncepce akumulatori (at’ uz
gelovych nebo AGM) maji pro snizeni
odparu vody samoziejm¢ miizky
konstruovany z olovéného kompozitu
dotovaného vapnikem, ktery se rovnéz
pfiznivé podili na snizeni ,bouflivého
plynovéni“ jak jej zndme z konvencnich
akumulatori. Konstrukce akumulatoru
(mfizek) je dale uzptsobena tak, aby
vznikajici plyny pii nabijeni zde mohly
Obr. 10—MF akumulator Exide ¢inng rekombinovat. Akumulatory pracuji

na principu tzv. kyslikové rekombinace,
kdy volny kyslik uvoliiovany v pozdéjSich fazich nabijeni prochazi pory
separatoru od kladné elektrody k zaporné, kde je redukovan na vodu (za
uvolnéni tepelné energie). Timto procesem se tak vyznamné snizuje mnozstvi
plynného kysliku a vodiku vznikajiciho pfi nabijeni (pfebijeni) akumulatoru.
Tak bylo dosazeno prakticky uplné hermeticnosti téchto baterii.

Gelovy nebo AGM beziudrzbovy akumuldtor nebyva vybaven klasickymi
Sroubovacimi zatkami, byt mizeme v nékterych piipadech jakési zatky
objevit. Ty vsak slouZzi jen k prvotnimu naplnéni elektrolytem pfed uvedenim
do provozu. Po jejich uzavieni se jiz nikdy neoteviraji. Motocyklové
(automobilové) gelové a AGM akumulatory jsou vzdy vyhradné tzv.
koncepce VRLA, tj. ventilem fizené (VRLA - Valve Regulated Lead Acid
batteries). Akumuldtory jsou vybaveny ventilem, ktery slouzi k regulaci
pracovniho tlaku uvnitf akumuldtoru a zaroven pusobi jako bezpecnostni
pretlakovy ventil (otevie se pti tlaku asi 10 - 40 kPa dle typu akumulatoru).
Jeho konstrukce je feSena tak, Ze neumoziuje prinik vzduchu z okolniho
prostiedi do pracovniho prostoru akumulatoru.

Gelovy nebo AGM?

Upfimné feceno, na tuto otazku nelze kvalifikované odpovédét. Nekteri
vyrobci se piiklonili ke gelové koncepci, jini k AGM a néktefi pro jistotu
produkuji ob¢ fady (naptiklad VARTA). Jisté, jsou teoretické argumenty pro

Stranka 14



Skoro vSe o akumulatorech a nabijeni

a proti, ale neexistuji exaktni srovnavaci testy, nebo jsou nam nedostupné.
Proklamace vyrobcti pak nelze brat za bernou minci, uddvané parametry jsou
mnohdy definovany dle rozdilnych technickych norem a vysledky tak nejsou
vzdy zcela soumétitelné.

Pro zajimavost uvadim, Ze jisty vyrobce produkujici gelové akumulétory
tvrdi, Ze jeho ,,gelovky* vydrzi do ztraty poloviny kapacity 1000 nabijecich/
vybijecich cykld dle dané metodiky, kdezto konkurenéni AGM ,jen” 500
cykla. Jenze vyrobce AGM akumulatort tvrdi to samé, ale naopak, tedy ve
prospéch AGM provedeni. East Penn uvadi tabulku, kde porovnaval
zivotnost 3 gelovych akumulator, 3 AGM riznych znacek v tzv. ,,.BCI - 2
Hour Life* laboratornim testu. Nejlepsi vysledek podala ,,gelovka® tohoto
vyrobce, a pak to bylo prostiidano - nékdy dosahl lepsich vysledki AGM
jindy gelovy akumulator. Pokud bychom zprimérovali dosazené hodnoty,
nepatrné ptiznivéjsi vysledky podaly gelové akumulatory, které vykazaly
v pruméru cca o 10% delsi Zivotnost. Pokud v§ak budeme ignorovat nejlepsi
a nejhorsi vysledek jako vyjimeény extrém, pak to vychazi o 30% lépe ve
prospéch AGM. Takze jaky akumuladtor ma vétsi Zivotnost? Tézko fici.
Nenechme se tedy unést marketingovymi grafy a feknéme, ze zivotnost obou
provedenti je cca stejnd. Hodné bude zélezet na provoznich podminkach.

Dotknéme se vsak alespon ramcové jejich porovnani. Ob¢ koncepce jsou
bezudrzbové, dnes vyhradné tzv. VRLA koncepce — tedy ventilem fizené.
Ventil slouzi, mimo jiné, jako ptetlakova pojistka pro odvod plynd, pokud
tyto nestaci rekombinovat uvnitt akumulatorové nadoby. Ob¢ feseni eliminuji
vytékani elektrolytu ptfi naklonu nebo pifevrzeni, oba akumulatory jsou
prakticky hermeticky uzaviené. Obé koncepce jsou vysoce odolné proti
otfesim. AGM akumulatory maji vétsi aktivni
plochu mfizek, proto dosahuji vysSich
startovacich proudd a podavaji vyborny vykon
za nizkych teplot. Nejlepsi srovnani parametra
jednotlivych typl akumuldtori je mozné u
vyrobce téze znacky, tim vylou¢ime vliv
rozdilné metodiky pro jejich ziskani a snahu své
vyrobky predstavit v pon¢kud lepsim ,,svétle”.
Firma Varta produkuje prakticky vSechny typy
akumulétord. Podivejme se tedy, co uvadi ve
svych ,data-sheets”. Jako vzor si vybereme  Obr.11—udrzbovy akumula-

motocyklovy akumuldtor 12V o kapacité 10Ah., 'O Yuasa; vlevoje patrnd ha-
dic¢ka na odvétrani plyni

Gelovy akumulator m& hmotnost 3,5 kg, objem
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nadoby 1,75 dm’, vybijeci proud (dle EN) 90 Ah. AGM akumulator stejného
typu ma hmostnost 3.2 kg, objem nadoby 1,37 dm’, vybijeci proud (dle EN)
120 Ah. Dle téchto 0daji vychdzi jako ponckud vyhodné&jsi akumulétor
technologie AGM. Pfi niZzsi
hmotnosti a mensSich
rozmérech ma stejnou
kapacitu (10Ah), vSak je
navic schopen dodat o tietinu
(33%) vétsi ,,startovaci”
proud (vyhodné pro studené
starty) nez akumulétor
gelovy. A jak je to s cenou u
stejného  prodejce? AGM
akumulator 1.921,- K¢,
gelovy pak 1.726,- K¢.

Takze je snad gelova
koncepce pifekonana
technologii AGM? To jisté
Obr.14 —nahlédnuti pod plast akumulatoru ne. AGM technologie je sice

vlajkovou lodi mnohych
vyrobcti akumulatorti, nicmén¢ gelovy akumulator ma rovnéz své prednosti.
Gelové akumulatory jsou méné citlivé na hluboké vybijeni nez AGM,
rekombinace plynt je zde zpravidla U€ingjsi a jsou rovnéz méné nachylné k
tzv. teplotnimu zkratu jak jsme si fekli jiz diive. V ptipadé odstavky pak
ztraceji o néco pomaleji svoji kapacitu nez akumulatory AGM. Vyrobci, ktefi
zalozili svoji technologii na gelovém provedeni, snaSeji argumenty pro
obhajobu své koncepce. Vyrobci AGM zase pro akumulatory s vazanym
elektrolytem.

At pouzijete ve svém motocyklu akumulator AGM nebo gelovy, neud¢late
chybu. Z naSeho hlediska jsou obé technologie prakticky rovnocenné. Spise
si dejme pozor na neznackové, podeziele levné akumulatory. Tyto ,,no-
name* akumuldtory mohou (ale nemusi) mit zpravidla horsi technologii
vyroby, ¢lanek mize mit dokonce mensi pocet miizek, zdvady mohou byt na
stran¢ separatoru (trhliny) i elektrolytu (problematicka cCistota). Takovy
akumulator pak ma omezenou Zivotnost, vys§i ztratovy odpor a mensi
startovaci proudy nez je obvyklé. VSak i u znackového vyrobku se miizete
setkat se zavadou a kratkou zivotnosti. Proto je dulezité vyloucit poSkozeni
akumuldtoru nevhodné nastavenou dobijeci soustavou, ¢i nevhodnym
postupem pii dobijeni mimo vozidlo.
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A jak jsou na tom akumulatory se zaplavenymi elektrodami? Nejsou uz
technickym anachronismem? Ani nahodou. Dnes$ni moderni konstrukce
akumuldtort dosahuji vybornych vysledk a rozhodné nepatii do ,,starého
zeleza". Napiiklad akumulator Varta s antisulfacni Gpravou o kapacité¢ 12Ah
ma vybijeci proud 120A, kdezto gelovy akumulator stejného vyrobce a stejné
kapacity ,,jen“ 100A. Samoziejmé, hodné zalezi na konkrétnim provedeni
akumuldtoru, jeho architektuie - akumulator dané technologie, byt obdobné
kapacity, mize poskytovat znacné rozdilné vybijeci proudy. A abychom po
vyse provedeném srovnanim pieci jen rehabilitovali gelovou koncepci, tak
uvedu dal§i porovnani. Dany ,,antisulfac¢ni* akumuldtor Varta se zaplavenymi
elektrodami 20Ah ma vybijeci proud 200A, gelovy téhoz vyrobce s kapacitou
,jen® 18Ah vsak uz nepiehlédnutelnych 260A.

Obecn¢ je nutno fici, ze konecné parametry toho kterého akumuléatoru zavisi
na daném vyrobci, pouzité technologii a provedeni akumulatoru.
Nezanedbatelnym faktem je, jakou strategii dany vyrobce sleduje. Miize to
byt honba za excelentnimi parametry, ktera se logicky projevi na cené
akumulatoru, nebo naopak snaha nabidnout akumulator ,,za hubicku®, od
kterého vSak nelze ¢ekat Zddné mimotradné vykony. Ptistup a detaily se lisi,
proto mezi jednotlivymi provedenimi akumulatori stejné technologie
(gelovy, AGM, se zaplavenymi elektrodami), vSak rtznych vyrobci,
sledujeme rozdily ve vykonech.

CAST II. - MELI BYCHOM ZNAT

V této ¢asti vysvétlim nékteré nejbéznéjsi pojmy, se kterymi se v souvislosti
s akumulatory muzete setkat a popiSeme si elektrochemické reakce
probihajici pfi nabijeni a vybijeni olovéného akumulétoru.

Plast akumuldtoru — je zpravidla z bilého (mlééného, polopriihledného)
nebo ¢erného plastu. Bily plast signalizuje klasicky udrzbovy akumulator se
zaplavenymi elektrodami, Cerny pak vétSinou akumulator bezidrzbovy (at’ uz
se zaplavenymi elektrodami, nebo AGM ¢i gelovy).

Napéti akumulatoru — udava se ve voltech [V] a je zavislé na poctu ¢lanka
baterie. U olovéného 6-ti clankového (12-ti voltova baterie) plné€ nabitého
akumuldtoru je jeho svorkové napéti cca 12,6 az 12,8V, kdezto plné vybitého
cca 10,5V. U tii ¢lankového (6-ti voltova baterie) jsou hodnoty polovi¢ni.
Napéti na akumulatoru dosahuje pii nabijeni a vybijeni jinych hodnot, sleduje
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tzv. nabijeci a vybijeci kiivku, ktera ma pon¢kud odlisSny prabeh. Jednotkou
tisickrat mensi je milivot [mV].

Proud — udavé se v ampérech [A], pfipadné v jednotkach 1000 x mensich,
miliampérech [mA]. Hodnoty proudu provazeji kazdy elektricky obvod,
akumulator nevyjimaje. Zjistujeme doporuc¢enou hodnotu dobijeciho proudu,
pocitame dobu nabijeni pfi konstantnim proudu, proudovy odbér spotiebict a
dle toho dimenzujeme akumulator, atd.

Jednoduchy vypocet - proudovy odbér ,,I* spotiebi¢e znamého piikonu ,,P*
ve Wattech [W] vypocitame snadno dle vzorce I = P/U, kde U = svorkové
napéti na spotiebici. Vysledek obdrzime v ampérech, pokud dosazujeme ,,P*
ve Wattech a ,,U* ve Voltech. Naptiklad 60W zarovka (pfedni svétlomet)
odebira z akumulatoru 60/12,6 = cca 4,8A.

Jmenovita kapacita akumuldtoru — udava se v ampérhodinach [Ah].
Obvykle se udava pro zatiZzeni jmenovitym proudem po dobu 20 nebo 10
hodin. Jmenovita kapacita se oznacuje symbolem ,,C* a Cislici vyjadiujici
dobu zatizeni v hodinach. Naptiklad C,y= 55Ah znamend, Ze pii zatizeni
jmenovitym proudem po dobu 20 hodin, dosahuje akumulator kapacity
55Ah. Nebo jinak, pii odbéru 55/20 = 2,75A bude akumulator kryt
energetickou potiebu spotiebice po dobu 20 hodin. Cim vétsi udavana
kapacita, tim vice energie je akumulator schopen naakumulovat a nésledné
vydat. Jmenovitd kapacita se zjistuje dle rizné metodiky, proto je dobré
zjistit, co dany udaj znamend. Napftiklad dle EN norem se zjistuje pfi teploté
25°C a zatizeni danym proudem tak dlouho, dokud napéti na ¢lanek neklesne
pod 1,5V. Obvyklé vyjadieni jmenovité kapacity akumulatoru je tedy C,
(zat€Zzovani po dobu 20 hodin) nebo C,, (zatéZovani pod dobu 10 hodin).

Nékdy se lze setkat s pojmem rezervni kapacita, oznaceni RC. Udava se v
minutdch a je to doba, po kterou je akumulator schopen dodavat proud 25 A
do poklesu napéti kazdého ¢lanku pod 1,75 V.

Soucasti technickych dat akumuldtorti byvaji vybijeci kiivky definujici
kapacitu akumuldtoru pifi rdzném proudovém odbéru, nebot skutecnd
hodnota kapacity akumulatoru je zavisla mimo jiné rovnéz na jeho zatizeni.
Cim vétsi zatizeni, tim nizsi kapacita. Proto stejny akumulator bude mit o
néco nizsi hodnotu jmenovité kapacity C;y nez hodnotu C,,.

Vnitini odpor akumuliatoru — udavd se v ohmech a ¢im niz8i hodnota
vnitiniho odporu, tim je akumulator ,,tvrdsi“. Idedlni akumulator ma nulovy
vnitini odpor a byl by proto schopen dodat prakticky jakykoliv proud bez
poklesu jeho svorkového napéti. Takovy idedlni akumulator vSak neexistuje.
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U skute¢ného akumulatoru dojde vzdy k ur¢itému poklesu napéti, coz je dano
jeho vnitinim odporem. Cim vétsi odbér proudu, tim vétsi pokles napéti, ¢im
mensi vnitini odpor, tim je tento pokles nizsi. Teoreticky, pokud bychom
vystupni svorky akumulatoru dokonale zkratovali, poteCe timto zkratem
proud o velikosti [=U/Ri, kde ,,U* je svorkové napéti akumulatoru [V], ,,Ri*
jeho vnitini odpor [Ohm]. Cim niZ§i vnitini odpor, tim vy3$§i proud. Pokud si
predstavime napiiklad pln€ nabity automobilovy akumulétor, pak by jeho
svorkami v pfipadé dokonalé¢ho zkratu (pokud by nedoslo okamzité k jeho
destrukci a samoziejmé, za predpokladu, ze by se chemické reakce mohla
v daném okamziku ucastnit veskera aktivni hmota miizek a objem
elektrolytu) protékal teoreticky proud az cca 13000A! To je okamzity vykon
okolo 150 kW. Pro srovnani - elektricky pfimotop ma ptikon ,,jen* asi 1 - 2
kW. Proto, dojde-li ke zkratu na elektrické instalaci vozidla, kon¢i to
vetsinou fatalné — pozarem. Pro€ je dulezita hodnota vnitiniho odporu? Maly
vnitini odpor akumulatoru zajiStuje schopnost poskytnout, pii velkém
zatiZeni, vysoky vybijeci proud, aniz by dramaticky pokleslo napéti v obvodu
akumulatoru - napiiklad pfi startovani vozidla. Vnitini odpor vzristd s
vybitim akumulétoru.

