
Tak jako objev parniho stroje vyvolal 
revoluci ve vÿrobë (proto se obdobi ko- 
lem vynâlezu parniho stroje ríká také 
prvni prùmyslovà revoluce), tak v sou- 
casné dobë probíhá podobná revoluce, 
î kdyz ze zcela jinÿch pficin. Této revo
luci se obeenë fíká vëdeckotechnickà 
revoluce a jejim vÿznacnÿm znakem je, 
ze se vëda a technika stávají vÿrobnimi 
silami. Vëdeckotechnickà revoluce má 
v zàsadë dvë strânky jednak jde o urci
tÿ vÿraz urcité ùrovnë vÿrobnich sil, 
tj. o kvantitativni zmenu vzhledem 
k^dosud existujicim vÿrôbnim silàm, 

robe jestë zcela nédâvno. Vëdec a jeho 
práce bylo nëco zcela vÿlucného, nëco, 
s cim bëznÿ obean praktickÿ neprisel 
do styku. V soucasnë dobë vsak vÿsledkû 
vëdy a technického vÿvoje a vÿzkumu 
vyuzívámè primo nebo neprimo vsich- 
ni, vëdeckotechnickÿ rozvoj zasahuje 
svÿmi vÿsledky do zivota kazdého z nás, 
odstrañuje drinu, ùmornou mechanic- 
kou práci, nahrazuje s taré materiály 
novÿmi s lepsimi vlastnostmi, a vùbec 
nejvíce se snad projevuje v elektrotech- 
nice a v elektronice. Tranzistory, inte
grované obvody, pocítace, barevná te-
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a jednak o urcitÿ pohyb v celospolecen- 
ské strukture, o kvalitativni zmenu, 
nebot’ se proti minulosti modifikuji vÿ- 
robni vztahy. Nëkdy se také oznacuje 
vëdeckotechnicka revoluce jako druhá 
prümyslová revoluce ; to je ovsem ponë
kud zùzenÿ pohled na celou proble- 
matiku, kterou vëdeckotechnickà revo
luce prinási, nebot’ tento název postihuje 
jen jednu strânku vëdeckotechnické re
voluce. kterou mûzeme struenë oznacit 
jako vëdeckotechnickÿ rozvoj.

Vëdeckotechnickÿ rozvoj, tj. zmëny,
k nimz doslo ve vëdë a v technice v po
slední dobë, jsou vsak patrné na prvni
pohled. Staci vzpomenout si na stav
a úroveñ vëdy a techniky ve vztahu k vÿ-

levize, nové zpûsoby a druhÿ spojení, 
kosmické lety atd. - to vse jsou produkty 
nastupujici vëdeckotechnické revoluce.

Od nás, uzivatelû vymozenosti vë- 
decko technického pokroku, vyzaduje 
„nová doba nové ciny“, musíme se 
snazit rozumët (nebo alespoñ pochopit) 
vsçmu tomu, co je nové a co dosud ne- 
znâme a to predevsim proto, ze jen 
tehdy budeme schopni vsech vymoze
nosti vyuzívat. Není to sice lehkÿ ùkol, 
avsak je to nezbytnost, chceme-li si najit 
své misto v soudobé spolecnosti, chce
me-li i my pomáhat sobë i jinÿm zit 
plnë a spokojenë a budovat svët bez 
vâlek a nedostatku.
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Elektrochemie je velmi zajimavÿ obor 
techniky, na jehoz rozvoj se vynakládají 
na celém svété velmi znacné prostfedky. 
Vynucuji si to zejména potreby mo
derni elektroniky a rozvoj automobilis- 
mu.

V elektronice se zavádénim novÿch 
aktivnich prvkû spotreba elektrické 
energie stále zmensuje. Zavedením tran
zistorú a integrovanÿch obvodû zaçal 
pfed lety prudkÿ rozvoj vÿroby pfenos- 
nÿch rozhlasovÿch pfijimacû, magneto
fonú, televizorú, mëficich pfistrojû, kaL 
kulacek, hodin, hracek a dalsich pfi
strojû a zafízeni, které jsou napájeny 
malÿm , ,mobilnímt 4 elektrochemickÿm 
zdrojem energie.

Tak jako v jinÿch oborech ani v elek- 
trochemii se nesplnily nëkteré z pfed- 
povëdi odborníkú z doby asi tak pfed 
15 az 20 lety. Velké nadeje se totiz 
vkládaly do palivovÿch, rtut’ovÿch, strí- 
brozinkovÿch a jinÿch clánkú. Podívá- 
me-li se na dnesní stav vyroby elektro- 
chemickÿch zdrojû, vedou v korunovém 
objemu vyroby (mezi malÿmi clánky 
a elektrochemickÿmi zdroji energie) 
údajne kdysi màio perspektivní burelo- 
salmiakové clánky. I kdyz se slovo fan- 
tastickÿ do technické publikace nehodí, 
nelze jinak, nez oznacit trvalé zvêtsová- 
ní jejich vyroby za fantasticky prudké. 
U nás se napf. v roce 1947 vyrobilo tëch
to clánkú za 27 mil. Kcs, v roce 1963 
za 53 mil. Kcs a v roce 1969 jiz za 86 mil. 
Kcs a tento trend v souëasné dobë po- 
kracuje. Svëtovÿ vÿvojje podobnÿ, napf. 
v USA se v roce 1947 vyrobilo za 85 mil. 
dolarû burelosalmiakovÿch ëlânkù, 
v .roce 1963 za 195 mil. dolarû a v roce

1969 jiz za 600 mil., dolarû. Podobnë 
(i kdyz ne tak prudce) se zvëtsuje vy- 
roba i u niklokadmiovÿch pouzdrenÿch 
ëlânkù.

Z rozmërovë vëtsich elektrochemic- 
kÿch zdrojû se vlivem rozvoje automo- 
bilismu prudce zvëtsila a zvëtsuje vÿroba 
startovacich olovënÿch akumulâtorû. 
Svoji pozici si udrzuje téz niklokadmiovÿ 
akumulâtor (alkalickÿ), kterÿ nahradil 
drive vyrâbënÿ nikloocelovÿ (NiFe) 
akumulâtor. Ostatní druhy akumulato- 
rù nemohou zatím svÿm objemem vÿro
by uvedenÿm druhùm konkurovat.

My se jako spotrebitelé setkáváme nej
castéji s burelosalmiakovÿmi clanky 
a vlastnime-li automobil, i s olovënÿm 
startovacím akumulâtorem. Protoze 
clánky do pfijimacû, magnetofonú 
a dalsich spotrebicû nevyzadují zadnou 
zvlàstni ùdrzbu a dobu jejich z ivo ta nijak 
podstatnë nemùzeme ovlivnit, zamëfime 
se na olovëné akumulátory - nejprve si 
probereme (po vseobecném ùvodu) 
trochu nejnutnëjsi teorie o nej ponzi va- 
nëjsich akumulâtorech v rozsahu ama- 
térského pouzití, dále si povíme o ùdrz- 
bë a sprâvném nabijeni a konecné uve
deme praktické nàvody na stavbu rùz- 

*nÿch typû nabijecù.

Hlavní pojmy z elektrochemie
Akumulâtor. - sekundámí elektrochemic- 
kÿ zdroj stejnosmërnêho proudu. Ma 
schopnost hromadit energii stejnosmër- 
ného elektrického proudu a tu zpëtnÿm 
elektrochemickÿm pochodem vrâtit (vy- 
dat), pricemz proud tece obrâcenÿm 
smërem, nez jakÿm tekl pfi pfivádéní 
energie.



Akumulâtorovÿ clânek - je nejmensi jed
notka akumulátoru. Skládá se z klad- 
nÿch a zapornÿch elektrod, z cásti nut- 
nÿch k sestaveni, ze separâtorû, elektro» 
lytu a clánkové nádoby.
Akumulátorová baterie - je sestava akumu- 
látorovych clánku (popr, akumulato- 
rû) spojenÿch spojkami zpravidla do 
série.
Sada desek - vodivë paralelnë spojené elek- 
trody stejné polarity, umistëné v jednom 
akumulátorovém clánku.
Separátor - nevodivÿ, elektrolyt pro- 
poustëjici izolátor, oddëlujici elektrody 
(desky) nestejné polarity v jednom aku
mulátorovém clánku. Udrzuje zpravidla 
i stejnou roztec mezi elektrodami. Se- 
parâtory jsou z materiálu nerozpustnÿch 
v elektrolytu, mají obvykle tvar desek 
nebo „kapes“ v jedné nebo vice vrstvâch. 
K jejich vÿrobë se pouzivaji napf. PVC, 
impregnovaná papirovina, polyetyléno- 
vá rohoz, celofán, polyamidová tkanina 
apod.
Kapacita (akumulátoru) - je odebràné 
mnozstvi elektrické energie z akumulá
toru v ampérhodinách. Oznacuje se C 
nebo K. Jde o znacnë promënnou veli- 
cinu, závislou podle typu akumulátoru 
vice nebo ménë na: velikosti vybijeciho 
proudu, hustotë a teplotë elektrolytu, 
stavu a stáfí akumulátoru. Udaj udáva- 
nÿ vÿrobcem je minimální zarucená 
kapacita za danÿch provozních podmí
nek.
Jmenovitá kapacita - je mnozstvi energie, 
které je clánek (nebo baterie) schopen 
odevzdat za stanovenÿch podmínek 
nabíjení a vybíjení. Protoze je kapacita 
závislá na vybíjecí dobë, je údaj obvykle 
dopinován indexem, kterÿ urcuje vy
bíjecí dobu. Dèlíme-li tímto indexem 
jmenovitou kapacitu, obdrzíme jako vÿ
sledek jmenovitÿ vybíjecí proud pro 
danou kapacitu. Pñklad: jmenovitá ka
pacita po dvacet hodin je 100 Ah 
== C20. Odpovídající vybíjecí proud 
I 100/20 5 A. Jmenovitou kapacitu 
u akumulátoru uvádejí vsichni vÿrobci,
ktefí jsou vázáni norm ami CSN a mezi-
národními doporuceními.

Nabíjení- je pfemena elektrické energie 
na chetnickou proudem, tekoucím aku- 
mulátorem urcitÿm smërem.
Formování - je elektrochemicky pochod 
& vytvofení aktivni hmoty na deskách. 
Formování probíhá obvykle jako sou- 
cást vÿroby akumulátoru.
První nabíjení-je nabíjení akumulátoru 
po jeho naplnëni elektrolytem. K prvni- 
mu nabíjení dodává zpravidla vÿrobce 
urcitá doporucení. Toto první nabíjení 
se nëkdy nesprávne oznacuje jako for
mování nebo formovací nabíjení.
Nabijeë - je pfistroj, urcenÿ k nabíjení 
clánku nebo baterií.
Plné nabití - je stav, pfi nëmz se dosáhlo 
plné kapacity akumulátoru. Strucnë lze 
poznamenat, ze olovëné akumulátory 
jsou nabity, nezvetsuje-li se pfi nabíjení 
dále jejich napetí a hustota elektrolytu. 
Niklokadmiové akumulátory jsou plné 
nabity, bylo-li do nich pfivedeno pfí- 
slusné mnozství proudu, stfíbrozinkové 
jsou plnë nabity, zvëtsi-li se napetí na 
jejich svorkách pfi nabíjení na 2,1 V na 
clánek.
Prebíjení akumulátoru - je nabíjení po do
sazení stavu plného nabití.
Dobíjení- je obcasné nabíjení k doplnení 
energie na plné nabiti.
Trvalé (konzervacní) nabíjení - je nepfe- 
trzité nabíjení proudem, urcenÿm k vy» 
rovnání ztrát vznikajících samovolnym 
vybíjení m.
Prûbëh nabíjení - je casovÿ prûbëh napë
ti a proudu bëhem nabíjení baterie nebo 
clánku.
Nabíjecí Charakteristika - je závislost svor- 
kového napetí akumulátoru na dobë 
nabíjení; nabíjecí proud bÿvà obvykle 
konstantní. ,
Jmenovitê napetí - je urcitá stfední hod
nota vybijeciho napetí clánku. U olovë- 
ného akumulátorového clánku je to 
2 V, u niklokadmiového 1,2 V, u stfíbro- 
zinkového 1,5 V. Jmenovitê napetí 
akumulátorové baterie je soucinem po
ctu clánkü a jejich jmenovitÿch napëti.

A • 3



Ucinnost ampérhodinová (proudovâ) je po
mer z akumulátoru odebranÿch ampér- 
hodin do konecného vybíjecího napetí 
k ampérhodinám, potfebnÿm k úplné- 
mu nabití. Zpravidla musí bÿt jestë 
stanoveny podminky nabíjení a vybíjení.
Ucinnost watthodinüvá (pracovní) - je po
mer energie ve ^yatthodinách ze clánku 
nebo baterie odebrané do konecného vy
bíjecího napëti k energii ve watthodi- 
nách, potfebné k úplnému nabití.
Nabíjecí soucinitel - je pfevratná hodnota 
ampérhodinové úcinnosti.
Vybíjení - je zpetná pfemena chemické 
energie na elektrickou, pficemz smër 
proudu je opacnÿ nez pfi nabíjení.
Konecné vybíjecí napetí - je vÿrobcem sta- 
novené napétí, pod nëz se nesmí akumu- 
látor dále vybíjet.
Jmenovitÿ vybíjecí proud - je vÿrobcem 
uvedenÿ proud, vyuzívající optimálné 
jmenovité kapacity clánku nebo baterie.
Prùbëh vybíjení - je casovÿ prùbëh napetí 
a proudu bëhem vybíjení.
Vybíjecí charakteristika - je zâvislost napëti 
na dobë vybíjení pfi konstantním vybí- 
jecím proudu (pocátecni podminky : pine 
nabití, urcitá teplota elektrolytu).
Zatëzovaci voltampérovâ charakteristika - 
vyjadfuje zmenseni napetí clánku nebo 
baterie v závislostí na vybíjecím proudu 
po urëité dobë vybíjení (vëtsinou po 
1 s, 10 s, 30 s, 60 s) pfi urcitém vychozím 
stavu baterie, tj. nabité na 100 %, vy- 
bité na 66, 50, 25 %, a urcité vychozí 
teplotë elektrolytu (napf. 25, 0, 18,
-30 °C).
Samovolné vybíjení - nëkdy téz samovybí
jení, je nezádoucí vybíjení vnitfními 
elektrochemickÿmi pochody v akumu
látoru.
Cyklus (akumulátoru) - je nabití a vybití 
akumulátoru za defmovanÿch podminek 
v oblasti povolené pracovní schopnosti 
akumulátoru.
Sulfatace - je chemická pfemena aktiv- 
nich hmot olovëného akumulátoru na 
síran olovnatÿ. Vyskytuje se: a) pfi 