Samovybijeni akumulatora je realitou kazdého provedeni akumulatoru.
Baterie se zaplavenymi elektrodami se vnitfnimi pochody zcela vybije do cca
6 - 9 mésict. Pokud budeme sledovat po jaké dob¢ odstavky klesne kapacita
plné nabitého akumuldtoru na 80% plvodni hodnoty, pak u gelového
akumulatoru to je za cca 6 mésici, AGM za 4 mésice, se zaplavenymi
elektrodami cca za 2 mésice (plati pro zcela odpojeny akumulétor, bez
jakéhokoliv odbéru proudu - jakykoliv odbér proudu, i nepatrny, napiiklad
z blikajici LED diody, tuto dobu zkracuje). Hodnoty jsou zavislé od
konkrétniho vyrobce, typu a provedeni akumuldtoru. Samovybijeni se
zhorSuje stafim akumuldtoru a nezapominejme také, Ze je siln€ zavislé na
okolni teploté. Jestlize dany VRLA akumulétor ztrati 30% své kapacity pfi
25°C za 6 mésict, pak pii 40°C to je uZ za necelé 3 mésice. Skladovani
akumuldtord, at’ uz jakéhokoliv provedeni, vysoka teplota neprospiva.
Snazme se je skladovat vzdy v chladné (nevytapéné) a suché mistnosti.
Klasické akumulétory, diky samovolnému vybijeni, snizuji své svorkové
napéti asi o 8-10 mV/den, AGM akumulatory asi o 3-4 mV/den a gelové asi o
2 - 3 mV/den.

Startovaci kapacita, vybijeci proud - (0znacuje se mnohdy pismeny CCA —
Cold Cranking amps) definuje tzv. ,,startovaci schopnosti akumulatoru za
studena. Cim vyssi hodnota CCA, tim lépe. Udava se viak dle riiznych norem
a kazdd ma jinou metodiku. Jedna se zejména o normy dle EN, IEC, DIN a
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SAE. Metodika zjisStovani startovaciho proudu dle EN ptedepisuje ochladit
akumulator na minus 18°C a zatiZit jej vybijecim proudem po dobu 10
sekund. Napéti akumulatoru nesmi na konci testu pii daném vybijecim
proudu klesnout pod 7,5V. Pak se odbér proudu na 10 sekund pferusi a
akumulator se nasledné zatizi proudem o velikosti 60% pivodni hodnoty do
poklesu napéti na hladinu 6V. Dle DIN se vybiji po dobu 30 s, pficemz
koncové napéti nesmi klesnout pod 9V. Dle IEC se vybiji po dobu 60 s a
napéti nesmi klesnout pod 8,4V, kdezto dle SAE se vybiji po dobu 30 s a
napéti nesmi klesnout pod 7,2V. Riizné metodiky tak davaji rizné, znacné
rozdilné, vysledky. Naptiklad akumulétor s vybijecim proudem zjisténym dle
EN o velikosti 100A, bude mit stejnou hodnotu dle metodiky DIN jen asi
60A.

Hluboké vybijeni — vzdy zkracuje Zzivotnost akumulédtoru. Je to takové
vybijeni, pii kterém napéti klesa k hlading 10,5V, nebo i pod ni. Takto vybity
akumulator musime ihned nabit, jinak jej ohrozime masivni sulfataci. Udava
se, ze akumulator se zaplavenymi elektrodami vydrzi hluboce vybity nejvyse
1 az 2 dny, gelovy az 4 tydny. AGM bude asi nékde uprostied. Ale
doporucuji, v z4jmu zachovani zdravi akumulétoru, jej do takové situace
vibec nepfivést, protoze po hlubokém vybiti se ndm uz nemusi podafit
akumulétor znovu ozivit. Pokud pieci jenom n¢kdy dostaneme akumulator do
stavu hlubokého vybiti, nespoléhejme, Ze jej dobijeme az budeme mit naladu,

Poéet nakiecichiybiiscich cyvkld v zévislosti na Hloubce wybijeni
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Obr.15— piiklad Zivotnosti gelového akumulétoru v zavislosti na hloubce vybijeni
ale u¢inme tak ihned, jak je to jen mozné. Neopdjejme se tim, ze ,,gelovka“

hafe pro jeho Zivotnost a vlastnosti. Snazme se vzdy dodrZet jednoduchou
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zéasadu - vybijeni akumulatoru by mélo byt ukonceno nejpozdéji pti snizeni
jeho napéti na 10,5V. Pro zachovani dlouhé zivotnosti baterie je vSak nutné
ukoncit jeji vybijeni vzdy daleko diive a to nejpozd¢ji pti vycerpani 75 az
80% jeji kapacity, tj. pfi napéti naprazdno 11,9 az 12,2V dle typu a provedeni
akumulatoru.

Udava se, Ze pravidelné vybijeni (cyklické vybijeni/nabijeni) do ztraty 10%
kapacity vyznamné nesnizuje Zivotnost akumulatoru. Vybijeni do poloviny
kapacity snizuje zivotnost asi na pétinu (5 x ), vybijeni do uplného vybiti
snizujeme Zivotnost baterie asi na desetinu (10 x). NasStésti akumulatory ve
vozidlech jsou udrzovdny dobijeci soustavou stale v nabitém stavu.
Kritickym obdobim se tak stavaji zimni mésice - studené starty za nizkych
teplot a kratké pojizdky, kdy mulze dochazet k hlubsSimu vybijeni
(nedobijeni) baterie. Obecné plati jednoducha uméra. Cim hlubsi vybijeni,
tim kratSi Zivotnost baterie. Snad je$t€¢ dodam, Ze hluboké vybijeni nejlépe
snaseji akumulatory gelové.

Zakladni charakteristiky akumulatoru — definujici jeho ,,vykon* jsou
zejména jmenovita kapacita a vybijeci (startovaci) proud. Oba parametry
pfed koupi baterie zkontrolujeme. Jmenovitd kapacita by méla odpovidat
kapacité piredepsané nasemu motocyklu (automobilu), nebo byt o néco vyssi.
Naptiklad mam predepsan akumulator 10Ah, pak rozhodné nekoupim
akumulator 8Ah, ale budu vybirat mezi 10Ah akumulatory, ptipadné, pokud
se mi vejde do kastliku, sdhnu po 11 ¢i 12Ah akumulatoru. Doporucuji pii
porovnavani jednotlivych akumuldtort zkontrolovat, jak je kapacita
deklarovana — mélo by se jednat o tzv. Cy, (kapacita pii vybijeni proudem o
hodnoté¢ 1/10 kapacity) nebo C,y(kapacita pii vybijeni proudem o 1/20
kapacity), pficemz C,, bude davat udaj o mirn€ vyssi kapacité, nez by tomu
bylo v pfipadé hodnoty Cyy. Pokud tedy vybirdme mezi 2 akumulatory stejné
kapacity, pfi¢emz jeden ji ma deklarovanu pii C; a druhy pti C,y, pak dame
rad¢ji prednost tomu, jez ji uvadi pii Cyo. Dalsi udaj, ktery provétime, bude
hodnota vybijeciho proudu (CCA) — vybereme akumuldtor pokud mozno
s nejvyssi deklarovanou hodnotou. Pozor na metodiku meéfeni - at’
srovnavame srovnatelné udaje. VéEtsi hodnotu vybijeciho proudu ocenime pfi
startovani.

Chovani daného akumulatoru v procesu nabijeni a vybijeni pak charakterizuji
jeho nabijeci/vybijeci kiivky. Jejich znalost umoznuje presné fidit péci o
akumulator daného typu a provedeni. K dispozici také byvaji orientacni
hodnoty napéti akumulatoru pro rizné hloubky vybiti (zpravidla v hladinach
100% = nabity, 75% = castecné vybity, 50% = z poloviny nabity, 25% =
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¢astecné nabity a 0% = vybity).

Jaké udaje se o akumulatoru bézné uvadéji — typové oznaceni, jmenovité
napéti (6, 12 ¢i 24V) jmenovita kapacita, vybijeci proud, rozméry, hmotnost
(s elektrolytem nebo bez elektrolytu), typ elektrickych kontakti — pola
(pozor, at’ akumulator pasuje na svorky vasi kabelaze), polovani vyvodi (kde
je plus a kde minus), pfipadné na které strané¢ je ptfipojena odplynovaci
trubicka (jen u akumulatorti se zaplavenymi elektrodami).

Tvary elektrod (desek - mifizek) — nejrozSifenéj$i jsou akumulatory
s plochymi miizkami (obr. 16), ale Ize se setkat i s akumulatory, jejichz
miizky jsou stoeny do spirdly. Jedna se o vysoce vykonné akumulétory
Casto s vazanym elektrolytem, pouzivanych napfiklad na lodich. Pfikladem
takového feseni jsou baterie EXIDE Maxxima (obr. 17).

Zjistovani hustoty kyseliny sirové — nam u bézného akumulatoru se
zaplavenymi elektrodami napovidd o stavu nabiti, pfipadné¢ o stavu
elektrolytu. Pfi kontrole hustoty nezapominejte na jeji teplotni zévislost.
K dispozici jsou korekéni, prepocitaci tabulky nebo grafy. U AGM ¢i
gelovych akumuldtori  samoziejm¢ hustotu ani  hladinu elektrolytu
neprovéiujeme.

MF — (Maitenance Free) — takto se oznacuji pln¢ bezudrzbové akumulétory.
Jedna se bud’ o AGM nebo gelové baterie.

SLA - (Sealed Lead Acid) pod timto oznacenim se skryvaji hermeticky
uzaviené olovéné kyselinové akumuldtory (jiz naplnéné elektrolytem z
vyroby).

SLI — (Starting-Lights-Ignition) pod timto oznacenim se skryvaji ,,startovaci®
akumulétory, tedy takové, které jsou schopné podat znacny startovaci proud.
Jsou vSak i akumulétory ,,jen“ pro zdlohovani napajecich zdroji, napéjeni
pfistroju, trakéni a stanicni aplikace.

Peukertova konstanta — pojmenovana po némeckém védci, ktery roku 1897
vyjadril zavislost kapacity akumulatoru na rychlosti vybijeni. ZjednoduSené
muzeme fici, Ze dle jeho badani mizeme korigovat vybijeci proud mocninou
konstanty ,.k*, tedy I¥, kde k = Peukertova konstanta. Nasledné tak lze
stanovit kapacitu akumuldtoru pii daném vybijecim proudu. Peukertova
konstanta pro olovéné akumulatory se zaplavenymi elektrodami je k = 1,2 az
1,6, pro gelové 1,1 az 1,25, pro AGM pak 1,05 az 1,15.

Co s tim? Jak jsme ftikali, kapacita akumulatoru zavisi mimo jiné na hodnoté

cvwr
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coZ znamena, ze s rostoucim odbérem proudu ,,ztraceji* kapacitu nejméne.
Modelujme nyni ptiklad s gelovym akumulatorem (k = 1,2). Jmenovita
kapacita akumulatoru C,y = 12Ah. Chceme
jej vybijet proudem 5A (svitime si hlavnim
reflektorem pfi vypnutém motoru). Jak
dlouho bude akumulator dodavat energii
nez se vycerpa jeho kapacita? Pfepocitame
vybijeci proud Peukertovou konstantou, [ =
57 = cca 6,9 A. Tedy nami modelovany
gelovy akumulator bude ,,vnimat®“ odbér
5A jako bychom odebirali 6,9A (tedy
s urcitou licenci pro zjednoduSeni -
vybijeci proud je dany, jen kapacita  Obr. 16— plocha mfizka akumulato-
akumulatoru se jevi pfi rizném proudu ru

jind). Takze podé€lime kapacitu s timto

vypocitanym proudem 12/6,9 = cca 1,74 a mame vysledek. Po dobu 1,74
hodin vydrzi na§ akumulator dodavat energii zarovce. Jakd je tedy
Peukertova kapacita akumulatoru pti odbéru proudu 5A? Vynasobime cas
odebiranym proudem (zde uz skute¢nym, ne vypocitanym) 1,74 x 5 = 8,7 Ah.
Néami modelovany gelovy akumuldtor ma tzv. Peukertovu kapacitu pfi
odbéru 5A ,jen* 8,7 Ah, pfestoze se jedna o akumulator s kapacitou 12 Ah.
Uvadim to jen pro zajimavost, nepfedpokladam, ze budete néco takového
pocitat, ale muzete se n¢kdy s vyrazem Peukertovy konstanty setkat.

vvvvvv

zatézovan, tj., ¢im vétsi proud je z ného odebiran.

Vykonové poméry akumulatori uvadim jen pro zajimavost. Olovény
akumuldtor ndm poskytne asi 30 — 45 Wh (Watthodin) na 1 kg hmotnosti, ¢i
60 — 80 Wh na 1 litr objemu. NejhorS$i pomér kapacity [Ah] na jednotku
hmotnosti i objemu ma klasicky akumulator se zaplavenymi elektrodami. O
néco vyhodnéjsi pomér maji gelové akumuldtory a nejlepSiho poméru
dosahuji akumulatory AGM, ktery je pfiblizné€ 3,5 — 3,6Ah/kg , nebo 6,7 —
6,8 Ah/dm’. Pro akumulator potiebujeme cca 8-10 ml alektrolytu na 1 Ah
jeho kapacity.

Co znamena pojem sulfatace?

Sulfatace je tvorba siranu olovnatého vznikajici pfi vybijeni akumulatoru.
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Siran olovnaty tvoii na miizkach akumulatoru drobné, jemné krystalky, které
se Casem pretvareji na vetsi, nebot’ PbSO, se prednostné vaze na jiz vzniklé
krystaly. Tyto sirany (sulfity — proto sulfatace) svym povlakem postupné
snizuji U¢innou plochu
elektrod (mfizek), které se
tak nemohou ucastnit
elektrochemickych reakci
v akumulatoru. Tento
proces snizuje kapacitu
akumulatoru a zvySuje jeho
vnitini  odpor. DalSim
problémem je, ze PbSO, ma
ponckud véEtsi objem nez
aktivni hmoty, ¢imz
dochazi k mechanickému
namahani ¢lanku,

Obr. 17 —pohled do akumulatoru Exide Maxxima. i o
Vsimneéte si spirdlovych elektrod postupnému  oddélovani a
vypadavani aktivnich hmot.

K nejvétsi sulfataci dochazi pii nedobijeni, velké krystalky PbSO, zlistanou
neredukovany a pti kazdém dalSim vybijeni dale narGstaji. PbSO, tvoii ¢iré
lesklé krystaly, podobné sklu. Sulfataci podporuje hluboké vybijeni (u 6-ti
¢lankového olovéného akumuléatoru napéti 10,5 V nebo méng), dale vybijeni
nebo nabijeni velkymi proudy. Pfi masivni sulfataci je akumulator ztracen.
Jak pozndm, Ze je akumulator sulfatovany? Prvnimi pfiznaky je snizeni jeho
kapacity (brzy se vybije), pfi nabijeni zaznamenavame vys$si teplotu
elektrolytu, ¢lanky zacCinaji ,,plynovat™ brzy po zahajeni nabijeni, svorkové
napéti akumulatoru mize byt v prubchu nabijeni paradoxné vyssi, nez by
mélo byt. Utinnou prevenci rizika sulfatace je pravidelné dobijeni
akumulatoru.

Pokud je uz akumulator zasazen vyznamnéjsi sulfataci, da se s tim néco
délat? Ano, nepiekroci-li sulfatace urcitou mez, mizeme zkusit napiiklad
opakované nabijeni malym konstantnim proudem o velikosti cca 0,05 az
0,025 nasobku kapacity akumulatoru (napt. pro akumulator 12Ah to je 0,3 az
0,6A) az do uplného nabiti bez ohledu na dobu nabijeni (mlze to trvat
nezvykle dlouho). U hodné zanedbaného akumuldtoru je mozné zkusit
nahradit stary elektrolyt destilovanou vodou a nabijet jej proudem o cca 0,02
nasobku jeho kapacity (napt. pro akumulator 12Ah to je cca 0,2 az 0,25A) az
do silného vyvinu plyni. Pfitom kontrolujeme napéti akumuléatoru a dosédhne-
li cca 15 V u 6-ti ¢lankového (7,5V u tii ¢lankového), Ize vodu vylit a
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okamzité naplnit akumulator Cerstvym elektrolytem o hustoté¢ 1,28 g/cm3.
Pak jej nabijime uz béznym zplsobem. VysSe popsané (s vyjimkou
opakovaného nabijeni malym konstantnim proudem) samoziejmé& nelze
aplikovat pro tzv. plné bezidrzbové AGM nebo gelové akumulatory.

Mnohé moderni akumulétory jsou vybaveny antisulfacni upravou (napiiklad
akumulatory Yuasa fady YuMicron), kterd vyznamné sniZuje riziko
sulfatace.
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Obr. 18 — povrch aktivnich hmot na
elektrodé akumulatoru bez zné-

| mek sulfatace. 550 x zvétseno

( zdroj: Shanghai Jeegu Electronic
Ltd.)

Obr. 19 —povrch aktivnich hmot na
elektrodé akumulatoru s pocinajic
sulfataci. 550 x zvétseno ( zdroj:
Shanghai Jeegu Electronic Ltd. )

Obr. 20 —masivni sulfatace, aktivni
hmoty zcela piekryly krystaly sira-
nu olovnatého. 550 x zvétseno

( zdroj: Shanghai Jeegu Electronic
Ltd.)
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Co se v olovéném akumulatoru déje pri vybijeni/nabijeni?