kazdém bëzném vybíjení, kdy je tato 
pfemëna vratná následujícím nabíjením, 
b) pfi spatném zacházení s akumuláto- 
rem, zejména pri znacném vybití a po- 
nechám akumulátoru ve vybitém stavu 
po delsí dobu. V tomto pfípade dojde 
obvykle k nevratné sulfatad, tj. k znc- 
hodnocení akumulátoru.
Izolacní odpor baterie - je odpor mezi 
elektrodami baterie a zemí (pfípadne 
kostrou vozidla, konstrukci stroje apod.).
Pozn. V elektrochemii se nabíjecí nebo vybíjecí 
proudy udávají ëasto jako násobky ¡menovité kapa
city akumulátoru, nebo jako procenta jmenovité 
kapacity.

Základní elektrochemické 
clánky

Mezinárodní Westonüv normálovy 
clánek

Jako primárni etalony napëti slouzí 
Westonovy clánky. Jsou vyrâbëny podle 
mezinárodních pfedpisu, které byly 
stanoveny jiz na konferenci v Londÿnë 
roku 1908. Provedení clánkú,-vyrábe- 
nÿch v CSSR, musí odpovídat ÖSN 
35 6402. Westonovy clánky se pouzívají 
vsude tam, kde nejsou pozadavky na 
odbër proudu - tedy zejména ke kom
penzacnim mefením. Pouzívají se i jako 
normály presného a stálého napetí pfi 
laboratorních mefeních. Vyrábêjí se 
i clánky, vhodné k vestavéní do pfes- 
nÿch mëficich prístrojü, jako jsou napf. 
pHmetry, císlicové voltmetry aj. I kdyz 
se mnohdy dnes nahrazují kompenzova- 
nÿmi referencními diodami, absolutni 
stálost jejich napetí nahradit nelze.

Provedení normálového Westonova 
clánku je na obr. 1. Kladnou elektrodou * 
je cista rtuf, zâpornou tvofi. amalgam 
kadmia (87,5 % Hg a 12,5 % Cd). Nad 
zâpornou elektrodou jsou krystaly sira- 
nu kademnatého. Nad kladnou elektro
dou je smës siranu rtut’natého a siranu 
kademnatého a na- 
vreh jsou krystaly si
ranu kademnatého.
Zbÿvajici prostor je 
vyplnën nasycenÿm 
roztokem siranu ka
demnatého. Pfivody



Obr. L Klasické provedeni normâlového 
Westonova clánku. 1 - sklenéná nádoba, 2 - 
drátové vyvody elektrod, 3 — amalgam kad- 
mia, 4 - krystaly síranu kademnatého, 5 - 
nasycenÿ roztok síranu kademnatého, 6 - 

síran rtuhatÿ, 7 - rtuf

ke kladné a záporné elektrodë jsou 
platinové.

Prûmêrné svorkové napétí pri teplotë 
kolem 20 °C je vyjádfeno vztahem

Ut = U20 - 0,000046 (t- 20),
kde Ut je svorkové napetí ve voltech pri 
teplotë t a Uza svorkové napetí ve 
voltech pfi 20 °C.

V prümyslové praxi se pouzivaji clán
ky, u nichz je elektrolytem nenasycenÿ 
roztok (pfi 20 °C), síran kademnatÿ 
u tëchto clánku nevytvofí krystaly. Clán
ky mají napetí 1,0180 V az 1,0198 V 
a fadí se do tretí jakostní tfídy.

Vnitrní odpor normálového clánku 
byvá az 500 Q. Pri pouzivâni normálo- 
vÿch clánkú je tfeba ridít se témito zá- 
sadami :
1. Zatëzovaci odpor má bÿt co nejmensí 

a odbër proudu nemá bÿt vëtsi nez 
1 pA. Clánek musí bÿt chrânën pred 
nàhodnÿmi zkraty i vétsím, byt’ krât- 
kodobÿm zatizenim.

2. Teplota okolí se má pohybovat v me- 
zjch ±4 az ±40 °C.

3. Clánek musí bÿt ulozen v predepsané 
poloze a nesmí se pfevracet, musí bÿt 
chrânën proti otfesûm a nàrazûm.

4. Clânek je pouzitelnÿ, nemëni-li se 
jeho svorkové napëti o vice nez 
0,5 mV za rok.

Jedinÿm vÿrobcem tëchto clânkù 
u nás je Metra Blansko, která vyrábí 
tyto typy:
W100, I. trida, 1,01855 az 1,01875 V, 

dovol. zmëna za rok 
50 ptV;

H. trida, 1,01845 az 1,01885 V, 
dovol. zmëna za rok 
100 [zV;

III. trida, 1,0180 az 1,0199 V, 
dovol. zmëna za rok 
200 [zV.

Do pfenosnÿch mëficich pristrojû je 
urcen zmensenÿ, hermeticky uzavfenÿ 
clánek W100 T3 o napëti 1,01845 az 
1,01885 V, dovolená zmëna za rok je 
max. 100 [zV.

Vsechny normálové clánky musí mit 
stejnë jako pfesné mëfici pfistroje prü- 
vodku s údaji o pfesnosti, o svorkovém 
napëti atd.

Galvanickÿ burelovÿ 
(burelosalmiakovÿ) clânek

Galvanickÿ burelovÿ clânek je nej- 
rozsifenëjsim a nejznámejsírn clánkem. 
Jeho pods tatou je spojení zinku, burelu, 
uhliku a salmiaku. Zde se omezime 
pouze na jednu, pro amatéry zajimavou 
vlastnost galvanického clánku, na jeho 
akumulacni schopnosti. O této vlastnos
ti se v odborné literatufe màio pojed- 
nává a vÿrobci se o ni v prospektech ne- 
zminuji. Zajimavé praktické vÿsledky 
uvádí napf. ing. Kubes [18]. Plochá 
kapesni baterie typu 310 byla vybijena 
1/2 hodiny dennë do odporu 15 Q. Po 
deseti cyklech mêla napëti asi 1,8 .V. 
Nová baterie stejného typu byla zatëzo- 
vâna stejnë a vzdy po zbytek doby do 
24 hodin byla dobijena (tj. po dobu 
23 1/2 hodiny) proudem 5 mA. Tato 
baterie vydrzela 32 cyklû, tedy vice nez 
trojnàsobek. Z baterie bylo v druhém 
pfipadë odebrâno 0,09 Ah a nabijecim 
proudem dodáno 0,117 Ah, coz je 
úcinnost asi 78 %.

Pro zajimavost uvedeme jestë jeden 
pfiklad, jak zlepsit vyuzití clânkû. 
Mokrÿ Leclancheûv clánek typu VI byl 
vybijen dennë 2 hodiny do odporu



10 O. Stejnÿm zpûsobem byl vybijen 
i jinÿ clánek stejného typu. Prvni clánek 
byl vzdy po vybíjeni ponechán v klidu, 
druhÿ byl po stejnou dobu (tj. po 22 ho
din) nabijen stejnosmërnÿm proudem 
20 mA. Prvni clánek poskytl do zmense
ni napëti 0,7 V energii 105 Ah (zkouska 
trvala 270 dnû). Druhÿ dodal celkem 
590 Ah a vydrzel v chodu celkem 
1 833 dnû.

Burelové clánky se musí nabijet odlis- 
në od olovënÿch akumulátoru. Nabijet 
se musí vzdy clánky nové, cerstvé, dosud 
nevybité, jejíchz úcinné làtky se dosud 
nepromënily na nové slouceniny. Vy- 
bité clánky nabijet nelze, nebo jen se 
zanedbatelnÿm úcinkem.. U suchého 
burelového clánku je pasmo vratnÿch 
pochodû dáno napët’ovÿmi hranicemi 
1 az 1,5 V. Hranice kapacity je max. 
20 %. Zkusenosti s.regenerováním su- 
chÿch clánku lze shrnout do tëchto 
bodû:
1. K dobijeni jsou vhodné clánky, je- 

jichz napëti je vëtsi nez 1 V. Schop
nost regenerace se zachová, zastavi-li 
se vybijeni pred zmensenim svorko- 
vého napëti pod 1 V.

2. Nabijeci proud musí bÿt tak velkÿ, 
aby nabijeci napëti nebylo vëtsi nez 
napëti, pfi nëmz se rozkládají soli, 
tvofící elektrolyt. Nabijeci proud 
musí bÿt tedy relativnë velmi malÿ. 
Optimum je asi 0,1 mA na 1 cm2 
povrchu rozpustné elektrody (zinek) 
nabíjeného clánku. Vëtsi i mensi na
bijeci proudy dávají horsi vÿsledky.

3. Ze suchÿch clânkû jsou nejvhodnëjsi 
k nabíjení clánky bez salmiaku (tzv. 
ABC, alkalickoburelové clánky).

4. * Pfi zachování üvedenÿch pravidel 
lze dosáhnout az 3 000 nabijecich 
a vybijecich cyklû pfi podstatném 
zvëtseni kapacity.

5. Kapacitní úcinnost (ampérhodinová) 
nabijecich a vybijecich cyklû u su
chÿch clânkû je asi 70 %.

6. Vzhledem ke zmënàm vnitfniho od
poru bëhem dobijeni jsou nejvhod
nëjsi jako zdroje nabijeciho proudu 
stabilizované zdroje proudu.

Blizsi podrobnosti jsou v [9], [10], [18].

Slunecni baterie

Cas od casu se (pfevázne v zahranicní 
literatufe) objevuji nàvody na stavbu 
a ponziti slunecni baterie. Je to zarizeni, 
které pfemënuje svëtelnou a càstecnë 
i tepelnou energii, dopadajici na jeho 
aktivni plochu, primo na elektrickou 
energii. Vyuzívá se k tomu jevu, vzni- 
kajiciho na styku dvou polovodicovÿch 
vrstev, tzv. hradlového jevu. Hradlovÿ 
jev lze pozorovat u vsech polovodico
vÿch prvkû, tj. jak u kfemiku, tak napf. 
i u germania, selenu atd. Energetickà 
úcinnost clânkû vyuzivajicich hradlo
vého jevu je vsak velmi malá — k dosa
zení i malého vÿkonu je tfeba intenzivni 
osvëtleni a velkà aktivni piocha polo
vodicového prvku. Kdybychom chtëli 
pouzit ke zhotoveni slunecni baterie 
bëznë dostupnÿ polovodicovÿ prvek, 
máme k dispozici jedinou diodu - kre- 
míkovou fotonku 1PP75. Podle katalogù 
ma tato dioda napëti Uka (zàvërné 
napëti za tmy a pfi proudu 50 gA) 
vëtsi nez 5 V a Ufo (hradlového napëti 
naprázdno) alespon 0,3 V pfi 1 000 Ix; 
Zfk (hradlovÿ proud do zkratu) je 
alespon 70 gA pri 1 000 Ix. Mnohem 
dokonaleji nez tyto ûdaje charakterizuji 
diodu dva grafy - obr. 2 a 3. Na obr. 2 
je Charakteristika, u niz je paramétrera 
osvëtleni, na obr. 3 je zâvislost proudu 
nakrátko a hradlového napëti naprázd
no v zâvislosti na osvëtleni. Vidime, ze 
dioda v propustné cásti charakteristiky 
pracuje jako zdroj napëti. Ke hrubé 
orientaci jestë dodejme, ze bëzné osvët
leni v mistnosti je asi 300 Ix, osvëtleni 
na pracovnim stole prùmërnë asi 500 Ix, 
v prirodë, je-li slunce za mraky, je 
osvëtleni asi 800 Ix, primé slunecni 
svëtlo je asi 2 000 lx. Dale je ovsem tfe
ba, abychom si uvëdomili, ze ke vzniku 
napëti na prechodû polovodicového 
prvku je tfeba pouze urcité cásti Spektra 
svëtelného záfení; pro diodu 1PP75 je 
tato cást dána grafem na obr. 4. Z grafu 
vyplÿvà, ze jako zdroj svëtla je pro 
1PP75 nejvhodnëjsi slunecni záfení a ze 
nékterá monochromatická svëtla (napf. 
svetlo vÿbojky) nelze kremíkovou foton- 
kou merit, aniz by nebyl vÿsledek më
feni zkreslenÿ.



Jakÿ vÿkon je dioda schopna dodat, 
lze odvodit z uvedenÿch grafù. Poci- 
táme-li napf. s osvètlenim 2 000 lx, 
protne voltampérová Charakteristika na 
obr. 3 kfivku optimálního zatízení diody 
v bodu A. Vedeme-li v tomto bodu rov- 
nobëzky s osami soufadnic, dostaneme 
prûseciky, urcujîci napëti (Ti = 0,25 V) 
a proud (As = 150 pA). Toto napëti 
a proud dodà dioda samozfejmë pouze 
tehdy, má-li optimální zatëzovaci odpor., 
tj.. 250 mV/150 [zA = 1 800 Q. Údaje 
naprázdno urcime snadno z grafu na 
obr. 2 - bod A3 urëuje napëti naprázdno 
pfi osvëtlen! 2 000 Ix a bod Ai proud 
nakrátko pfi stejném osvétlení. Potfebu- 
jemedi tedy dobijet baterii akumulâtorû 
NiCd o napëti 6 V proudem 3 mA, je pfi 
osvétlení 2 000 lx tfeba sestavit slunecni 
baterii tak, abychom dostali nejen po- 
trebnÿ proud, ale i napëti.