Akumulatorova kyselina, vodny roztok kyseliny sirové o dané koncentraci,
tvoii elektrolyt (pfesnéji tzv. potencialni elektrolyt), kdy vlivem
elektrolytické disociace (rozrusovani vazeb atomt v molekulach kyseliny
interakci s molekulami vody) dochazi k rozpadu pivodni struktury na systém
volné rozptylenych iontl (plus jako horni index znaci kladny iont - kationt,
minus pak zaporny iont - aniont) v roztoku, dle vyrazu:

H,0 € H" + OH" a dale H,SO, €= 2H" + SO,*

Jednotlivé ionty se pak ucastni vlastniho procesu nabijeni ¢i vybijeni a
reaguji s aktivnimi hmotami elektrod. V akumulatoru v kazdém okamziku
dochézi k chemické reakci mezi deskami (miizkami) a elektrolytem. Smér
této reakce zavisi, zda je akumulator pravé nabijen, nebo vybijen. Pti
vybijeni klesa hustota elektrolytu (roztoku kyseliny sirové), elektrolyt
(kyselina) se rozkladd na vodu, pficemz na elektrodach (kladné i zdporné) se
tvoti jemné krystalicky siran olovnaty.

Pri vybijeni prochazi proud od ziporné elektrody ke kladné. Na kladné
elektrod¢ pak probihd nésledujici redukéni déj:

PbO, + 2H,0™ = Pb*" + 40H" (vznika &tyfvalentni iont olova)

Pb* + 2¢ & Pb*" (&tyivalentni olovo redukuji 2 elektrony na dvojvalentni)
Pb>" + SO, > PbSO, (dvojvalentni olovo reaguje a vznika siran olovnaty)
4H" + 40H" = 4H,0 (vznikaji 4 molekuly vody)

Na zéporné elektrodé¢ probihé oxidacni déj:

Pb > Pb*" + 2 e (vznikd dvojvalentni olovo a uvoliiuji se 2 elektrony)

Pb*" + SO, = PbSO, (dvojvalentni olovo reaguje a vznika siran olovnaty)
Celkovy zapis vySe uvedenych vybijecich procest pfedstavuje rovnice:

Pb + PbO, + 2H,SO, = 2PbSO, + 2H,0

Z rozdilu potenciald, které jsou disledkem reakci mezi aktivni hmotou
elektrod a elektrolytem, vznikd na elektrodach elektromotorické napéti.
Elektrodovy potencidl kladné elektrody je cca 1,69V, zaporné pak cca -
0,36V. Reakce pfi vybijeni probihaji tak dlouho, dokud se nespotiebuji
aktivni hmoty elektrod a dokud se kyselina sirova zcela nerozlozi.
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P¥i nabijeni probihd v akumulatoru obdobna reakce jako pfi vybijeni, jen jeji
smér je opacny. Siran olovnaty se pieménuje na aktivni hmoty, na kladné
elektrodé¢ se tvoii Cervenohnédy kyslicnik olovi¢ity, na zaporné Sedé,
houbovité olovo, pficemz do elektrolytu se vylucuje kyselina sirova,
elektrolyt houstne. Proces nabijeni mtizeme opét popsat n¢kolika rovnicemi.
Proces na kladné elektrodé:

PbSO, — 2¢” + 6H,0 = PbO, + 4H;0" + SO, (siran olovnaty oxiduje na
kysli¢nik olovicity)

Proces na zaporné elektrodé¢:

PbSO, + 2¢” > Pb + SO4* (siran olovnaty redukuje na olovo)

Celkovy zapis vyse uvedenych nabijecich procesi predstavuje rovnice:
2PbSO,4 + 2H,0 = Pb + PbO, + 2H,SO4

Princip akumulace a vydeje energie je tedy zaloZen na preméné elektrické
energie v chemickou pfi nabijeni a naopak, z chemické na elektrickou pii
vybijeni.

Kapacita gelového akumuldtory FistPower v zévizlosti na teploté & odehiraném proucdu
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Obr. 21 — zavislost kapacity gelového akumulatoru na teploté a odebiraném proudu
A co se déje v akumulatoru, kdyz se nenabiji ani se z n¢ho neodebira zadny

proud? Probiha v ném stejna reakce, jako pii vybijeni, nebot naboj
akumuldtoru se samovoln¢, vnitinimi elektrochemickymi procesy, snizuje.
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Ztrata naboje pfitom muze dosahovat az 1% denné, pficemZ mensi
akumulatory ztraceji kapacitu spiSe rychleji nez akumulétory vétsi. Rychlost
samovybijeni zdvisi na teploté, typu akumulatoru, jeho kondici, stafi a
samoziejmé konstrukci. Bézny akumulator se tak sam zcela vybije vnitinimi
pochody za nejvyse 9 mésicti.

Kdyz jsme si zjednodusené popsali procesy probihajici v akumulétoru, asi uz
tusite, pro¢ siln€ vybity akumuldtor mize za zimnich teplot klidné i
zamrznout. Ano, je to proto, ze elektrolyt obsahuje velké mnozstvi vody,
koncentrace kyseliny je nizkd. Nasledkem zmrznuti je mechanickd destrukce
akumulédtoru, poruSeni separdtoru, deformace desek, jejich houbovité
povrchové struktury, pfipadné i prasknuti plast¢ akumuldtoru. Plné¢ nabity
akumulator v plné kondici nezamrzne ani pii silnych mrazech. Vzdyt
elektrolyt plné nabitého akumulatoru s hustotou 1,28 g/em’ méni své
skupenstvi na pevné az pii teploté -68°C. P¥i hustotd 1,25 g/cm’ (nepatrné
vybity akumulator) zamrza pii -52°C a asi z poloviny vybity akumulator
(ptesnéji o ,.chlup® vic neZ z poloviny - hustota elektrolytu 1,15 g/cm?®)
zamrzne pii -15°C. Vybity akumulator (hustota 1,1 g/cm’), zamrzne uZ pfi -
7°C a hluboce vybity mrzne pii teplotach tésné pod bodem mrazu.

A 1 kdyz akumulator nezamrzne, pro¢ v zimnich mésicich motorové vozidlo
htite startuje? Diky vyssi viskozité oleje a tim vétSimu odporu, ktery klade
motor startéru? Ne, to je zcela zanedbatelny diavod. Je to dano tim, Ze
vlastnosti akumulédtoru velmi z&visi na dynamické viskozité kyseliny sirové a
ta je znacné teplotné zéavisla. Pii nizsi teploté sledujeme vyssi viskozitu -
dochazi k problematickému miseni elektrolytu, elektrolyt v okoli desek se tak
rychleji vyCerpa. Proto se za nizkych teplot akumulator chové, jako by mé¢l
vy&§i vnitini odpor, nizsi kapacitu. Udava se, e v rozsahu teplot +30°C az -
10°C klesa kapacita akumulatoru cca o 1% s kazdym stupném Celsia. Tento
fakt je pak silné zavisly na odebiraném proudu. Cim je odebirany proud vétsi,
tim je tento pokles kapacity vétsi (obr. 21). Proto pii velkych startovacich
proudech a teplotdch pod bodem mrazu, kles4 kapacita akumulatoru jen na
zlomek jeho jmenovité hodnoty.

JenZe nejen teplota, ale i spravna hustota kyseliny se podili na kapaciteé
akumulatoru. Pokles hustoty jen 0 0,01g/cm’ zpiisobi pokles kapacity o 3% a
tento pokles je opét siln€ zavisly na odbéru proudu. Pokles hustoty o 0,06g/
cm’ zpUsobi, pii pozadavku na odbér proudu o velikosti 1,2A, u akumulatoru
s jmenovitou kapacitou 12Ah, pokles jeho kapacity na cca 75% ptvodni
hodnoty. Prosté takovy akumulator se bude chovat, jako bychom méli nikoliv
12 Ah baterii, ale baterii s kapacitou 9Ah.
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Na zavér této kapitoly jednoducha otazka pro pozorné ¢tenaie. Co obsahuje
100% vybity akumulator? Ano, misto elektrolytu jen vodu a miizky povleklé
sulfaitem olova. Kdyz je vybijenim rozloZzena posledni molekula kyseliny
sirové, je napéti akumulatoru nulové. Mimochodem, snahy o oziveni by byly
pon¢kud marné.

CAST III. — NABIJENI AKUMULATORU

Myslite, ze beztdrzbovy akumulator nevyzaduje skute¢né zaddnou udrzbu?
Kdepak. Uz jsme si fekli, Ze 1 ten sebedokonalejs$i akumuléator vyzaduje mit
v potadku dobijeci soustavu, aby nedochéazelo k jeho trvalému ptebijeni nebo
naopak nedobijeni a tim zkracovani zivotnosti akumulatoru. Dale mit Cisté,
nezoxidované svorky a Sroubové spoje fadn¢ dotazené. Pti odstavce vozidla
¢1 motocyklu, je pak nutno pamatovat na pomalé¢ samovybijeni a vcas
zasdhnout jeho dobitim, pificemz star§i akumuldtor vydrzi krat$i dobu
v nabitém stavu nez novy.

Pii nabijeni vybitého olovéného akumulatoru o 6-ti ¢lancich, stoupa jeho
svorkové napéti ve tfech pasmech. Prvni pasmo je charakteristické tvorbou
kyseliny sirové v pérech olovénych desek (mfizek), napéti stoupa na cca 13,2
V, hustota elektrolytu se zvy3uje aZ na 1,15 g/cm’. Nabijeni pokratuje ve
druhém péasmu, kdy pokracuje pfeména siranu olovnatého az do vzrustu
napéti na cca 14,7 V pii souCasném zvySeni hustoty elektrolytu na 1,25 g/
cm’. Pii piekrodeni napéti 14,7 V (tieti pasmo nabijeni) se za¢ne kromé
siranu olovnatého rozklddat voda na kyslik a vodik, akumulator za¢ne
,bublat®“ — plynovat. Rozlozi-1i se pak vSechen siran olovnaty, dosahne napéti
akumulatoru hodnoty 16,2 az 16,8 V a hustota elektrolytu je 1,28 g/cm’.
Akumulator bouflivé plynuje a nadéle se jiz jeho napé€ti nezvySuje. Veskerd
dodévana energie z nabijeCky se spotfebovava k rozkladu vody na kyslik a
vodik. Pokud zaznamename ,,plynovani® pfi napeti menSim nez asi 14,4V, je
to jeden ze signali sulfatace akumulatoru (¢im niz§i napéti, tim veEtsi
sulfatace).

Pti vybijeni (jakmile pfipojime néjaky spotiebi¢ na prave nabity akumulétor),
klesne jeho svorkové napéti rychle na cca 12,6 az 12,8 V, hustota elektrolytu
klesa, kyselina se za¢ne rozkladat, vznikd voda a na povrchu elektrod se tvofi
siran olovnaty. S postupnym vybijenim se sniZzuje svorkové napéti
akumuldtoru az na 10,5 V, kdy hustota elektrolytu dosahuje 0,95 g/cm3.
Tehdy povazujeme akumulator za zcela vybity. Vybijeni k hladiné
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10,5V nebo mén¢ povazujeme za tzv. hluboké. Hluboké vybijeni akumulator
poskozuje — zkracuje jeho zivotnost, vede k rychlé sulfataci, vzrstu
vnitiniho odporu a vyCerpani elektrolytu a to az do selhani akumulétoru.

Poznéani vySe popsanych zdkonitosti nam slouzi k fizeni procesu nabijeni
akumulatoru. N¢éz se pustime do problematiky nabijeni, pfipomindm, ze
nabijeci proud nezéavisi na poctu ¢lankl a tedy napéti akumulatoru, ale jeho
kapacité. To znamend, ze akumulatorovou baterii o dané kapacité nabijime
stejnym proudem, bez ohledu na to, zda se jedna o baterii 6V (3 ¢lanky) nebo
24V (12 ¢lankt). Rozeznavame 3 zakladni nabijeci charakteristiky.

Charakteristika U — nabijeni konstantnim napétim, jehoz hodnota se
nastavuje na ,,plynovaci napéti akumulatoru, tedy na cca 14,4 az 14,8V. Po
pfipojeni nabijecky tohoto typu zahajime nabijeni zna¢né velkym proudem
(jeho velikost bude zavisla na hloubce wvybiti akumuladtoru), ktery se
konstrukéné zpravidla omezuje na max. 0,5 az asi 1 x ndsobek jmenovité
kapacity akumuldtoru. Pocate¢né nabijeci proudy (jsou-li omezeny jak jsem
uvedl vyse) tak mohou dosahnout, naptiklad u akumulatoru 12 Ah, 6 az 12A.
Jak se napéti akumulatoru pii nabijeni zvySuje, klesd dobijeci proud.
Koneény nabijeci proudu dosahuje asi 0,002 nasobku jmenovité kapacity
akumulatoru, v naSem piipadé tedy cca nepatrnych 24 mA. Vybity
akumulator takto pln¢ nabijeme za 10 az 15 hodin, vSak uz za 1 az 2 hodiny
je akumulator nabit na 80% konecné kapacity. Doporuc¢enou nutnosti je uz
v pocateéni fazi nabijeni hlidat teplotu elektrolytu, nebot’ diky velkym
protékajicim proudim dochazi k zna¢nému vyvinu tepla, které miZze byt
podpoieno zavadami na miizkach starSitho akumuldtoru (mezimftizkové
zkraty). Doporuduje se nepiekro¢it 40 °C. Vyhodou nabijeni dle této
charakteristiky je rychlost nabijeni a urcita volnost ke konci nabijeni, nebot’
tehdy tece akumuldtorem jiz jen nepatrny proud (jen pozor na hladinu
elektrolytu) a mizeme si dovolit i n¢kolika hodinové piebijeni.

Charakteristika I — dobijeni konstantnim proudem, jehoz hodnota se
nastavuje zpravidla na 0,08 az 0,1 nasobek jmenovité kapacity akumulatoru.
To je opét v naSem modelovaném piipad¢ akumuldtoru s kapacitou 12Ah
dobijeci proud 0,9 az 1,2 A. Vybity akumulator takto pln¢ nabijeme za asi 10
az 14 hodin, pficemz zde neexistuje ,,efekt rychlého nabiti. U nabijecky
s konstantnim napétim jsme uz za 2 hodiny méli akumulator nabit z 80%, u
nabijecky s konstantnim proudem vSak stejny akumuldtor nabijeme za 2
hodiny nejvyse z 20%. Vyhodou je snadny vypocet dodané¢ho néboje. Staci
znat dobijeci proud a Cas, po ktery nabijime. Nevyhodou je fakt, Ze kone¢ny

.....
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rychlé ,,vyvatfeni® akumulatoru, pokud neni nabijeCka vybavena automatikou
hlidajici stav plného nabiti, ¢i alespoii asovym spinacem. Jesté budiz feceno,
7e dokonalejsi nabijeCky konstantnim proudem pracuji s dvoji hodnotou
proudu. Vétsim na pocatku nabijeni a mensim ke konci.

Charakteristika W - dobijeni se zvySujicim se napétim a klesajicim
proudem. V pribéhu nabijeni se zvySuje hodnota napéti nabijece. VSak diky
zvySovani svorkového napéti akumulatoru klesa nabijeci proud, ne vSak tak
strmé, jako u nabijeni konstantnim napétim. NabijeCe s touto charakteristikou
proto nabijeji rychle, nebot’ pracuji s pomérné velkymi proudy v pribéhu
celého nabijeciho procesu.

VysSe popsané nabijeci
charakteristiky jsou ty zcela
zakladni. U ftady nabijecek
akumulatf).ru’ pak najdeme 1 jiné Volts
typy nabijecich charakteristik, ale

pfi bliz§im zkoumani zjistime, Ze (D
se nakonec vzdy jedna o B
kombinaci vySe popsanych.
Obvykle se =zacind naptiklad
nabijet konstantnim proudem a po 1 Amperes
dosazeni ,,plynovaciho napéti*
prechdzi nabijecka na nabijeni
konstantnim napétim. Tato (ﬂ}
nabijeci charakteristika je -

AccuMate Power-charge System

£ 3

oznacovana jako ,,IU*. e Pl B on y s -
=" o I © B

Vyhodné je rovnéz nabijeni

»pulznim*“ nebo ,tepajicim®  Obr. 23—Nabijeci charakteristika nabfjecky

napétim - zpravidla jednocestnd AcccuMate starsiho typu. Nabfji se konstant-
Y. % s , nim proudem az k dosaZeni , plynovaciho”
usmérnénym a nevyhlazenym e o o

napéti, pak se piechazi na nabijeni konstant-

(nevyfiltrovanym) proudem, kdy gy napétim. Po dosaZeni napéti odpovidajici-
po intervalu nabijeni v kladné  ho plnému nabiti akumulatoru, se dobijeci
pﬁlvlné dochazi v zaporné k  napéti skokem sniZuje a pfechézi se do rezimu
Sasteénému vybijeni proudem o udrzovaciho, zde konstantnim napétim.
velikosti 1/10 proudu nabijeciho.