Pro tento konkrétni pfipad je tfeba

Obr. 4. Graf spektrálñí
citlivosti



Obr. 5. Slunecní baterie dobíjející tri clánky 
NiCd

Obr. 6. Jednoduchÿ expozimetr

spojit do série 30 diod. Takovÿ fetëzce 
diod dá naprázdno napëti vëtsi nez 
10 V (pfi plném osvëtleni), do zkratu 
vsak dodà proud pouze 0,3 mA. Proud 
potrebnÿ k dobijeni baterie bychom tedy 
ziskali, spojili-li bychom paraleine 10 
uvedenych fetëzcû diod. Gela slunecní 
baterie by tedy obsahovala celkem 
300 diod, spojenÿch paraleine a v sérii 
podle obr. 5. Üvázime-li cenu jedné 
diody a zvázíme-li energetickou bilanci, 
snadno zjistíme, proc nelze slunecní 
baterie z hradlovÿch prvku v prax i 
pouzít.

Nicménë Ize vsak hradlového jevu 
fotonky 1PP75 vyuzít v praxi napf. 
k mëfeni dopadajícího svëtla, napf. 
podle obr. 6. Pocet diod urêíme podle vy
konu, kterÿ potfebujeme k plné vÿchylce 
rucky mëfidla (pfi uvázení ztráty na 
pfedfadném odporu R, jímz Ize prístroj 
ocejchovat). Stupnici mëfidla ocejchu- 
jéme bud” v luxech,. nebo (pro fotogra

fiche úcely) císlem clony (pfístroj pak 
slouzí jako expozimetr).

Olovënÿ akumulâtor
Zjednodusené Ize fiei, ze olovënÿ aku

mulâtor tvofi olovéne desky (elektrody), 
ponofené do zfedëné kyseliny sirové. 
Jeden clánek akumulátoru je tvofen prá
ve dvëma deskami, elektrodami. Clánky 
se spojují do série a tvorí akumulâtor 
(baterii). Chen^ickÿ pochod pfi nabijeni 
a vybíjení je vratnÿ a lze ho vyjàdfit 
vztahem

PbSO4 + H2O + PbSO4 Pb + 
± 2H2SO4 + PbO2, 

kde smër sipky vpravo znaci pochod pfi 
nabijeni a vlevo pfi vybíjení. Pfi nabi
jeni se tvorí kyselina sirová a elektrolyt 
houstne. Po skonceném nabijeni je na 
kladné elektrode tmavohnëdÿ kyslicnik 
olovicitÿ a na záporné elektrode je jemnè 
rozptÿlené tmavosedé olovo. Pfi vybíje
ní je pochod opacnÿ: elektrolyt fidne 
a ve vybitém stavu je na kladné elektrode 
cervenoïinëdÿ a na záporné tmavosedÿ 
siran olovnatÿ.

Hustota elektrolytu se se zvëtsujicim 
se nábojem zvëtsuje aje tedy spolehlivou 
znamkou stavu akumulátoru. Druhÿm. 
ukazatelem stavu akumulátoru je zvët- 
sujici se napëti pfi nabijeni. Pomocnÿm 
ukazatelem stavu je tzv. plynovâni elek
trod. Z akumulátoru totiz pfi nabijeni 
unikaji bubliny, jakoby se elektrolyt 
,,vafil“. Tento jev vsak ukazuje na to, 
ze je ukoncen rozklad siranu olova a ze 
zacíná elektrolÿza vody. Voda se pfi 
nabijeni rozkládá na kyslik a vodik. 
Proto je tfeba akumulátory nabíjet ve 
vëtranÿch místnostech, nebo na volném 
prostranství. Smës vodíku a kyslíku 
tvofi totiz traskavÿ plyn, kterÿ mûze 
explodovat tfeba i vznicenim jiskrou na 
pfivodû nabíjece k akumulátoru.

Pro nabijeni a vybíjení olovëného 
akumulátoru jsou typické kfivky podle 
obr. 7. Kfivka napëti pri nabijeni aku
mulátoru probíhá tremi pásmy - první 
pásmo po pfipojení nabíjeciho proudu je 
charakterizováno zvetsováním napétí 
v souvislosti s tvorbou kyseliny v pórech 
olovënÿch desek. Jde o oblast mezi na-
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Obr. 7. Vybíjecí a nabíjecí krivka olovëného 
akumulátoru

petím 1,75 az 2,2 V; hustota elektrolytu 
se pfitom zvëtsuje z 0,95 na 1,15. Druhé 
pásmo pfemëny síranu olovnatéhc je 
ohraniceno napëtim 2,2 az 2,45 V. 
Hustota h kyseliny se zvetsí az na 
1,25. Zvétsí-li se napëti clánku pri nabí
jení na 2,45 V, zacne se kromë síranu 
rozkládat i voda (na kyslík a vodík) 
a akumulátor zacne plynovat. Rozlozí-li 
se vsechen síran,.zvetsí se napetí clánku 
na 2,7 az 2,8 V. Od tohoto okamziku se 
privádená energie spotfebovává jen 
k rozkladu vody, akumulátor zacne in- 
tenzívne plynovat a jeho napëti se jiz 
nezvëtsuje.

Z vlastností elektrolytu vychází i mra- 
zuvzdornost olovëného akumulátoru. 
Pine nabity akumulátor s hustotou 
elektrolytu asi 1,4 nemrzne ani pfi mra- 
zech vetsích nez —40 °C. Vybitÿ aku
mulátor mûze vsak „zmrznout“ i pfi 
teplotách tësnë . pod bodem mrazu. 
I u zcela nabitého akumulátoru je ovsem 
kapacita závislá na okolní teplotë - 
zmensování kapacity s klesající teplotou 
se vysvëtluje znacnÿm z mense ni m vis ko - 
zity elektrolytu. V zimë je proto tfeba 
dbát na to, aby byl akumulátor vzdy 
dostatecnë nabit a musíme jeho energii 
setfit co nejvice.

Vnitfní odpor olovëného akumuláto- 
ru je velmi malÿ, fádu 0,001 □. Závisí 
na hustotë a teplotë elektrolytu. Pfi na
bíjení se vnitfní odpor zmensuje, pfi 
vybíjení se zvëtsuje. Vybitÿ clánek má 
asi dvakrát vetsí vnitfní odpor oproti 

clánku nabitému. Pfi snizování teploty 
se zvëtsuje vnitfní odpor clánku asi 
o 0,4 %/°C. Malÿ vnitfní odpor pred- 
urcuje olovënÿ akumulátor k ponziti 
vsude tam, kde potfebujeme velkÿ 
proud po krátkou dobu, tj. napf. v auto- 
mobilech pfi startování (startér odebírá 
z akumulátoru proud az 100 A i vice). 
Zvëtsenÿ vnitfní odpor signalizuje vetsí 
sulfatizaci clánku.

Na 1 Ah je tfeba asi 36 g aktivni hmo
ty elektrody, Kapacita akumulátoru je 
primo úmerná plose elektrod, nebo 
pfesneji fecéno, mnozství cinné hmoty, 
která se úcastní vratné chemické pfe- 
mëny. Protoze kapacita akumulátoru 
závisí i na velikosti vybijeciho proudu, 
udává kazdÿ vÿrobce zarucenou mini
mální kapacitu pfi urcítém proudu (coz 
byvá, není-li uvedeno jinak, proud pro 
vybíjení po dobu 10 hodin, tj. 1/10 kapa
city v ampérech).

Olovëné akumulátory se . vyrábéjí 
v mnoha druzích a typech. Podle pouziti 
se rozdëlujî na (v závorce je písmenové 
oznacení, které pro jednotlivé typy po
uzívá Prazská akumulátorka Mladá 
Boleslav) :
- startovací olovëné akumulátory pro 
spousténí spalovacích motorû a napá
jení elektrickÿch zarizení motorovÿch 
vozidel (oznacení ST, N, T) ;
- olovëné akumulátory pro motocykly 
k napájení elektrickÿch spotfebicù mo- 
tocyklû bezelektrickéhospoustëce (ozna
cení M, MO) ;
— startovací olovëné akumulátory pro 
motocykly (oznaëeni MS) ;
- dopravni olovëné akumulátory a clán- 
ky, urcené jako zdroj elektrického prou
du k napájení elektrickÿch motoru a do- 
pravniho zafizeni (oznacení K, KS 
s mfizkovÿmi elektrodami, DT s trubko- 
vÿmi kladnÿmi elektrodami) ;
- - olovëné akumu
látory k osvëtlo- 
vání, k napájení 
osvëtlovacich za- /xs.
rizeni kolejovÿch / 
vozidel a plavidel I
(oznacení GO) ; IB®
- telefonní olo- pK j
vené akumulátory
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pro sdëlovaci zafízení (oznacení OE) ; 
- stanicní olovené clánky^ akumulátory 
a jejich baterie, urcené jako stacionární 
zdroje v telekomunikacích, k osvetlování 
budov, napájení signalizacních zafízení 
apod. (oznacení J). .

Uvedené druhy a typy »olovenych 
akumulâtorû nejsou samozfejmë vycer- 
pávajícím souhrnem. Ruzní svetoví 
vyrobci vyrábéjí témër nepfehledné 
mnbzství typù, které se lisi konstrukci, 
hustotou a slozenim elektrolytu,velikosti 
a vnëjsim provedenim.

Typovÿ znak akumulâtorû z Prazské 
akumulátorky se skládá z jednomistného t 
ciria, pismenového znaku, urcujiciho 
druh a z dvouciferného císla. První císlo 
znamená pocet clánkü v akumulátoru, 
druhé císlo za písmenem urcuje kapacitu 
V Ah. Tedy napf. akumulátor 6Ñ35 je 
sesticlánkovy startovací olovèny akumu
látor ke spoustèní spalovacích motoru, 
s kapacitou 35 Ah (tj. 12 V/35 Ah).

Obr. 8. Startovací olovënÿ akumulátor - jeho 
konstrukce (nahore) a provedeni (dole)
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Je pochopitelné, ze se vsemi druhÿ 
olovënÿch akumulátoru zabÿvat nemû- 
zeme. Vybereme si ty nejrozsifenëjsî 
a nejzajimavëjsi typy startovacich olo
vënÿch ákumulátorü, urcenÿch jako 
startovaci akumulâtory motorovÿch vo- 
zidel.

Konstrukee moderniho automobilové- > 
ho startovacího akumulátoru je na obr. 
8. Záporné elektrody (desky 1, 4) 
obklopuji kladné elektrody (desky 2). 
Vsechny systémy desek jsou spojeny 
olovënÿmi mùstky, do nichz jsou desky 
pfipajeny svÿmi praporci. Kladné desky 
jsou od zâpornÿch oddëleny tzv. mipor- 
separátory, coz jsou tenké pórovité desky 
z tzv. miporu, skelné vaty a z tkanin 
(z vlàken plastickÿch hmot), vzàjemnë 
slisované (5). Sady desek s pôlovÿmi 
mùstky a separâtory tvofi v akumulátoru 
mechanicky pevnÿ celek bez pohybli- 
vÿch soucâsti (7). Jen tak mùze akumu- 
látor odolávat tëzkÿm provoznim pod- 
mínkám v motorovém vozidlu. Jednotli
vé monobloky - clánky - jsou pak vlo- 
zeny do vzàjemnë izolovanÿch cástí ce
lého bloku a jsou spojeny do série pro- 
pojkami, umistënÿmi na povrchu aku
mulátoru.

Jak jsme si jiz uvedli, kapacita aku
mulátoru závisí na mnoha cinitelích. 
Kromë jiz uvedenÿch se mëni i s poctem 
nabíjecích a vybijecich cyklû. Pfi opa- 
kovaném nabíjení a vybíjení se kapacita 
neustále zvëtsuje. Jmenovité kapacity se 
u akumulátoru dosáhne asi pfi desátém 
nabíjecím cyklu. Kapacita se zacne 
zmensovat az pri opotfebeni predevsim 
kladné elektrody. Doba zivota akumulá
toru odpovídá asi 350 nabíjecím cyklüm. 
Otfesy, prêtez ování, nabíjení a vybíjení 
velkÿm proudem, casté startování atd. 
skutecnou dobu zivota akumulátoru vel- 
mi zkracují. Pfi bezném a správném po- 
uzívání je doba zivota akumulátoru prú- 
mérne asi 3 az 4 roky.

Novÿ akumulá- 
tor mùze bÿt do- 
dáván vÿrobcem 
bud’ jako formo- 
vanÿ v Suchern 
stavu, bez elektro
lytu (dlouhé uvá-

dëni do cinnosti), nebo jako nabitÿ zasu- 
cha bez elektrolytu (rychlé uvedeni do 
cinnosti), nebo jako nabitÿ s elektrolytem 
(schopnÿ okamzité funkce).

Alkalické akumulâtory
Prùmyslovë se vyrábejí akumulâtory 

niklokadmiové a oceloniklové, lisici se 
slozením záporné elektrody. Cinnou 
hmotou kladnÿch desek obou druhù 
ákumulátorü je hydroxid nikelnatÿ, 
kterÿ se pfi formování meni ve vyssí 
kyslicník niklu. K zabezpeëeni dobré vo- 
divosti se pfidává supinkovÿ nikl nebo 
grafit. Cinnou hmotou zâpornÿch desek 
niklokadmiovÿch akumulátoru je smës 
kadmia, zeleza a jeho kyslicnikû. Pfi- 
misenim kadmia k zelezu se vlastnosti 
elektrody znacnë zlepsuji,^ protoze ze- 
lezo brání slinuti kadmia. Cinnà hmota 
záporné elektrody je u nikloocelovÿch 
ákumulátorü slozena z pràskového zele
za a jeho kyslicniku s mensim mnoz- 
stvim kyslicnikû rtuti a dalsích speciál- 
nich pfimësi.

Elektrolytem obou druhú akumulâto- 
rù je roztok hydroxidu draselného nebo 
sodného o hustotë, závislé na tepelnÿch 
podmínkách. Reakce obou druhû aku- 
mulátorü pfi nabíjení je
CdO ± 2NÍO Cd + NÍ2O3 (niklo
kadmiové akumulâtory),
FeO + 2NiO Fe ± NÍ2O3 (niklo- 
ocelové akumulâtory),
sipka doprava znací pochod pfi nabi- 
jeni, doleva pfi vybíjení.