Vybijeci proud ma ptitom jisté depolariza¢ni ucinky (priichodem proudu
dochazi vlivem elektrolyzy ke zménam na povrchu elektrod, vznikaji
elektrick¢é dvojvrstvy na rozhrani elektrod a elektrolytu, jejichz
elektromotorické polarizaéni napéti ma pfitom opacnou orinetaci - pusobi
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proti napéti vnéjSiho zdroje nabijeciho proudu) a zvySuje tak nepatrné
ucinnost nabijeni. Toto dobijeni pomérné ptiznivé plisobi na jiz ponckud
zanedbany (sulfatovany) akumulétor, a n€kdy se nam jej tak miiZze podafit
opét ,,vzkiisit* k zivotu, tedy za ptedpokladu, ze takovy akumuldtor nema
vyéerpany a znehodnoceny aktivni hmoty na deskach — mtizkach. Nabijeni
Ltepajicim® napétim lze, jak uz jsem naznacil, v principu realizovat pomérné
jednoduse transforméatorem s jednocestnym usmériiovacem a néjakou
odporovou zatézi (staci vhodné dimenzovana zarovka) zapojenou paralelné
k vystupnim svorkdm nabijeCe, nebo samoziejm¢ sofistikované;jsi
LHinteligentni“ nabijeckou schopnou pracovat v pulznim rezimu. V jednom
casovém useku nabiji danym proudem, v dal$im vybiji zlomkem proudu
nabijeciho a tak stile dokola az do znakl plného nabiti akumulatoru.

Poznamka: nékteré rezimy pulzniho nabijeni zarazuji do své charakteristiky
pravidelny kratky nabijeci pulz opacné polarity o velikosti cca 10% proudu
nabijeciho. Argumentuje se depolarizacnim ucinkem a tedy priznivym vlivem
na desulfataci. Budiz vsak receno, Ze tento ne zcela obvykly rezim nabijeni
ma jak své zastance tak i odpiirce, stejné jako pulzni nabijeni obecne.
Nekteri autori prispévek depolarizace pro vyssi ucinnost nabijeni a mozné
prodlouzeni Zivotnosti akumulatoru, dokonce zpochybiuji.

Vzpominam, jak jsem v kuchyni z umakartu vyrobil kostru na trafo, slepil
epoxidem a pak smaltovanym dratem navijel
jednotliva vinuti transformatoru pro nabijecku
akumulatoru na$i Skody 1000MB, vrstvy dratu
natiral resistinem ML a prokladal
transformatorovym papirem. Myslim, Zze dnes
si asi nabijecku bude stavét malo kdo. Vzdyt
na trhu je k dispozici celd fada nabijecek od
jednoduchych az po modely ftizené
mikroprocesory, majici i urcitou ,,inteligenci.
Aby pro nas takova nabijecka nebyla jen
»cernou skiinkou®, tak se jeste¢ podivejme, jak
takovy ,,chytry* pfistroj pracuje. Pfedesilam, ze
schopnosti a nabijeci schéma konkrétni
nabijecky se miZze liSit, ale v z4sad¢ se bude
jednat vzdy o podobné feseni.

Nase modelova nabijeCka pracuje ve 3 fazich
Obr. 22— teplotné kompenzo- nabijeni tak, Ze v prvni fazi nabiji konstantnim

vany nabfje¢ trakénich akumu-  proudem ve dvou hladinach. Po zapojeni
latort
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akumulatoru se provede opatrné nabijeni vybitého akumulatoru malym
konstantnim proudem o urovni jen desitek miliampér a pi1 dosazeni urcitého
prahového napéti (tim se ovefi, ze akumulator je funkcni) se pfepne na
nabijeni konstantnim proudem rovnajicim se 1/10 kapacity akumulétoru. Po
dosazeni cca ,,plynovaciho napéti se prepne nabijecka do faze druhé, kde
nabiji konstantnim napétim az do urcité hladiny nabijeciho proudu (ktery se,
v souladu se stavem nabiti akumulatoru, postupné snizuje). Pak nastupuje
faze tfeti, posledni, nabijecka snizi své napéti a dobiji uz jen malym
udrzovacim proudem, rovnajicim se samovolnému vybijeni. A i kdyz se
jedna o inteligentni stroj, vlastn¢ se stale jedna jen o prostou kombinaci nam
Jiz dobte znamych U a I nabijecich charakteristik. Spravna péce o akumulator
(zamezeni hlubokého vybijeni, spravné fungujici dobijeni ve vozidle,
pravidelné dobijeni pii del$i odstavce) je mnohem dulezitéj$i, nez druh
pouzité nabijeCky, ovSem za predpokladu, Ze nabijecka pracuje spravné.

Poznamka: moznd Vas napadlo, jak je to u bezudrzbovych akumulatoru.
Kdyz jsou na konci nabijeni, ,,vari*“ a pritom jsou mnohdy hermeticky
uzavrené. Jak je to s vyvinem plynii? Nehrozi exploze? Pozorny ctenar uz
odpovéd’ na tuto otazku zna. Pro ostatni - pri bézném provozu a nabijeni
nehrozi. Bezudrzbové akumuldtory maji totiz specialni konstrukci, kterd resi
rekombinaci plynii vznikajici pri nabijeni. Akumulatory jsou navic vybaveny
bezpecnostnimi pretlakovymi ventily (napv. u koncepce VRLA). Bezudrzbové
akumulatory gelové nebo AGM se navic nabijeji tak, aby dobijeci napéti
neprestoupilo napéti plynovaci.

Pokud nabije¢ku akumuldtori nevlastnite a mate zajem si néjakou pofidit,
pak doporucuji radé€ji sahnout po znackovych vyrobcich, ¢i si alespoil ovéfit
zkuSenost s danou znackou u kamaradi a zndmych. Jednoduché nabijecky
stoji par stokorun a akumulator ndm nabiji zcela spolehlivé, jen jedno neumi,
ohlidat akumulator a reagovat na jeho nabiti. To musime sami. Pokud vsak
chceme jistotu, Ze o akumuldtor bude pecCovéno jak se patii, aniz by
vyzadoval n¢jaky mimotadny dohled, sahnéte po nabijeCce s urCitym
stupném ,,inteligence®. Jejich cena se vSak zpravidla pohybuje v fadu tisicli
korun. Ale i v pripad¢ uziti nabijeCky fizené mikroprocesorem doporucuji
vzdy kontrolovat teplotu akumulatoru v prtibéhu nabijeni, nejlépe vhodnou
teplotni sondou, nebo alesponn ,lepicim* jednorazovym teplomérem, C¢i
v nejhor§im piipad¢ ,,ruéné” — akumuldtor by mél byt pocitové neutralni,
nejvyse prijemné vlazny, ne horky (teplota elektrolytu by neméla piestoupit
40°C). Pozor na teplotu okoli a hlavng, nenabijet na pfimém slunci. Uvadim
to proto, ze starSi akumulator pifed koncem Zzivotnosti mize vykazovat
zavady, které povedou k znaénému ohfevu pfi nabijeni se vSemi riziky z toho
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plynoucimi. A stejné tak nesmime zapomenout, Ze i nabijecka muze selhat a

vvvvvv

Poznamka - pokud viastnite nabijecku, je dobré cas od casu zkontrolovat jeji
funkcnost, (proverit nabijeci napéti, proudy a jejich hladiny, dle daného
rezimu nabijeni). Zejména, pokud se jednd o nabijecku pro gelové ¢i AGM
akumulatory, kde pripadné prebijeni znamena zkrdceni jejich Zivotnosti nebo
dokonce nevratné poskozeni akumulatoru. Jestlize Vase nabijecka neni
schopna ozivit vybity akumulator, nejednad-li se vsak o hluboce vybitou
baterii pod povolenou mez, je takova nabijecka bud’ oSizena na parametrech
a schopnostech, byt se honosi kdo vi jakou elektronikou, nebo se jedna o
technickou zdvadu ¢i jeji chybné nastaveni.

Pokyny pro nabijeni

Nabijeni akumuléatord neni zadna véda. Pokud vime jak na to, mame alespon
zékladni ponéti o jejich funkci a rovnéz schopnostech nabijecky, kterou
vlastnime. Znalost vlastnosti ndmi pouzivaného akumuldtoru ndm umozni
odhadnout jeho stav.

Varovani — jakakoliv manipulace s akumulatorem — jeho elektrolytem,
vyzaduje zachovani zakladnich bezpecnostnich postupl. Pracujeme alespoii
v gumovych rukavicich, ochrannych brylich nebo 1épe s obli¢ejovym Stitem,
gumovymi rukavicemi a gumovou zastérou. Vhodnou obuv povazuji za
samoziejmost. Zvédavé nahlizeni do otevienych dolévacich otvorti béhem
nabijeni, byt si myslime, ze z bezpecné vzdalenosti, mize byt pohledem
poslednim. Poleptani roztokem kyseliny sirové neni nic pfijemného a nestoji
za tu trochu hazardérstvi. A jesté jedno upozornéni. Pfi nabijeni akumulétort
nepracujeme s otevienym ohném, piezoelektrickymi zapalovaci, nekoufime,
eliminujeme zafizeni nebo prace, kde hrozi riziko vzniku jisker. Mistnost, ve
které akumuldtor nabijime, by méla byt dostate¢né vétrana. Pfi nabijent totiz
unika z akumulatoru mimo jiné plynny vodik, ktery se vzduchem (kyslikem)
tvofi vysoce traskavou smes.

Po ukonéeni nabijeni napired vypneme od sité nabijecku a teprve pak
odpojujeme kontakty akumulatoru.

Z internetu: ,,Zdravim vSechny motoristy. Neddavno jsem nabijel zdnovni
celoplastovou autobaterii Varta 6V 75Ah a jako vidy jsem nedodrzel zasadu
— nejdrive odpojit nabijecku ze sité a teprve potom od nabijené baterie.
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Doposud se mi nikdy nic neprihodilo, ale tentokrate tomu bylo jinak. Baterie
uz radné plynovala a tak doslo k vybuchu aku pod myma rukama. Ihned jsem
si oplachl elektrolyt z rukou a obliceje a druhy den jsem uz dokonce

‘

normalné slysel na levé ucho..."

Akumulator se zaplavenymi elektrodami — je lhostejno zda udrzbovy ¢i
bezudrzbovy. Vzhledem k tomu, ze akumulétory je snadné odvétrat, miizeme
nabijet 1 za ,,plynovaci napéti. Pokud se jednd o akumulétor se zaplavenymi
elektrodami, vySroubujeme zatky a zkontrolujeme hladinu elektrolytu (v
piipad¢ beztdrzbového, pokud to akumulator umozinuje — nikdy se do
akumuldtoru nedobyvejte nasilim), pfipadné dolijeme destilovanou vodu.
Pfipojime nabijecku — pozor na polaritu! Radéji zkontrolujeme 2 x nez
bychom ji zapojili obracené. Zapneme nabijecku. Proces nabijeni prubézné
kontrolujeme — zejména teplotu baterie a hladinu elektrolytu, vyvin plynt.
Teplota baterie — elektrolytu, by neméla piestoupit 40 °C (ptipadné teplotu
povolenou vyrobcem). Cim méng, tim 1épe. Pokud bude teplota vyssi, jsou
dvé moznosti — mize to signalizovat jiz Spatnou kondici akumuladtoru
(sulfatace, zkraty mezi miizkami), nebo pftili§ vysoky dobijeci proud. V obou
pfipadech nabijeni na cca 10 minut pferusime, snizime dobijeci proud a
pokusime se tak dostat teplotu do predepsanych mezi.

Budeme-li méfit svorkova napéti v prubehu nabijeni, je akumulator prakticky
nabit pfi dosazeni plynovaciho napéti, tj. 14,4 — 14,7V, nabijeni pak
ukon¢ime po dosazeni 16,2 — 16,8V, kdy byl zcela ukoncen proces
desulfatace. Pokracovéani v nabijeni by bylo zbyte¢né - dobijeci proud by se
jiz jen mafil k bouflivému rozkladu vody na vodik a kyslik. Vyhodou
nabijeni akumulatorti se zaplavenymi elektrodami je mens$i citlivost na
ptebijeni. Akumuldtor bude ,jen“ vice plynovat, desitky minut nehraji
podstatnou roli. Nemusime u né¢ho sedét jako u mimina. Rovnéz nabijecka
sta¢i pomérné jednoducha.

Budeme-li dobijet konstantnim proudem, mtizeme si pomérné presné spocitat
potfebnou dobu nabijeni. Ke konci nabijeni uz ale musime byt ve stiehu a
proces nabijeni hlidat, aby se ndm akumulator ,,nevyvafil“, nebot’ i kdyz uz je
prakticky nabit, stale jim protékaji zna¢né nabijeci proudy.

Pokud budeme nabijet konstantnim napétim, doporucuji jen ampérmetrem
zkontrolovat okamzity pocatecni dobijeci proud — nemél by ptekrocit 0,5
jmenovité kapacity, maximum je hodnota odpovidajici hodnoté jmenovité
kapacity (tedy pro 12Ah akumuldtor by to mélo byt nejvyse 6 az 12 A;
piesné hodnoty max. nabijeciho proudu deklaruje vyrobce). V pribéhu
nabijeni bude hodnota nabijeciho proudu rychle klesat. Ke konci uz do
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akumulatoru poteCe jen velice maly proud a proto nemusime akumulator
tolik hlidat jako pfi nabijeni konstantnim proudem. Pokud budeme nabijet
s charakteristikou ,,W*, pak zahajujte nabijeni 0,1 nasobkem jmenovité
kapacity, ke konci to je podobné jako u ,,napétového* nabijeni, nemusime
baterii tak izkostlive hlidat, zavérecny nabijeci proud bude rovnéz maly.

Kdo vsak vlastni nabijecku s jakousi inteligenci, mé to nejjednodussi. Proces
nabijeni za n¢ho do zna¢né miry ohlida elektronika. Z nabijeni akumulétori
muzeme udélat velkou védu, ale nakonec ,,védecky* pfistup a nabijecka
prospikovana mikroprocesory, nebo ,,samo domo nabijedlo® z par soucastek
za par korun, daji v kone¢ném disledku hodné podobnou sluzbu. Tim spise,
ze moderni akumulatory, pokud méme v pofadku nabijeci soustavu, ndm
k dobijeni zas az tak mnoho Sanci nedaji. Samoziejmé, jak bude akumulator
starnout, bude se zejména pii zimni odstdvce hlésit o ,,nakrmeni* ¢im dal
Castéji. Nize uvadim svorkova napéti 12V odpojen¢ho akumulédtoru
naprazdno (nesmi byt na svorky pfipojen zaddny spotiebic) a piiblizny stav
nabiti:

12,6V az 12,8V = 100%
12,4V az 12,5V =75%
12,1V az 12,2V = 50%
11,9V az 12,0V =25%
11,8V = vybity

Pii dosazeni 12,6V je akumulator v zasadé¢ 100% nabit, ale nebyl zcela
ukoncen proces desulfatace, chtélo to jeSté¢ chvilku nabijet. Mcéfeni
provadime po vice nez 2 hodinach od posledniho nabijeni nebo jizdy vozidla,
nebo radgji jesté pozdéji (klidn¢ druhy den). Pokud bychom méfili diive,
muzeme naméfit faleSné vyS$i hodnoty. Pfesné pokyny a hodnoty pro
nabijeni/vybijeni, pfipadné nabijeci/vybijeci kiivky, nalezneme v technické
dokumentaci akumuldtoru, piibalovém letdku, nebo by vadm je mél byt
schopen poskytnout na vyzadani prodejce baterie.

K ¢emu tyto ptiblizné udaje napéti slouzi? Jednak k orientacni kontrole stavu
akumulatoru, funkci dobijeci soustavy (po dlouhé jizdé by funkcni
akumulétor rozhodné nemél mit na svorkach napéti napiiklad jen 12V, pokud
ano, je nckde chyba — dobiji ndm to viibec?) a jednak k odhadu, co musime
do akumulatoru ,,dostat* v ptipad¢, ze jej budeme chtit nabijet mimo vozidlo.
Miizeme také odhadnout dobu potiebnou pro nabijeni. To je pomérné snadné
v ptipad¢ dobijeni konstantnim proudem. Naptiklad 12 Ah akumuldtor ma
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svorokové napéti 12,5V, tj. do pIného nabiti mu chybi asi polovina jmenovité
kapacity. Budeme-li nabijet konstantnim proudem o velikosti napiiklad 0,1
jmenovité kapacity akumulatoru, tj. 0,1 x 12 = 1,2 A, vypocitime dobu
nabijeni podélenim poctu ,.chybé&jicich ampérhodin® dobijecim proudem,
tedy v naSem piipad¢ 6/1,2 = 5 hodin (Cislo 6 predstavuje jiz vyCerpanou
kapacitu akumulatoru - byl z poloviny vybit). Doba nutnd k plnému nabiti
akumuldtoru je tedy cca 5 hodin. Pozor - je to jen hruby odhad, nebot’ nevime
zcela ptesné, jak hluboko je akumulator skutecné vybit, v jaké je kondici a
nezapominejme, ze i nabijeni ma svoji ucinnost. Pfi nabijeni konstantnim
napétim se doba nabijeni uruje pomérné obtizn€¢, vSak v rdmci urcitého
zjednoduSeni muzeme uvazovat, ze celkova doba potiebna pro nabijeni

.....

delsi nez pfi nabijeni konstantnim proudem o velikosti 0,1 kapacity.

Gelovy VRLA akumulator — zde je proces nabijeni vice kriticky, nebot” se
jednd o hermeticky zapouzdieny akumulator s vnitfnim rekombinac¢nim
cyklem a tak jej nelze nechat jen tak svému osudu ¢i ho dokonce nabijet jako
klasické akumulétory se zaplavenymi elektrodami. Na druhou stranu zplsob
nabijeni gelovych akumulédtorti neni nic tajemného, ani komplikovaného,
pokud dodrzime zékladni podminku, Ze akumulator nesmime nabijet napétim
prevySujicim hodnotu napéti plynovaciho a déle, po nabiti akumulatoru
nabijeni ithned ukoncime, tedy pokud nepfechazime na nabijeni udrzovaci,
snizenym napétim. Prebijeni gelovych akumulatort zkracuje jejich Zivotnost,
v nékterych ptipadech muize skoncit i vybuchem.

U gelovych akumulatori je tedy absolutnim pravidlem, Ze napé€ti na svorkach
nabijeCky nesmi ptekrocit cca 14,4V (po kratkou dobu, z pocatku nabijeni,
lze pfipustit i vySSi napéti k oziveni vybité baterie). V opacném piipadé
dochazi ke zkraceni Zivotnosti akumulatoru. Uz dobijeci napéti vyssi o 0,5V
(). napéti 14,6 — 14,9V) napt. Spatn¢ nastavenou nabijeci soustavou v
motocyklu, zkracuje Zivotnost akumulatoru o tfetinu, napéti vyssi o 0,7V pak
o vice nez 60%. Jinymi slovy, sta¢i jen trochu ,rozhaSené* nabijeni ve
vozidle a misto 5 let ndm bude akumulator slouzit nejvyse jednu ¢i dvé
sezony, nebo také jen nékolik tydni. Abychom zajistili bezpecnost nabijeni,
vyuziva se pii nabijeni gelovych akumulatorG tzv. ,IU* nabijeci
charakteristika. To znamend, Ze nabijeni zahajujeme konstantnim proudem
(I) o velikosti 0,1 jmenovité kapacity (pro 12Ah akumulator 1,2A), po
dosazeni 14,1 az 14,4V piepiname na nabijeni konstantnim napétim (U) o
velikosti 14,1 az 14,4V. Vzhledem k tomu, Ze okamzik dosaZeni plynovaciho
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napéti je kriticky, je vhodné pouzivat nabijeCku s jistou inteligenci, ktera
sama vcas prepne na dobijeni konstantnim napétim a ohlid4, Zze toto napéti
nepiekroci 14,4V. Diky nabijeni konstantnim napétim, tece do akumulatoru v
kone¢né fazi jen maly proud. Nésledovat mize i faze udrzovaci, kdy se
dobiji konstantnim napétim snizenym na cca 13,6 - 13,8V. Pokud neméame
LHinteligentni“ nabijecku, nabijime radéji v rezimu konstantniho napéti o
velikosti do 14,4V. I u gelového akumulatoru kontrolujeme teplotu v priib&hu
nabijeni, stejn€ jako u akumulatoru se zaplavenymi elektrodami.

Pokud se nam podaii gelovy akumulator dostat do stavu hlubokého vybiti,
jednim z nabijecich pfedpist je nabijet jej konstantnim proudem o velikosti
0,1 jmenovité kapacity do dosazeni napéti 14,1 az 14,4V, pak pokracujeme
konstantnim napétim rovnajici se napé€ti plynovacimu, po dobu nejméné 12
hodin. Nize uvadim svorkova napéti 12V odpojeného gelového akumulatoru
naprdzdno (nesmi byt na svorky piipojen zadny spottebi€) a pfiblizny stav
nabiti:

12,8V =100%

12,5V az 12,6V =75%
12,2V az 12,3V = 50%
12,0V az 12,1V =25%
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Obr. 24 — Cyclon., AGM akumu-
11,8 = vybity lator vyrabény od roku 1973

Meétfeni u gelového akumulatoru provadime nejlépe za 24 hodin od
posledniho nabijeni (tfeba i jizdy motocyklu). Pokud bychom méfili dfive,
muzeme naméfit faleSné vyssi hodnoty.

VRLA akumulator s vizanym elektrolytem AGM - zde je proces nabijeni
prakticky shodny s gelovymi akumulédtory. Opét se jednd o hermeticky
zapouzdiené akumulatory s vnitinim rekombina¢nim cyklem se vSemi
disledky z toho plynoucimi, vcetné rizika destrukce pfi piebijeni. U AGM
akumulator je absolutnim pravidlem, Ze dobijeci napéti nesmi ptekrocit
14,6V (tedy zde se pripousti o néco vyssi napéti nez u akumulatort gelovych,
nektefi vyrobei pripoustéji az 14,8V). Pokud bychom napéti 14,6V prekrocili
(po kratkou dobu, z pocatku nabijeni, 1ze pfipustit i vySsi napéti k oziveni
vybité baterie), zkracujeme jeho Zivotnost. Abychom zajistili bezpecnost
nabijeni, vyuziva se rovnéz pii nabijeni AGM akumulatorti tzv. ,,JU* nabijeci
charakteristika. To znamena, ze nabijeni zahajujeme konstantnim proudem
() o velikosti 0,1 jmenovité kapacity (pro 12Ah akumulator 1,2A), po
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dosazeni 14,4 az 14,6V pfepiname na nabijeni konstantnim napétim (U) o
velikosti 14,4 az 14,6V. Opét je vyhodné pouzivat nabijecku s jistou
inteligenci, kterd sama vcas ptepne na dobijeni konstantnim napétim a ohlida,
ze toto napéti nepiekroci 14,6V. Diky nabijeni konstantnim napétim, tece do
akumulatoru, v konec¢né fazi, jen maly proud. Nasledovat mlze i faze
udrzovaci, kdy se dobiji konstantnim napétim snizenym na cca 13,6 - 13,8V.
Pokud nemame ,inteligentni“ nabijeCku, nabijime rad¢ji v rezimu
konstantniho napéti o velikosti do 14,6V. O teploté akumulatoru pfi nabijeni
plati stejna pravidla jako pro akumulatory jiného typu. Nize uvadim svorkova
napéti 12V odpojeného AGM akumulatoru naprazdno (nesmi byt na svorky
pfipojen zadny spotiebic) a piiblizny stav nabiti:

12,8V =100%

12,5V az 12,6V =75%

12,2V az 12,3V = 50%

12,0V az 12,1V =25%

11,8V = vybity

Me¢éfeni u AGM akumulétoru provadime nejlépe za 24 hodin od posledniho
nabijeni. Pokud se nam podafi AGM akumulator dostat do stavu hlubokého
vybiti (n€kteti vyrobci takto oznacuji pokles napéti AGM akumulatoru uz
pod 11,5V — napiiklad Yuasa), nemusime byt schopni tento stav feSit. Je to
dano tim, Ze akumulator vykazuje piili§ velky vnitini odpor. Resenim je
pokusit se nabijet vysokym konstantnim napétim (vSak nejvyse 25V) po dobu
cca 5 minut tak, aby se nam podafilo zvysit proud protékajici akumulatorem.
Pokud se to podaii, mame pravdépodobné vyhrano a muzeme pokracovat
v nabijeni déle, ale uz v klasickém nabijecim rezimu a to az do znaki
uplného nabiti (mlze to trvat delsi ¢as, klidné 20 hodin). Pokud vSak i pfti
nastaveni nejvysSiho piipustného napéti protéka akumulatorem stale jen
zanedbatelny proud, ktery se nezvysuje, nepokracujme v dal§im oZivovani.
Baterie je zna¢n¢ sulfatovand, znicena.

Diilezité poznamky k nabijeni

Univerzaln¢ akceptovanou hodnotou dobijeciho napéti je 14,4V - vyhovuje
vice mén¢ prakticky vSem typim olovénych akumulatorti. Vase nabijecka by
méla poskytovat, s pomérné velkou piesnosti, prave toto napéti.
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Zavislost udrZovacino napéti na teploté - gelovy akumulator

16.2
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Obr. 25 —teplotni zavislost udrzovaciho napéti pro gelovy akumulator

Teplotni kompenzace - dosahovand napéti na svorkdch akumulétoru jsou
deklarovana obvykle pro 25 °C. Pokud bychom chtéli byt precizni, je vhodné
pfepocitat napéti urcitym kompenzacnim koeficientem, pfiCemz ¢im nizsi
teplota, tim vy$s$i napéti a naopak. Pfiblizn¢ lze uvazovat, Zze na kazdych
10 °C teplotni odchylky (teplota akumulatoru — elektrolytu), upravime
dobijeci napéti pfiblizné o cca 0,3 V (tedy asi 0,03V/1 °C - plati v piipadé 12
V akumulétoru - 6 c¢lankd). Pokud pracujeme za niZsi teploty, upravime
napéti smérem nahoru, pokud za vyssi, upravime napéti smérem dold. Pro¢ o
tom mluvim? Modelujme sice ne zcela obvyklou situaci, ale kdyz si
vzpomenu na Bukvice 2007, tak ne zase az tak vylouCenou :-) Mame
akumulétor s gelovym elektrolytem, alternator motocyklu ndm dava jen 14,0
V a vyrazime na zimni tour. Venkovni teplota je okolo nuly, akumulator
bude prochladly a na plné nabiti potfebuje napéti, dle pravidla uvedeného
vyse, cca 14,4 + 2,5 x 0,3 = cca 15,15 V. Jenze naSe palubni sit’ nam
poskytuje jen 14,0 V, tedy akumulator neni odpovidajicim zpiisobem (pln¢)
dobijen. Pfidejte k tomu studené starty, ztratu kapacity podchlazenim
akumuléatoru a miizeme mit brzy problém.

Udrzovaci nabijeni (udrZovaci proud) — je zpisob udrzovaciho dobijeni.
»Udrzovani akumulatoru v pln€ nabitém stavu nizkym proudem fadu
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miliampér nebo nékolika malo desitetk mA (zéalezi na typu a velikosti
akumulatoru) naptiklad béhem zimni odstavky. Tento udrzovaci rezim
predstavuje Casto nabijeni konstantnim napétim o snizené hodnoté okolo
13,6V (13,4 — 13,8V, pficemz i hodnota udrzovaciho napéti je teplotné
zavisla - viz obr. 25), piipadné dobijime (udrzujeme) konstantnim proudem o
hodnoté¢ okolo 0,0005 az 0,001 jmenovité¢ kapacity akumulatoru (pro 12Ah
akumuldtor to je 6 az 12 mA), pro akumulédtory s malym vnitinim vybijenim
(gelové, AGM) volime proudy

cca poloviéni. Ne&kdy se

pojmem ,udrZzovaci rezim* -
rozumi automatické dobijeni .\
obvyklym nebo snizenym

(nikoliv  vSak udrzovacim)
proudem do znakd plného
nabiti pfi poklesu svorkového
napéti akumuldtoru pod
uréitou hodnotu. Udrzovaci
rezim byvd mnohdy soucasti
nabijeciho rezimu s tzv. [U,U,
prabéhem, kde U, je prav€  Obr. 26— mikroprocesropem fizena nabijecka
fazi udrzovaci. 1U,U, reZim Conrad pro akumulétory 4,5 az 135 Ah.
byva Casto implementovan do

mikroprocesorem fizenych nabijecek pro AGM a gelové akumulatory.

Pokud plénujete delsi odstavku, miizete také misto konzervace akumuléatoru
udrzovacim nabijenim, akumulator ¢as od casu vybit (tfeba piipojenou
zarovkou) a znovu nabit v obvyklém nabijecim rezimu. Tento proces
opakujte po celou dobu odstavky akumuldtoru. Doporucuji provadét v
intervalu asi 1 x za 1 az 3 mésice dle typu a kondice baterie (u akumulatorti
se zaplavenymi elektrodami volime krat$i interval, u AGM, gelovych
muzeme volit delsi), ovSem za predpokladu, ze akumulétor je zcela odpojen.

Rychlé nabijeni (rychlonabijeni) — jedna se o nabijeni velkym proudem po
kratkou dobu (cca 1 — 2 hodiny), zpravidla o velikosti 0,5 ndsobku jmenovité
kapacity akumulétoru, v nékterych ptipadech pak az proudem rovnajicim se
jmenovité kapacité. Pripustnou velikost proudu definuje pro dany akumulator
vyrobce. Naptiklad pro AGM akumulator Yuasa typ YTX20L-BS vyrobce
pripousti nabijeni produdem 9A (0,5 nasobek jmenovité kapacity
akumulatoru) po dobu 1 hodiny. Pii rychlonabijeni musime kontrolovat
napéti dosazené na svorkéch akumulétoru a teplotu elektrolytu (hrozi zna¢né
ptebijeni béhem kratké doby). Doporucuji vSak toto ,rychlonabijeni
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vyuzivat jen v nejnutnéjSich ptipadech, kdy z néjakého zasadniho ditvodu
nemizeme vyuzit bézny dobijeci rezim. Velké nabijeci proudy totiz spiSe
sniZuji zivotnost akumulatoru.

Odpojovani akumuliatoru — jak jsme jiz uvedli dfive, dodrZzujme
jednoduchou zasadu. Napted odpojime (vypneme) nabijecku od sité, teprve
potom odpojime nabijecku od akumulatoru. Chceme-li akumuléator vyjmout
z vozidla, napted odpojime ,.kostru®, zpravidla (dle typu vozidla) zaporny (-)
pol a teprve potom kladny (+) pol. Vyhneme se tak riziku mozného zkratu pti
odpojovani svorek baterie. Pii zapojovani pak postupujeme obracen¢. Napied
zapojime kladny pol a pak teprve zaporny.

Nabijec¢ky - na trhu je celé fada riznych typli a modeld. Obecné - vétsinou z
nich akumulator spolehlivé nabijete. Kvalita nabijeCky se projevi spise v
sttednédobém az dlouhodobém horizontu a to zivotnosti akumulatoru. Stejny
typ akumulatoru miize poskytovat sluzby po dobu 5 let, nebo také jen 2 roky.
Ano, klicovym bodem pro zivot akumulatoru je spravnd funkce dobijeci
soustavy vozidla, kterd se o n¢ho
stard s kazdou vyjizdkou, s
kazdym ujetym kilometrem. VSak
1 nabijecka by méla pracovat tak,
aby nam pomohla spise zivotnost
akumulatoru prodlouzit a nikoliv
jej zkratit. Neni bezpodminecné
nutné mit pfistroj kdo vi jakych
vlastnosti, proSpikovany
mikroprocesory a nabizejici kdo
vi kolika urovilové nabijeni. Staci
1 obyCejnd nabijecka a pfesny
voltmetr. A pokud dodrzime
nekolik zasad - nepiebijime,
hliddme teplotu akumulatoru,
kontrolujeme svorkové napéti,
nemusime se ni¢eho obavat. Pro
laické dobijeni AGM a gelovych
akumulatorii pak doporucuji n¢kterou z ,,inteligentnich® nabijecek, které ndm
pomohou zbyte¢né akumulator netyrat, ale dodat mu potiebny naboj, aby byl
zase fit a plné k dispozici. Kdo je technicky nadan, miize vyuzit k dobijeni i
stabilizovany zdroj napéti s regulaci. Samoziejmé, n¢jaka ta chytra nabijecka
nds zbavi starosti a dobijeni s takovym strojem je pak velice komfortni. A
snad jesté vzpomenu, ze velké dobijeci stanice mivaji i teplotni kompenzaci,

Obr. 27 — pfifezy ze skelného rouna pro vyrobu
separatortt AGM akumulatort
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tedy fizeni nabijeni s ohledem na teplotu elektrolytu, ptipadné okoli.