Elektrolyt se bëhem nabíjení a vybi- 
jeni nemëni a z jeho hustoty nelze sou- 
dit na stav nabití akumulátoru. Pfesto 
se má hustota elektrolytu pravidelnë 
mërit, nebot’ se bëhem provozu zmensuje 
a tim se zmensuje i kapacita akumulá
toru. Je-li hustota mensí nez 1,16, musí 
se elektrolyt vymënit.

Napëti jednoho clánku naprâzdno po 
nabití je 1,4 az 1,48 Vz Po nabití se po 
urcité dobë zmensí na stálou velikost - 
1,3 az 1,4 V. Tato zmëna napëti po 
skonceném nabíjení se vysvëtluje tim, 
ze se pfi nabíjení vytváfejí vyssí nestálé 
kyslicníky niklu, které se po nabití aku
mulátoru rozkládají na nizsí kyslicníky



Obr. 9. Nabijeci (1, 2) a vybijeci (3, 4) 
kfivky alkalickÿch akumulátoru

a plynnÿ kyslik; po jejich rozkladu je 
pak napëti relativnë stâlé. Vliv koncen
trace elektrolytu na napëti je nepatrnÿ. 
Vliv teploty na napëti je také velmi 
malÿ.

Elektrické vlastnosti obou typù alka
lickÿch akumulâtorû nejlépe objasùuji 
nabijeci a vybijeci kfivky na obr. 9. 
Napëti nikloocelového akumulátoru se 
pfi nabíjení rychle zvëtsi na 1,6 az 1,65 V. 
Pak pfi dalsím nabíjení (asi po 2/3 
nabijeci doby) zústává celkem stâlé. 
V záveru nabíjení se napëti opët zvëtsi 
az na 1,8 az 1,85 V. Nabijeci napëti 
niklokadmiového akumulátoru je asi 
o 0,2 V mensí, v zacàtku nabijeci doby 
se rychle nezvëtsuje. V prvnich dvou 
tfetinách nabijeci doby se napëti aku
mulátoru pohybuje v rozmezi asi 1,4 az 
1,45 V a v poslední tretinë se prudce 
zvëtsi na 1,7 az 1,8 V s nepatrnou ten- 
dencí se dále zvëtsovat. U nikloocelové
ho akumulátoru se na elektrodâch jiz 
v zacátku nabíjení prudce vyvijejî ply- 
ny, u niklokadmiového se plynû vyviji 
jen velmi mâlo a ponejvice az ke konci 
nabíjení. V souhlasu s tím je energetickà 
úcinnost nikloocelového akumulátoru 
asi o 10 % mensí, nez akumulátoru 
niklokadmiového. Vybijeci kfivky obou 
akumulâtorû mají pfibliznë shodnÿ 
prûbëh. Nikloocelovÿ akumulátor má 
vëtsi pocátecní napëti, to se vsak pfi vy- 
bijeni zmensuje rychleji a jeho prûmërné 
napëti je mensi, nez prûmërné napëti 
akumulátoru niklokadmiového.
Pozn. U olovëného akumulátoru je rozdíl mezi na-
bíjecím a vybijecim napëtim mensi, nez u akumu-
látorü alkalickÿch. To vysvëtluje vëtsi energetickou
ùëinnost olovëného akumulátoru.

Srovnání druhû akumulâtorû a dais» 
vlastnosti alkalickÿch akumulâtorû
U akumulátoru se uvádí dvojí úcin

nost: energetická a nábojová. Energetic- 
ká úcinnost je podil energie odebranë 
(ve Wh) k energii dodané (.100 %).. 
Nábojová úcinnost je podil odebranÿch 
Ah (proudu za jednotku casu) k do- 
danÿm Ah (.100 %). Pro porovnání s:i 
uvedeme tabulku, z níz je zfejmá úcin
nost jednotlivÿch druhû akumulâtorû,. 
Tabulka pochopitelnë pfedpokládá tzv,. 
ideální stav, nezahrnuje ztráty pfi male 
teplotë, ztráty vlastním vybíjením atd.

Druh akumulátoru
Úcinnost [%] 

nábojová | energetická :

olovënÿ 90 75
niklokadmiovÿ 75 ai 80 60 ai 65
nikloocelovÿ 75 az 80 55 ai 60
stribrozinkovÿ 95 ai 100 80

Ponechá-lí se akumulátor po úplném 
nabití v klidu, nezüstane jeho náboj 
bëhem doby beze zmëny, ale zmensuje 
se vlastním vybíjením, U dobrÿch 
vÿrobkû je denní prûmërnà ztrâta na- 
boje asi 0,5 %. Podle toho by se kazdÿ 
akumulátor sám vybil asi za púl roku 
vnitfními chemickÿmi pochody. Bezné 
vÿrobky jsou vsak po této stránce ponë
kud horsí - vÿrobci udávají ztrátu pú
vodní ho náboj e asi 1 % denn ë, Ztráty 
nemají zádné obecné lineární zâvislosti 
a jsou u kazdého typu a kazdé velikosti 
akumulátoru jiné. Piati vsak, ze mensi 
clánky ztrácejí svúj náboj rychleji, nea 
vëtsi stejného druhu. U olovëného aku
mulátoru se rozpoustí olovo desek a vzni
ká síran olovnatÿ, kterÿ je produktem 
bez né ho vybijení. Síran olovnatÿ a ne
které kovy (mëd’, zelezo, stribro aj.), ob- 
sazené v deskách akumulátoru, tvori 
lokální (místní) clánky. Ty zpûsobuji 
trvalÿ vÿvin plynû na deskách, parazitni 
proudy a tim ûbytek náboje. Tyto po
chody intenzivni s mnozstvim necistot 
a se stáfím akumulátoru a primo ùmër- 
në i s teplotou. Naproti tomu u niklo
ocelového akumulátoru dochází ke 
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ztrátám pfedevsim a mnohem rychleji 
v prvních hodinách po nabiti. U jakost- 
nich vyrobkù se pak ztráty us tali a jsou 
velmi malé. Prudkÿ úbytek náboje 
v prvních hodinách po nabiti je zpûso- 
ben rozkladem peroxidu niklu kladné 
elektrody (desky). Pozdéjsi mírny pokles 
náboje je zpùsoben podobnÿmi pochody 
jako u olovéného akumulátoru.

Vnitrní odpor alkalickÿch akumulá- 
torù je vëtsi, nez u akumulátoru olové- 
nÿch, pricemz niklokadmiovÿ akumu
látor má vnitrní odpor mensí, nez aku
mulátor nikloocelovÿ. Vnitrní odpor 
alkalickÿch akumulátoru se pohybuje 
v rozmezí nëkolika desetin miliohmù.

Pro startovací úcely se vyrábéjí spe- 
ciální alkalické akumulátory se zmense- 
nÿm vnitfnim odporem. Ty pak mají 
témër stejnÿ vnitrní odpor jako akumu
látory olovëné. Vnitfni odpor lze zmen
sit napf. zmensením vzdálenosti mezi 
elektrpdami a zvétsením poctu desek pfi 
soucasném zmenseni jejich tloust’ky. 
O vnitfnim odporu je snad jestë vhodné 
poznamenat, ze u vsech akumulâtorû 
velmi znacnë závisí na stupni vybiti a ze 
se u vybitého akumulátoru zvëtsuje 
velmi prudce (témëf exponenciâlnë).