Neda mi vSak, abych nevaroval pied podeziele lacinymi nabijeckami, byt se
honosi kdo vi jakymi funkcemi. Jejich funkénost mize byt problematicka,
stejn¢ jako pochybné udrzovaci nabijecky nezndmych vyrobct. Napiiklad na
internetu muzete koupit
udrzovaci ,,no-name*
nabije¢ku, o které
prodejce udava, ze
poskytuje napéti 13,5V
+-10%, maximalni
dobijeci proud je 500
mA a je vhodna k
vétsing typt
akumulatort do vozidel,
pro udrzeni akumulatoru
v plné nabitém stavu.
Tohle ,dobijedlo*
prost¢ miZe mit na
vystupnich  svorkach
12, 15 az 14,85V - Obr. 28 —mikroprocesorem fizena nabijecka akumulatort
pozor, to neni zadny  Fiamm

regulacni rozsah

nabijecCe, ale prosta garantovand piesnost deklarovaného vystupniho napéti.
Za 600,- K¢ si tak kupujeme spiSe vstupenku k nemilym piekvapenim.
Predstavte si, ze mate smiilu, a nabije¢ dava zrovna onéch meznich 14,85 V.
Jak asi takové ,,udrzovani® prospéje vasSi gelové baterii? A co udrzovani
napétim 12,15 V (druhy extrém)? Diskutovali jsme zde i teplotni zavislost
udrzovaciho dobijeni, feSime milivolty a najednou tohle. Ne, d¢kuji, takovy
nabije¢ nechci ani za pétikorunu.

Postup uvedeni do provozu nového akumulitoru

Akumulator jiz mizeme koupit naplnény, nabity a pfipraveny k pouziti.
Budte vSak obezfetni, nebot’ stav akumulatoru bude zavisly na péci, jakou
akumulatoru vénoval dany prodejce. Zkontrolujte si také stari akumulétoru,
je—li to mozné (Sarze), aby se nejednalo a baterii, ktera lezela nékde dlouho
zapomenuta. Doporucuji provétit stav nabiti a akumulator pted instalaci do
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vozidla dobit. Pokud si koupite nenaplnény akumulator, pokusim se nize
popsat orientaéni postup jeho aktivace. Presny navod dostaneme spolu
s akumuldtorem. Pozor na bezpecnost! Elektrolyt v akumulatoru je roztok
kyseliny sirové (ziravina — hrozi poleptani), pfi nabijeni se uvolnuje kyslik a
vodik (hrozi nebezpeci vybuchu i od nepatrné jiskry). Nabijejme v dostatecné
odvétravaném prostoru a pozor na zvidavé déti ponechané bez dozoru!

Akumulator se zaplavenymi elektrodami — ulozime akumulator na rovnou
podlozku (nesmi byt nijak naklonén), vysroubujeme =zatky a opatrné
akumulator naplnime elektrolytem do pfedepsané hladiny. Vzdy to je tak,
aby byly jednotlivé ¢lanky zaplaveny. Elektrolyt jiz dostaneme namichany
o pfedepsané hustoté. Aktivaci akumulatoru provadéjme, pokud je teplota
prosttedi okolo 25°C (nedélame laboratorni praci, tak se drzme rozpéti 20°C
az 30 °C). Opatrn¢ dolévame elektrolyt do jednotlivych ¢&lankd.
Akumulatorem lehce zatfepeme, abychom dostali vSechny vzduchové
bubliny z prostoru ¢lankt a aby se elektrolyt dostal v§ude kam ma. Pozor pfi
této operaci — hrozi vystiiknuti kyseliny! Nejednd se o zadné divoké
protfepavani jako kdyz michame v Sejkru ingredience pro néjaky long drink,
ale o jemné zatfepani, spiSe poklepani na akumulétor. Pokud je potieba, opéct
doplnime elektrolyt na predepsanou hladinu. Pak nechame akumulator
v klidu stat po dobu cca 30 minut. Nésledné jej pfipojime k nabijeCce a
provedeme jeho plné nabiti. V prubéhu nabijeni zkontrolujeme hladinu
elektrolytu. Po ukonceni nabijeni nechame akumulator kratce odvétrat,
otfeme piipadny kondenzat v okoli dolévacich otvort a akumulator dikladné
vysusime. NaSroubujeme zpét zatky a mulzeme jej umistit do vozidla.
Poznamka — pokud v prubéhu nabijeni zjistime, ze je elektrolytu malo,
prerusime nabijeni, pfipadné¢ poCkame, az ustane plynovani a elektrolyt
dolijeme (pfi prvni aktivaci nedolévame destilovanou vodu — snizili bychom
hustotu elektrolytu!) a hned pokracujeme v nabijeni.

VRLA gelové a AGM akumulatory — zde se aktivace zpravidla omezi na
jejich nabiti. Pokud vSak obdrzime VRLA akumulétor bez elektrolytu (napf.
nekteré fady AGM akumulétor Yuasa), postupujeme nasledovné:

Ulozme akumulator na rovnou podlozku, odstraiime fo6lii zakryvajici nalévaci
otvory. Pak z nalévacich hrdel plastového kontejneru s -elektrolytem,
dodaného spolu s akumuldtorem, opatrné odstranime ochrannou folii.
Oto¢ime kontejner ,,vzhiru nohama* a zasuneme hrdly (kolmo k rovin¢ -
nenaklanét!) do nalévacich otvorG akumuldtoru. Opatrné zatlatime a
zafixujeme tak kontejner pro nalévani. Obsah kontejneru se pomalu pielije do
akumulétoru (cca do 20 minut). Béhem tohoto procesu na kontejner obcas
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opatrn€¢ poklepeme - zbavime se tak
piebytecnych bublin vzduchu. Po preliti
vesker¢ho obsahu kontejner opatrné
odstranime. Na nalévaci otvory pfiloZzime
plastovy strip s uzaveéry jednotlivych
nalévacich otvori, =zatim je vSak
ponechdme jen volné pfilozené.
Akumulator nechame v klidu odpocivat
po dobu 1 hodiny (ne méné¢, pokud to
nepfipousti vyrobce), aby mél elektrolyt
¢as proniknout na své misto. Po uplynuti
predepsaného Casu piipojime akumulator
na nabijeCku a zahdjime nabijeni rezimem
vhodnym pro AGM akumulatory. Zde
zadnou kontrolu hladiny ani jeji
doplilovani v pribéhu nabijeni jiz
neprovadime! Teprve po ukonceni
nabijeni bezpecné¢ uzavieme nalévaci otvory pevnym zamdacknutim stripu
s uzavéry a v priub&hu Zivotnosti jej uz nikdy neotvirdme. Jednak k tomu neni
zadny divod a navic to mlize byt i nebezpecné — v akumulatoru byva béhem
provozu urcity pietlak plynd, které mohou za urcitych okolnosti explodovat.
Nehledé k riziku poSkozeni uzavéri. Rozhodné vSak otevieni akumulatoru
muze zkratit dobu Zivotnosti baterie, kterd si vytvari své ,,vnitini prostiedi®,
které nasilnym odvétrdnim narusime. Akumulator po nabiti miizeme umistit
do vozidla.

Obr. 29 —¢lanek akumulatoru

Pfesny navod na aktivaci konkrétniho typu a provedeni akumulatoru byste
méli obdrzet od prodejce spolu s akumulatorem.

CAST IV. — PROVOZ A UDRZBA AKUMULATORU

Jak jsme si jiz fekli v pribéhu minulych kapitol, i bezadrzbovy akumulator
je mit pln¢ funkéni a spravné nastavenou dobijeci soustavu, odpovidajici
danému typu a provedeni akumulatoru. Jind provozni napéti vyzaduji AGM
¢i gelové a jiné klasické akumulatory se zaplavenymi elektrodami.

Ptiblizné nastaveni dobijeci soustavy ve vozidle (max. napéti regulatoru -
pfesné hodnoty jsou otazkou toho kterého vozidla) pro jednotlivé typy 12V
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akumulatort je (u 6V akumulatort jsou hodnoty polovicni):

. Klasicky se zaplavenymi elektrodami 14,0 - 14,4V
. Gelovy akumulator 14,1 - 14,4V
. AGM akumulator 14,4 - 14,8V

U nékterych Ca-Ca akumulatorii se zaplavenymi elektrodami je pozadovano
dobijeci napéti v rozsahu 14,4 - 14,8V. Regulator napéti ve vozidle omezuje
jeho maximalni velikost, pii volnobéhu mizeme naméfit napéti orientacné
cca 13,0 - 13,6V. Ptebijeni nebo
nedobijeni akumulatoru zkracuje
jeho Zivotnost, v nckterych
pfipadech velice dramaticky. U
klasickych akumulatori
kontrolujeme hladinu elektrolytu
dle doporuceni vyrobce, nebo
alespont 1 x za pil roku. Castgjsi
kontroly nejsou na zavadu,
naopak. Pravidelnymi kontrolami
muzeme vc€as zachytit problém s
prebijenim (neobvykle zvySeny
odpar vody—pokles hladiny
elektrolytu).

Obr. 30— ponékud zanedbany akumulator

Celoro¢ni provoz vozidel nemusi

zajistit vzdy pIné dobijeni a tedy
dokonalou desulfataci. Proto vétSina vyrobcti nabizi také akumulatory s tzv.
antisulfacni Upravu, kterd vyznamné eliminuje riziko sulfatace. V ptipadé
odstavky vozidla (naptiklad motocyklu po skonceni sezény), se nevyhneme
pravidelnému dobijeni akumulatoru. Interval dobijeni je zavisly na typu,
konstrukci a kondici (stavu) akumuldtoru. Dobry akumuldtor, nezasazeny
sulfataci, staci dobijet v intervalu cca 1 - 2 mésict, gelovy a AGM pak 3 - 4
mésict. Stav akumulatoru kontrolujeme voltmetrem, pfi zcela odpojeném
akumulatoru od spotiebi¢li. Dobijime nejpozdé€ji pii poklesu napéti na
prazdno 11,9 — 12,2V. K dispozici jsou 1 testery baterii, které zatizi
akumulédtor po urcitou dobu piesné¢ definovanou zatézi a dle zjisténého
poklesu svorkového napéti a jeho presné hodnoté usuzuji na hloubku vybiti a
jeho stav - kondici. Mlzeme vSak vyuzit i tzv. konzervacni (udrzovaci)
nabijeni a to bud’ konstantnim proudem o velikosti 0,0005 az 0,001
jmenovité kapacity. U gelovych a AGM baterii volime proud radéji o
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velikosti  0,00025 — 0,0005 jmenovit¢ kapacity, nebo Iépe nabijime
konstantnim nap&tim 13,4 — 13,8V (pii 25 °C obvykle 13,6V, pii 20 °C pak
13,8V).

Dobijeni si vS§ak mlize vyzadat nejen odstaveni vozidla, ale také jeho zimni
provoz, zejména, kdyz pojizdime na kratké vzdalenosti s Castymi starty za
vysSich mrazii. Pokud pozorujeme vybiti akumuldtoru (problematické
startovani), snazme se jej co nejdiive dobit. U klasického akumulatoru
ukon&ime nabijeni pii dosaZeni hustoty elektrolytu 1,28 g/cm’, nebo pii
dosazeni svorkového napéti akumulatoru o hodnoté 16,2 — 16,8V. Nemame-li
ani voltmetr, ani hustomér, pak doporucuji sledovat
alespont dosazeni znaku plného nabiti, totiz ,,varu®
elektrolytu v akumulatoru. Akumulator nechame
,varit® jesté nekolik malo hodin (v pfipadé nabijeni
konstantnim napétim), aby byl dokoncen proces
desulfatace. Potom nabijeni ukon¢ime, piipadné
doplnime hladinu elektrolytu destilovanou vodou.

V piipad¢ ventilem fizenych akumuléatortt doporucuji
pouzit ,inteligentni nabijecku urCenou k nabijeni
téchto akumulatorii, nebo alespon nabijecku spliujici
tato napéti: 14,1 — 14,4 V pro gelové akumulatory,
14,4 — 14,8V pro AGM. Pro kontrolu procesu nabijeni
pak potiebujeme jest¢ presny voltmetr. Nabijeni

o . : * | s i Wi
ukonéime po dosazeni plynovaciho napéti g 328 Willard Farm

akumulatoru (gel do 14,4V, AGM cca 14,6V). Po  Opr.31—
odlehCovaci pauze okolo 30 minut pokracujeme v  akumulatorovy ¢lanek

nabijeni a opé&t odleh¢ime. Opakujeme né&kolikrat. Willard pro osvétlent
odlehlych farem a je-

Poznamka: se zménou teploty je nutno korigovat jich elektrifikaci (USA,

okolo roku 1920); ¢lan-
ky se sdruzovaly do
baterii —viz str. 60

dobijeci napéti o cca 0,15V na kazdych 5 °C, pricems
pri nizsi teploté je dobijeci napéti vyssi. Napéti jsou
obvykle udavany pii 25 °C. Kapacita akumuldtoru
klesa s riistem vybijeciho proudu a dale s poklesem
teploty elektrolytu. Akumuldator se zaplavenymi
elektrodami v dobré kondici zacina , plynovat™ pri dosazeni napéti okolo
14,6 V. Plynuje-li drive, je sulfatovan a to tim vice, ¢im diive dochazi
k tvorbé plynii. Pokud mluvime o ,,plynovani*“, nejedna se o drobné bublinky
plynu behem nabijeni, ale o situaci, pri které elektrolyt zacina jako by
,varit”. Nejedna se vsak o tepelny var, ale o bohaty vyvin plynu diky
elektrolytickéemu rozkladu vody.

Stranka 47



Skoro vSe o akumulatorech a nabijeni

Do udrzby zahrnujeme také kontrolu stavu svorek akumulatoru, provadime
jejich ptipadné ocisténi od oxidacnich vrstev, konzervaci proti korozi, a
samoziejmé dotazeni vSech Sroubovych spoju (svorek) akumulétoru.

Zavady akumulatori

Dnesni moderni akumulatory mayji
pomérn¢ dlouhou Zivotnost, ovsem
za predpokladu spravné péce. V
praxi se mizeme setkat napiiklad s
akumulatorem, ktery je jiz ponékud
sulfatovany (to jest béhem provozu
byl napiiklad nedostate¢n¢, mélce,
dobijen). Sulfatace se pifi nabijeni
projevuje zejména varem
elektrolytu za niz§iho napéti, nez je
obvyklé napéti plynovaci daného
akumulatoru, také muzeme

pozorovat bouflivéjsi var
Obr. 32 —typické provedeni udrzbového aku- elektrolytu & vys$i napéti nez

DT AT odpovi dobe (i) bt
ho, polopriihledného plastu umoziujici in- SUIfatOVan}” akumulator Vykazuje v
spekci hladiny elektrolytu, s vyzna¢enim provozu nepiehlédnutelnou ztratou
minimalni a maximalni hladiny. kapacity - akumulator se rychle

vybiji. Dalsi zdvadou mohou byt
zkraty mezi deskami (elektrodami). To se pii nabijeni projevi jednak
zvySenou teplotou elektrolytu, jednak tim, Ze akumuldtor nedosahuje
predepsanych napéti. Tento stav velice dobie diagnostikuji mikroprocesorem
fizené nabijecky, které zpravidla po zjisténi tohoto stavu nabijeni ihned
ukon¢i. Zkraty mezi deskami mohou byt
zpusobeny kromé vyrobnich vad a uvolnénymi
zbytky aktivnich hmot, také pfili§ vysokymi
nabijecimi proudy (velké nabijeci proudy rovnéz
vedou k velkému opotiebeni kladné elektrody),
nebo naopak prudkym vybijenim (pfipojeni
nadmérné zatéze - obvodem teCe piilis velky
proud). U konvencnich akumulétort snizuje riziko
zkrati mezi deskami pouziti tzv. obdlkovych

Obr. 33 —zatizeni LBPR
spole¢nosti Jeegu, China)
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separatorti. Pfi nabijeni velkym proudem pozorujeme rovnéz rychly vzrust
teploty elektrolytu a jeho vysokou teplotu.

Poznamka: na trhu se objevuji zarizeni, kterda emituji vysokofrekvencni pulsy
s velkou amplitudou (viz obr. 33) slouzici k revitalizaci sulfatovanych
akumulatorii (udajné rozrusuji krystaly siranu olovnatého). ZkusSenost s
témito zarizenimi nemam, ale proc je nezkusit.

Cast V. - SHRNUTI A ZAVER

Problematiky akumulétorti a nabijeni se neni tieba obavat, co se zda na prvni
pohled slozité, je vlastné velice jednoduché. Ostatné, kdo méa fungujici
nabijeCku vhodnou pro jim pouzivané akumulatory, dobie nastavenou a
funk¢ni dobijeci soustavu ve vozidle a zakladni znalost dané problematiky,
ma z velké ¢asti vyhréano.

Vsak vim, Ze ne kazdy ma chut’ se prokousavat mnohdy nezdzivnym textem
a hleda jen klicové véty tykajici se problému a prakticka doporuceni. Takze
pro tyto praktiky je urCen nasledujici text, ktery je pro ostatni Ctenaie
jakymsi velice struénym shrnutim ptfedchozich kapitol.

Jaky akumulator si mam vybrat?

Takovy, na ktery staci Tvoje kapsa :-) Ne, vazné. Ted feknu néco, co je
samoziejmosti, ale pro forma mi dovolte fici, Ze mame-li ve vozidle 12
V palubni sit’, nebudeme do n¢ho kupovat 6 V akumulator a naopak, stejné
jako je jasné, Ze pouZzijeme akumulator piedepsané kapacity nebo piipadné o
néco vetsi. Pro¢ ne mensi? Nemusel by pokryt energetickou potfebu naSeho
motocyklu (automobilu), zejména pfi startovani.

Pii rozhodovani zanéme otazkou, zda chceme uUdrzbovou nebo
beztdrzbovou variantu akumulatoru. Mij osobni nazor je, ze pokud
netouzime mit vSe pod kontrolou, pokud netouzime po kouzlu starych cast,
kdy brucici ,,samo domo* nabijecky ptivadély do varu vécné vycerpané 35
Ah baterie Skodovek v ¢éfe problematickych dynam, je nasi cestou
bezudrzbova baterie. Zbyvd se jen rozhodnout, zda se zaplavenymi
elektrodami a zlstat na puli cesty, nebo sahnout rovnou po skute¢né
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,Maitenance Free®, tedy AGM ¢i gelové koncepci. VSak pozor. Je také nutné
piihlédnout k nastaveni dobijeci soustavy vozidla, s jakym dobijecim
napétim pracuje. Tak se jeSté jednou podivejme na jednotlivd provedeni
akumulatorq.

Udrzbovy, kapalinovy akumulitor - Fungujici, 1éty provéfené klasika.
Diky vysoké technologické kazni prednich vyrobcl a Cistoté surovin pro
vyrobu elektrod i elektrolytu bez piimési, dosahuji dneSni akumulétory
tohoto typu pomérné dlouhé zivotnosti okolo 4 let pti velice pfiznivé cené.
Nabijeni je pomérné nekonfliktni (prabehy nabijeni nejsou tolik kritické),
baterka da co stroj raci a kdyZz se o ni postardme v zimé¢, neni co fesit. Pokud
ji koupime, ¢eka nas ukol pravideln¢ kontrolovat hladinu elektrolytu. Ostatné
technicky zalozeny jedinec to muze i vitat - mize se kochat jak akumulator
pii nabijeni ,,zije, mefit hustotu kyseliny a kontrolovat tak proces nabijeni.
Ve vozidle pak musime vyfesit odvod plynt a kondenzatu (hadicka) z baterie
mimo piislusny bateriovy kastlik. V motocyklu pak musime zvazit riziko, ze
kdyz stroj ndhodou polozime, mize hrozit Unik elektrolytu se vSemi
negativnimi dusledky. Takze mlj ndzor — nemas penéz na zbyt? OK, jdi do
toho. Nejedna se o Zadny usmévny kompromis. Jen ten komfort bude§ mit
nizsi, a pribude ti i néjaka ta starost navic. Jako nejvétsi problém pak vidim
urcité riziko Uniku kyseliny, pfipadné nutnost fesit odvétrani akumulatoru. A
klady? Nabijeni bude snadné i celkem primitivni nabijeCkou. Akumulator
neni tak citlivy na nastaveni nabijecich napéti a prouda jako akumulétory

vwr

Bezudrzbovy akumulitor kapalinovy - pro orientaci — jednim z
predstavitelli této koncepce jsou automobilové akumulatory Akuma Comfort,
Exclusive, nékteré Bosch a podobné. Dnes standard, zlaté stfedni cesta. Stale
jesté (vetSinou) pfiznivd cena, ,,vypipland“ technologie a tim vysoka
spolehlivost. Zivotnost podobna udrzbovym akumulatorim, spise o chlup
delsi. Ostatné, konstrukce je velice podobna. Vyhodou je minimalni péce a
pokud dobijeni funguje jak md, o akumulatoru nebudes dlouhou dobu veédét.
Nevyhodou je nutnost feSit odvétrani akumuldtoru obdobné, jako u
akumulatoru Gidrzbového. Zivotnost akumulatoru bude piiblizné 4 roky, nebo
1 0 néco vice.

Bezudrzbovy gelovy akumulator - predstavitelem gelové koncepce je
napifiklad akumuldtor Varta LF. Gelové akumulédtory jsou vybornymi
pomocniky odevzdavajicimi vyssi vykon pii menSich rozmérech a snizené
hmotnosti. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o hermeticky uzavieny akumulator,
nemusime feSit odvétravani plynil, akumulator je bezpe¢ny, eliminuje riziko
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vyteceni elektrolytu pfi nédklonu nebo ptevrzeni. Velkou vyhodou je velice
nizky vybijeci proud a tim dlouhd vydrz bez nabijeni, dale velka tolerance
k hlubokému vybijeni a odolnost vii¢i otfesiim. Nevyhodou je vyssi cena,
nutnost precizni funkce dobijeci soustavy (napéti 14,1 — 14,4V) a dodrzovani
uréitych pravidel pifi nabijeni. Dobijeni realizujeme vyhradné nabijeckou
vhodnou k nabijeni gelovych/AGM akumulatori. Zivotnost gelovych
akumuldtori je v praktickém provozu asi 4 — 6 let.

Bezudrzbovy akumulator AGM - Typickym predstavitelem je akumulator
Yuasa MF. AGM akumulatory jsou v soucasné¢ dobé, dle mého nazoru, na
vrcholu technologie olovénych akumulatorG. Charakterizuje je nizka
hmotnost, malé¢ rozméry, vSak uctyhodny vykon. I AGM akumulatory jsou
hermeticky uzaviené, bez nutnosti fesit odvétravani plynt. Akumulator je
bezpecny, eliminuje riziko vyteCeni elektrolytu pfi nadklonu nebo pievrzeni.
Velkou vyhodou je nizky vybijeci proud a tim dlouhd vydrz bez nabijeni
(vSak o néco krats$i nez u gelové koncepce), dale maly vnitini odpor a tim
schopnost poskytnout vysoky startovaci vykon, odolnost vic¢i otfestim.
AGM akumulétor si velice dobie vede za nizSich provoznich teplot (studené
starty v zimnim obdobi), exceluje v obvodech s velkym proudovym
zatizenim a vykonovych aplikacich. Nevyhodou je vysoka cena a stejn¢ jako
u gelového akumulatoru nutnost precizni funkce dobijeci soustavy (napéti
144 — 14,8V) a dodrzovani urcitych pravidel pfi nabijeni. Dobijeni
realizujeme vyhradn¢ nabijeckou
vhodnou k nabijeni gelovych/AGM
akumulatorti. Zivotnost AGM
akumuldtort je v praktickém
provozu asi 4 — 6 let.

Mam volit radgji Gelovy nebo
AGM akumulator? Z hlediska
praktického provozu nasSeho
motocyklu ¢i automobilu to je v
zéasade jedno. Obé technologie jsou
do zna¢né miry rovnocenné, lisi se
jen v detailech. Takze zvol
akumulator jaky je pfedepsan
vyrobcem vozidla, nebo se kterym
mas ty, nebo tvij kolega, dobré
zkuSenosti. Vice nez na znacce

Obr. 34 — detail beztidrzbového, MF akumu-
latoru. Zadné dolévaci zatky, zadna odvétra-
cf hadi¢ka, kontejner z ¢erného plastu. V pfi-

baterie zalezi na hodnoté kapacity a
velikosti CCA.

padé startovacich akumulétort znak bez-
adrzbového provedeni.
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Struéné shrnuti

Druhy olovénych akumulatori — se zaplavenymi elektrodami, gelové,
AGM. Gelové a AGM baterie jsou plné bezadrzbové (nedoléva se
destilovana voda) a svymi vykony, pro aplikaci v motocyklu, srovnatelné.
Vyhodou AGM a gelové koncepce je jejich hermeti¢nost — nulové riziko
uniku elektrolytu, dlouhé zivotnost a vysoky podavany vykon.

Na co hledét pri vybéru akumulatoru — baterie musi byt s odpovidajicim
napétim (6 nebo 12V), jmenovitou kapacitu (Ah) nebo kapacitou o néco
vysSi nez je predepsdno, s co moznd nejvysSim vybijecim proudem za
studena (CCA). Pokud mozno volime pfedepsany typ, ktery definuje velikost
akumulatoru a pouzité svorky (bez ohledu na konkrétniho vyrobce). Jinak
musime sledovat rozméry, zkoumat polaritu vyvodi, typ svorek a piipadné
také zplisob vyvedeni odvétravaci hadicky (vlevo, vpravo) aby byl
akumulator kompatibilni s nasim vozidlem.

Nabijeni akumulatoria - piebijeni i nedobijeni akumulatorti zkracuje jejich
zivotnost. Akumulatory dobijime nejpozdéji pii poklesu napéti na prazdno na
11,9 — 12,2V. Teplota elektrolytu pii nabijeni by neméla prekro¢it 40 °C.
Zejména v pripadé gelovych a AGM akumulatorii nesmime piekrocit
predepsané maximalni dobijeci napéti, jinak zkracujeme zivotnost
akumulatoru - v ptipad¢ gelovych akumulatort to je 14,1 — 14,4V, v ptipadé
AGM pak 14,4 — 14,8V u akumulatoru se zaplavenymi elektrodami pak 14,0
— 14,4V (v nékterych ptipadech 14,4 — 14,8V). Univerzalni hodnotou
nabijeciho napéti vhodného pro vSechny typy akumulatora je 14,3 - 14,4V.

Konzervaéni (udrzovaci) nabijeni provadime bud’ konstantnim proudem o
velikosti 0,0005 az 0,001 jmenovité kapacity, u gelovych a AGM baterii
volime jen 0,00025 — 0,0005 jmenovité kapacity, nebo nabijime konstantnim

Obr. 35 —sestava stani¢nich akumulatora
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napétim o velikosti 13,4 — 13,8V. Misto konzervace miizeme akumulator také
¢as od Casu vybit a pak znovu pln¢ nabit.

Vybijeni akumulatorii — kli¢em pro zachovani dlouhé zivotnosti
akumulatoru je udrZovat jej v plné nabitém stavu. Musime-li jej vybijet, pak
¢im bude toto vybijeni hlubsi, tim vétSi dopad na zkraceni Zivotnosti mizeme
ocekavat. V ptipad¢ tzv. hlubokého vybijeni se nam jiz nemusi podafit
akumulator znovu ozivit (nabit).

Péce o akumulatory — u akumulatort se zaplavenymi elektrodami dbdme na
pravidelnou kontrolu hladiny elektrolytu, v piipadé¢ potieby dolévame
vyhradné destilovanou vodu. U vSech akumulatorGi provadime pribéZnou
kontrolu stavu svorek (oxidace, dotazeni konektorti), vhodna je i obcasna
kontrola funkénosti dobijeci soustavy a udrzovani hladiny napéti pro klasické
akumulatory pii nabijeni v hladin¢ 14—14,4V (v nékterych piipadech az
14,8V), pro gelové 14,1 — 14,4V a kone¢né pro AGM akumulatory v rozsahu
14,4 - 14,8V.

Kdy ukoncime nabijeni — pii dosazeni svorkového napéti klasického
akumulatoru v priabéhu nabijeni o hodnoté 16,2 — 16,8V nebo pii dosazeni
hustoty elektrolytu 1,28 g/em’. Gelové a AGM akumulatory nabijime
nabijeckou urcenou k nabijeni téchto akumulatorti, pokud mozno s néjakou
inteligenci, kterd proces nabijeni bude sama fidit. Po ukoncéeni nabijeni
napfed vypneme nabijecku, teprve potom odpojime akumulétor.

Pripomenme si

Hluboké vybijeni — je to opravdu takovy problém? Ano, nebot vétSina
kyseliny se diky elektrochemickym pochodim pfeménila v siran olovnaty,
ktery povlekl vétSinu plochy kladné i1 zaporné elektrody, dalsi vybijeni
zpusobi, ze misto elektrolytu zbude v akumuldtoru prakticky jen voda a
miizky akumuldtoru budou masivné sulfatovany. Akumuldtor se stane
nefunkénim. Pokud zajdeme za urcitou hranici, uz akumulator nevzkfisime.
Hlubokému vybijeni se vzdy radéji vyhnéme.

Dobijeci proud — pro¢ se nabiji pomérné malymi proudy? Je snad zbytecné,
aby to trvalo tak dlouho. Co dobijet vétsimi proudy? To by nebyl chytry
napad. Cas od ¢asu, pokud potiebujeme vybity akumulator rychle zprovoznit,
muzeme nabijet proudem o velikosti cca 0,5 kapacity, nékdy az hodnotou
jmenovité kapacity — kam az lze zajit deklaruje vyrobce daného akumulatoru.
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PIng vybity akumulétor tak nabijeme do cca 1 az 2 hodin. VSak pamatujme,
ze nabijeni velkym proudem zkracuje Zzivotnost akumulatoru, podporuje
sulfataci a ponckud sniZzuje jeho kapacitu. Je to dano zejména tim, Ze
vycCerpany elektrolyt v tésném okoli aktivni hmoty desek se rychle nasyti,
sulfat se tak rozpousti pomaleji, nebot’ ostatni masa elektrolytu se nestaci tak
rychle difizné promisit s jiz nasycenym roztokem a elektrochemické reakce
ucinné Ucastnit. Velky prochazejici proud zatim putsobi silnou elektrolyzu
vody, za mohutného vyvinu plynli a vzristu teploty elektrolytu. Prosté rychle
zde neznamena lépe. Obdobné to plati pii vybijeni velkymi proudy (pfi
znacn¢ velkych proudech muze dochazet i k deformaci desek, poskozeni
separatoru a rychlé zkaze akumulatoru). Prosté elektrochemické rekce uvniti
akumulédtoru potiebuji sviij ¢as. Obvykly dobijeci proud je 0,05 az 0,1
nasobek kapacity akumulatoru.

Nedobijeni — co se stane, kdyz se akumulator dobiji jen z ¢asti, nikoliv do
znaku plného nabiti? Nedochdzi k rozkladu veskerého sulfatu. Siran olovnaty
vznikajici pfi vybijeni ma tendence prednostné obalovat jiz usazené krystalky
sulfatu. Vysledek je nasnadé — snizujeme kapacitu a zkracujeme Zivotnost
akumulétoru.

Mala Zivotnost akumulitoru — domnivam se, ze nejméné 70% piipadi
selhani novych akumulatort béhem provozu je zptusobenou chybou S$patné
fungujici dobijeci soustavy vozidla (motocyklu, automobilu). Akumulator je
bud’ ptebijen, nebo nedobijen. Oboji je chybou. Pozor taky na ptidavna
elektricka zatfizeni. Zkontrolujme si, jak je nas alternator dimenzovan, aby
utahl veskeré energetické potieby vozidla a jesté mu zbylo na ucinné
dobijeni. Zbyla procenta zavad jdou na vrub Spatné skladovanych a
oSetfovanych akumulétord u prodejcii a vyrobni zavady akumulétord.

Zimni starty — kapacita podchlazen¢ho akumulédtoru pii velkém zatizeni
(startovani) je jen zlomkem jeho jmenovité kapacity. Proto dlouhé (nebo i
bez Gspéchu ne€kolikrat opakované) startovani za mrazu nema valnou cenu a
vede k rychlému vybiti. Pamatujme také, Ze abychom akumulatoru dodali
zpét energii vydanou pfi startu (tedy pokud jsme nastartovali na prvni
»cvrnknuti®), musime (orientaén¢) po nastartovani ujet vzdalenost vice jak 20
km ptfi obvyklé rychlosti, nebo jinak, umoznit alternatoru cca 15 minut
dobijet na§ akumulator. To vSe za predpokladu 100% funké&nosti dobijeci
soustavy vozidla a jejim dostatecném vykonu na kryti energetickych potieb
vozidla. Proto pozor na kratké pojizd’ky a cCasté startovani v kratkych
intervalech.
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Omyly, se kterymi se miiZete setkat

Dovolte mi zde uvést na pravou miru n¢ktera tvrzeni, se kterymi miiZzete byt
konfrontovani. Nedéldm si patent na rozum, vSak néktera sdéleni jsou
zavade¢jici, jina zcela chybna. A v pfipad¢ jejich aplikace v procesu nabijeni i
ohrozujici Zivotnost akumulatoru.

Gelova baterie je ve skutefnosti s normalni kyselinou — na jednom webu
jsem se docetl, ze: ,,...tady pujde o gelové akumulatory. Bézné se tak
oznacuji ty znamé bezudrzbové... vétsinou se tim naznacuje, ze elektrolyt neni
tekuty, ale ve formé jakéhosi gelu... samoziejmé to je zas piil pravdy, je tam
uplné normalni kyselina sirova ale neni volné nalita jako v autobaterii, ale
nasakla ve skelne vaté... “ Tady je vidét, jaké zmateni pojml v souvislosti s
akumulatory vladne. Gelové baterie jsou skutecné gelové, maji elektrolyt
v kfemicCité suspenzi - ve formé¢ gelu. Elektrolyt nasakly ve ,,skelné vaté* (at’
pouziji slova autora vyroku) maji akumulatory AGM, ale ty nemaji s gelovou
koncepci nic spole¢ného, snad jen, Ze se s gelovymi bézné zaménuji a v obou
piipadech se jedna o MF VRLA akumulatory.

Voda z vodovodu do akumulatoru — v jednom diskuznim féru zaznélo: ,, ...
z akumulatoru se miize vyvarit pouze voda, tudiz v pripadé nizké hladiny
dolivame opét jen destilovanou vodu. Jen opravdu v krajnim pripadé Ize
pouzit vodu z kohoutku...“ Prosim, jen to ne! Iontova Cistota elektrolytu je
jednim z podminek dostate¢né zivotnosti akumulatoru. Jakékoliv necistoty
pfimo ohrozuji jeho funkci. Voda z vodovodu obsahuje znaéné mnozstvi soli,
chlorid, které by ndm s kyselinovym akumulatorem potadné¢ ,,zacvicily®, ale
v tom negativnim slova smyslu.

UdrZovaci nabijeni — jinde jsem nalezl tvrzeni, Ze: ,, ...pomalejsi dobijeni
slabsi dobijeckou je pro jakykoliv akumulator Setrné a rozhodné mu
neuskodi. Pokud je dobijecka opravdu hodné slaba, tzn.kolem 1/50-1/100
kapacity akumulatoru, muze byt pripojena trvale jako udrZovaci, protoze
nabijeci proud je tak slaby, Ze v podstaté pouze nahrazuje ubytek proudu
samovybijenim...“ Pocitejte se mnou. Jedna padesatina az 1/100 kapacity
predstavuje u 12Ah akumulédtoru dobijeci proud 120 az 600 mA. To jsou
proudy dobijeci, ne udrzovaci. Pokud by takovy akumuldtor mél
samovybijeni na urovni 120mA (o téch 0,6A ani nemluvé), vybil by se sam
vnitinimi pochody do 5 dnti. Takovy akumulator by byl velice Spatny
akumulator. Takze pokud bychom udrzovali akumulator vySe doporu¢enym
proudem, bezpecné bychom jej ptebijeli. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o
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doporuceni pro ,.gelovku®, mizeme si byt jisti, Ze bychom takovym to
,udrzovanim® gelovy akumulator s pifehledem znicili.

Startovani motoru — obcas zaslechnete informaci, Ze jakmile se Vam podafi
motor protocit, nejsou uz proudové naroky na start tak velké. To neni piesné
tvrzeni. Startér je vlastné stejnosmérny elektromotor s velkym vykonem,
nejcastéji nékde mezi 0,8 — 2 kW. Na jeho zatizeni maji zdsadni vliv
kompresni pomé&ry na valcich, které tak promlouvaji do odebiraného proudu
z akumulatoru. Ten se pii otdeni motoru skutecné meéni (kolisd), vSak
nikoliv dramaticky. Napft. pfi startu dieselového motoru VW Bora si startér
vezme né¢jakych 300A a jeho hodnota, dle komprese na valcich, kolisa nékde
mezi 260 az 310A. Takze zddné vyznamné snizeni odebiraného proudu po
protoCeni motoru jez by odlehCilo akumulatoru. Odebirany proud je totiz
témet konstantni a kolisa asi +-10% dle komprese.

Gelové motocyklové akumulatory YUASA — také jste to jiz slySeli? Také
myslite, ze kdyz ,,gelovku®, tak Yuasa? Vzdyt i prodejci akumulatortt mluvi
v souvislosti s timto vyrobcem casto o ,,gelovkach®. Yuasa vSak vyrabi
akumulatory AGM nikoliv gelové. Obecné zazity fakt, ze se jedna o
»gelovky*, je pouze tradovany omyl. Posud’te sami:

1.) Evropské zastoupeni Yuasa fika: ,,The technique Yuasa is well reputed
for is called ,,AGM“, absorbing glassmatt...” Volné ptelozeno — Yuasa je
vysoce cenéna pro technické feSeni zvané AGM, absorp¢ni skelné rouno...

2.) Kdyz Yuasa uvadi graf samovybijeni svych MF akumulatort, hovoii o
AGM technologii (viz http://www.yuasabatteries.com/batteries.asp).

3.) Ve svém ,,Technical Manual* hovoti vyhradn¢ o AGM technologii, ani
jediné slovo o gelu.

4.) Yuasa byla jednim z prukopnikii AGM technologie a uz v 80 létech
minulého stoleti zacala produkovat prvni AGM akumulatory.

Omluvou ndm vSem budiz, Ze Yuasa své feSeni nijak nezdiraziluje a hovofi
v drtivé vétsin€ jen o MF akumulatorech. Tim pravdépodobné vznikl vyse
uvedeny omyl. Vsak prodejci akumulatorti by méli védét co vlastné nabizeji.
Pokud néktefi ani neznaji technologii jimi prodavanych akumulatort, jak se
mohu spolehnout, ze akumulator je spravné skladovan, oSetfovan, jak se
mohu spolehnout na informace, které mi prodejce dava.

Technické 1daje vyrobci — i1 tady budte obezietni. V technické
dokumentaci vyrobct i distributorti akumulatorti se obCas vyskytuji fatalni
chyby. Nejsou umyslné, ale jedna se v drtivé mife o chyby pii piekladech
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materidli, jejich grafickém zpracovani a tedy selhéni korektort.

Napftiklad Exide Slovakia, s.r.o. (zastupce Exide Technologies) v materalu
,»Exide Gel — Tipy a rady pre dlhSiu Zivotnost batérie®, revize a datum vydani
neznamé, uvadi graf prib¢hu napéti a proudu pii nabijeni, jenze ob¢ kiivky
jsou zaménény. Vysledkem je zavadéjici informace, jejiz aplikace by vedla
pravdépodobné ke znifeni akumulatoru. Totiz po 4 hodinach nabijeni
dramaticky zvysit nabijeci proud. Nastésti popis v odstavci ,,Spravne
techniky nabijenia“ je korektni.

Yuasa Technical Manual, Form No. YUA-069 (Rev. 4/04), uvadi naptiklad
na stran¢ 20 tabulku, ze které mimo jiné vycteme, ze pii napéti 12,5V je jeji
Sealed VRLA akumulator stale jesté nabit na 50%, kdezto na stran¢ 32 uvadi
obdobnou tabulku, v§ak s hodnotou jen 12V. O akumulatorech uz néco vite,
takze co myslite, ktery udaj je asi chybny?

Tato opomenuti povazuji za politovanihodnd, zejména, pokud se jedna o tak
zasadni technické udaje, dle kterych bychom méli fidit proces dobijeni
akumulatoru. Takze doporucuji, pokud se tdaje v daném materidlu zasadné
li§i od informaci v tomto ¢lanku, aniz bych si dé¢lal patent na neomylnost,
provéite si u vyrobcee ¢i distributora, zda podavanéd informace, hodnota, ¢i
tvrzeni, je opravdu korektni.
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Obr. 36 —akumulatorové vlevo miizka; vpravo s nanesenou aktivni hmotou.
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Zavér

O akumulatorech by se toho dalo napsat stohy, ostatné jako o vS§em, co ma
za sebou znacnou historii, pokud chceme vécem pfijit na kloub, porozumeét
jejich procesim, zédkonitostem a podélit se o to s ostatnimi. Snad jsem vam
timto clankem alesponl trochu pomohl zorientovat se v problematice
akumulatord, ziskat jistotu v otdzce dobijeni a jejich oSetfovani a vyvarovat
se nékterych chyb. Také mi dovolte prohlésit, ze nékteré¢ déje a skutecnosti
jsem popsal ve zjednodusené forme, néco jsem vypustil, napiiklad zajimavou
paladiovou rekombinacni zatku pro stacionarni akumulatory, pfili§ jsem se
nepitval v nabijeCkach a jejich nabijecich schématech, v jinych typech
akumulatordi, v dobijeci soustavé vozidla (to uz je jina kapitola), historii vzal

vvvvvv

ptedlozené informace budou k uzitku.

A znovu piipominam, Ze z nabijeni neni tfeba délat velkou védu (a nebo taky
ano - to podle natury). StaCi se vyvarovat n¢kolika zakladnich chyb -
nedovolit hluboké vybijeni, ani akumulétor nepiebijet, udrzovat ho v nabitém
stavu, obcas (feknéme 1 x rocné) provéfit dobijeci soustavu. A to je celé
kouzlo. A kdyz vime, ze Zivotnost klasického akumulatoru je v bézném
provozu asi 4 roky, gelového a AGM okolo 5 let, mizeme se na ptipadnou
vymeénu vcas a pohodIné ptipravit.

A kdybych snad mél néjaky akumulétor doporucit? Pokud nebudeme hledét
na cenu, pak asi AGM, nebot” si pomérn¢ dobie poradi za nizkych teplot, je
schopen dodat zna¢ny startovaci vykon, je relativné lehky a samoziejmé
bezudrzbovy. Gelovy akumulator bych osobné radé€ji vidél na misté
stacionarniho zalozniho zdroje proudu (typickd aplikace UPS), zvlada
obcasné hluboké vybiti, snasi i vySsi provozni teploty. Je to vSak jen muj
nazor, nebot’ souboj AGM versus gel nema dle mne vitéze. Kazda z obou
koncepci v né€em vynika proti druhé a tak zélezi, jaky parametr je pro nas
stéZejni. Pro n€koho bude ¢islem jedna gelovy akumulétor, pro jiného AGM
a jiny nedéa dopustit na beztdrzbovou klasiku moderni konstrukce. Ale bud’te
v klidu - vétSina soucasnych akumulatori svymi parametry spliuje
pozadavky na spolehlivy zdroj proudu pro nase motocykly ¢i automobily a
tak spiSe nez na typu a provedeni, zalezi na nasi kapse, jak hluboko jsme
ochotni do ni sdhnout. Pokud nevolime néjaky neprovéfeny ,,no-name
akumulator, vétSinou neudélame chybu s Zadnou baterii. Na druhou stranu, i
ten nejlepSi akumulator ndm pfinese hodné starosti, kdyz o néj nebudeme
radné pecovat, kdyz jej budeme trvale piebijet, nebo naopak nedobijet.
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A at’ to neodbudu jen nékolika obecné formulovanymi vétami, na této strané
jesté uvadim piehlednou tabulku vybranych znacek MF motocyklovych

akumulatort v CR (pfipadné dostupnych v EU) s jejich

zakladnimi

parametry, tj. kapacitou a deklarovanym startovacim proudem (data mne
pfistupna v zafi 2008). V tabulce také uvadim ve zkratce normu, dle které

Vyrobce/oznaceni Provedeni | Kapacita CCA
Exide Bike MF 200A
(norma?)
Yuasa MF 200A
_ AGM C1012Ah
YTX14-BS (EN)
Toplite (Yuasa) 100A
Gelova Cy 12Ah0
YTX14-BS (EN)
Varta LF 100A
Gelova Cy 12Ah0
YTX14-BS (EN)
Banner Bike Bull AGM 200A
_ AGM C1012AhN
YTX14-BS (EN)
Fiamm Storm 170A
_ AGM C1012Ah
FTX14-BS (EN)
Bosch AS 100A
_ Gelova Cy 12Ah0
YTX14-BS (EN)
Westco AGM 200A
_ AGM Ci1014Ah
YTX14-BS (SAE)
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je dana hodnota zjiSténa. Pro srovnani jsem vybral motocyklovy akumulétor
typu YTXI14-BS (japonské znaceni, které¢ deklaruje vétSina vyrobct
akumulétord) s kapacitou 12Ah.

Jak z tabulky vyplyva, akumulétory vétSinou dosahuji obdobnych parametrd,
zajimavy je udaj zvySené kapacity u akumulatoru Westco. Nejslabsi co do
vykonu jsou k mému udivu akumulatory Toplite, Bosch AS a Varta LF.
Kapacita je udavana pii 20 hodinovém vybijeni, které¢ dava ponckud lepsi
vysledky, nez pfi vybijeni desetihodinovém, kdy mizeme oc¢ekavat u téchto
baterii cca o 1 Ah niz$i kapacitu. Rovnéz relativné maly vybijeci proud
(CCA) je ptrekvapenim. Kde je problém? Myslim, Ze na to ndm dava
odpovéd’ nizsi hmotnost akumulatoru — 3,7 kg, coZ je témét o 1 kg méné, nez
maji konkurenéni akumulatory obdobné kapacity. Co to napovida? Ze ¢lanky
téchto akumuléatorh maji pravdépodobné nizsi pocet miizek, aktivni plocha
elektrod je tak mensi, ¢ehoz disledkem je nizs$i kapacita a hlavné nizsi
vybijeci proud. Dokonce se domnivam, ze akumulatory Varta LF a Bosch
AS, Toplite jsou identické, vyrabéné stejnym vyrobnim zavodem, jen
s pfislusSnym firemnim oznaCenim (Varta nebo Bosch). Upiimné, nemam
zdjem na diskreditaci téchto akumuléator, jen porovnavam deklarované
parametry jednotlivymi producenty u konkrétniho modelu baterie. Jisté
v mnoha aplikacich vyhovi, fada motocyklovych nadSenct je s nimi plné
spokojena, ale pokud bych mél za piiblizné stejné penize vybirat mezi
akumulatorem s CCA 100A nebo 200A, je pro mne volba pomérné jasna.
Vyborny vykon nam poskytnou akumulatory Yuasa, Exide, Banner ¢i
Westco. Mezi témito znackami bych asi hledal sviij novy motocyklovy
akumulator. Zajimavé je, ze Exide je velkym propagatorem gelové koncepce,
vSak pro motocyklové MF
akumulétory zvolila technologii
AGM (gelovy akumulator pro
motocykly dodava na EU trh jen
jeden, o kapacit¢ 19Ah). Slusné
parametry maji 1 akumulatory
Fiamm, jeZ mohou byt rovnéz
vhodnou volbou. Samoziejmé, ani
ostatni znacky nemusime
opomijet, pokud souhlasi jejich
kapacita a pozadovand hodnota

Obr. 37 —akumulétorové ¢lanky sdru-
zené do baterie pro elektrifikaci odleh-

Fig. 208, “Stair-Step” Rack

Iych farem. USA, okolo roku 1920... for Farm Lighting Battery
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Skoro vSe o akumulatorech a nabijeni

CCA. Obecné doporucuji volit akumulator, jehoz CCA je 1,5 az 2 x vEtsi nez
odebirany proud startéru, tedy v pifipadé motocykli naSeho stylu tento
pozadavek spliuji zpravidla baterie s CCA v rozsahu asi n€kde mezi 120—
240A dle konkrétni znacky, typu a objemu stroje. Napiiklad pro Yamahu
Dragstar Classic XVS1100A je ptedepsan akumulator GT14B-4 (coz je typ
YT14B-BS). Ja pouzivam vyrobek spolecnosti Yuasa, ktery ma CCA 210A.

Zajimavé by bylo srovnani vlastnosti ndhodné vybranych baterii formou
laboratorniho testu pfi simulovanych provoznich podminkach. Jenze
provedeni takového testu by vyzadovalo pomérné zna¢né finan¢ni naklady.

Nejvetsim piekvapenim pii ptipraveé ¢lanku vSak pro mne bylo zjisténi, ze
gelovad koncepce akumulétori je obestfena jakymsi tajemstvim, Ze mnoho
laikd 1 odborniki z tad prodejcti akumulatori zaménuje gelové a AGM
akumulatory a narazil jsem 1 na nazor, ze AGM technologie se
v motocyklovych akumuldtorech prost¢ nevyuzivd, stejné tak jako na
obdobné tvrzeni o akumuldtoru gelovém. Gelovy akumulator se pak,
pondkud neitastnd, stal v CR mnohdy synonymem pro bezadrzbovy MF
akumulator, at’ uz jeho koncepce je jakakoliv. TakzZe snad uz jen, at’ nam to
dobiji a diky, Ze jste to se mnou vydrzeli az sem.

Marconi

Tuto publikaci jsem veénoval kamaradum a motocyklovym nadSencum z
K1400 a dale vsem, kteri se o problematiku akumulatoru ve svém motocyklu
nebo automobilu zajimaji. Neni urcena ke komercnimu vyuziti. V publikaci
jsem uzil volné Sirené obrazky. Nejsem si védom, zZe by néktery z nich
podléhal autorskému pravu. Pokud snad ano, prosim o upozorneéni, abych
takovy objekt z publikace odstranil, nebo jej nahradil.
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