Alkalické akumulátory jsou svou kon
strukci uzpùsobeny k dlouhodobé sluz- 
bë. Vydrzi-li olovënÿ akumulátor v pro
vozu tri az ctyfi roky, stanicní olovená 
baterie pet az deset let, vydrzi alkalickÿ 
akumulátor deset az dvacet let a byly 
dokonce zaznamenány pfipady, kdy 
nikloocelová trakcni baterie pracovala 
i ctyficet let [18].

Clánky nikloocelovÿch akumulâtorû 
se spojuji do série stejnë jako u olovë- 
nÿch akumulâtorû. Desky clânkû se 
spojuji do» sad, pricemz krajni (kladné) 
desky nejsou izolovány od clánkové 
kovové nádoby. Sada zâpornÿch desek 
je izolována od kladnÿch desek pryzo- 
vÿmi tycinkami a od stën nádoby pry- 
zovÿmi profilovÿmi vlozkami. Nadoba 
clánku bÿvà svarena z ocelového plechu, 
pricemz sady kladnÿch elektrod bÿvaji 
mnohdy svafeny se dnem nádoby. Pod 
deskami je kalovÿ prostor, v nëmz se 
usazuje cinna hmota, vymÿvanà z de
sek. Nad hladinou elektrolytu je prostor 
pro plyny. Mensí clánky jsou uzavfeny

pevnou zàtkou, vëtsi mají zátku s ven
tilem.

Jako olovëné vyrábéjí se i alkalické 
akumulátory v mnoha provedenich. 
Dále si uvedeme nëkteré typy z rad, 
vyrâbënÿch v Prazské akumulâtorce 
v Mladé Boleslavi (v zàvorce je uvedeno 
pismenové znaceni fady) :
- dopravni niklokadmiové akumulátory 
(clánky i baterie) (NTK),
- napájecí niklokadmiové akumulátory, 
pro sdelovací zafízení (v kovovÿch ná- 
dobách NTK, v nádobách z plastickÿch 
hmot NKNU), '
— osvëtlovaci niklokadmiové akumulá
tory pro kolejová vozidla (NKO), 
- niklokadmiové akumulátory pro velké 
proudy, tj. ke spoustení motorú diesel- 
elektrickÿch lokomotiv a jinÿch zafíze
ní, vyzadujících velké proudy; akumu
látory se vyznacují malÿm vnitfnim 
odporem (NKS),
— dúlní niklokadmiové akumulátory 
k napájení pfenosnÿch svítilen v dolech 
a sachtách (NKDU).
Od vÿrobce mûze bÿt dodán alkalickÿ 
akumulátor pred uvedením do provozu : 
- formovanÿ s elektrolytem, nabitÿ, 
schopnÿ okamzitë cinnosti, 
- bez elektrolytu, zformovanÿ, s vlhkÿ- 
mi elektrodami.

Stfíbrozinkové akumulátory
Stfibrozinkové akumulátory mají 

kladnou elektrodu ze sintrovaného 
stfibra a zâpornou z kyslicmku zinec- 
natého. Elektrolytem je hydroxid dra
selnÿ (KOH) s pfisadou alkalickélio 
zineënatanu.

Elektrochemickÿ pochod pfi nabijeni 
a vybijení : 
elektroda kladnà
nabitÿ stav Ag2O2
pfemënuje se na Ag2O 
vybitÿ stav Ag

Vybijení má dva stupnë: nejdfive se 
redukuje kyslicnik stfibrnatÿ Ag2O2 na 
kyslicnik stfibrnÿ Ag2O. V druhém 
stupni se zmensuje vybíjecí napëti clán
ku na charakteristickou velikost asi 
1,5 V, kyslicnik stfibrnÿ se redukuje na
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Obr. 10. Prûbëh napëti pri vybíjení stríbro- 
zinkového akumulátoru

cisté stfíbro. Na záporné elektrodé oxi- 
duje zinek pri obou stupnich vybíjení 
na kyslicnik zinecnatÿ ZnO. Hustota 
elektrolytu se bëhem vybíjení témër ne- 
méní. Pro konec vybíjení je charakte- 
ristickÿ prudkÿ pokles vybíjecího napeti.

První stupeñ vybíjení (viz charakte
ristiku na obr, 10) je charakteristicky 
napetím kolem 1,8 V. Toto napëti si 
akumulâtor zachovává asi po ctvrtinu 
celkové doby vybíjení. Pak se napëti 
zmensi na 1,5 V a toto napëti si aku- 
mulátór udrzuje po celou dobu vybíjení., 
Konecné vybíjecí napëti se udává kolem 
1,2 V az 1 V na clánek a pfi dalsím vy
bíjení se napëti rychlé zmensuje k nule.

Prûbëh nabíjeciho napétí je ovlivnén 
zmënou vnitrního odporu. Prûbëh zmë
ny nabíjeciho napëti bëhem nabijeni 
má téz dva vÿrazné stupnë (obr. 11). 
Prûmërné napëti v prvnim stupni na
bijeni je 1,7 V (první stupeñ nabijeni 
trvá asi ctvrtinu celkové nabíjecí doby).

Pfi druhém stupni nabijeni se napëti 
zvëtsuje asi na 1,9 V a züstává az do 
konce nabijeni konstantni. Znakem 
ukonceného nabijeni je prudké zvëtso- 
vání napëti. Pfebijeni stfibrozinkovÿm 
akumulâtorûm velmi skodí. Nabíjecí 
napëti nesmí pfekrocit 2,1 V na clánek.

Vnitfní odpor akumulátoru se skládá 
z odporu elektrolytu a z odporu desek. 
Nejvetsí vliv na zmënu vnitrního odpo
ru stribrozinkovÿch akumulâtorû mají 
zmëny na kladné elektrode. Bëhem vy
bíjení se totíz odpor kladné elektrody 
zmensuje premeñováním vícemocnych 
kyslicníkü na cisté stfíbro. Mimo to se 
pfi redukci kyslicníkü uvolñují póry 
cinné hmoty kladné desky, címz se 
zlepsuje difúze elektrolytu do kladné 
desky a zmensuje se vnitfní odpor aku
mulátoru. Proto má zmëna vnitrního 
odporu stfíbrozinkového akumulátoru 
velmi pfiznivÿ charakter, nebot’ je 
opacná, nez u jinÿch typü akumulâtorû. 
Vybíjením se tedy vnitfní odpor neustá- 
le zmensuje, coz má za následek témëf 
stálé napèti akumulátoru témëf po celou 
dobu vybíjení. Císelne se udává vnitfní 
odpor jednoho clánku u akumulâtorû 
o kapacitë 10 Ah asi 0,03 az 0,06 Q, 
ve vybitém stavu asi 0,015 az 0,025 Q. 
U clánkú akumulátoru 100 Ah v nabi- 
tém stavu je vnitfní odpor asi 0,015, 
ve vybitém stavu asi 0,003 Q.

Konstrukce stfibrozinkovÿch akumu
lâtorû se podstatnë nelisi od ostatních 
druhû akumulâtorû. V porovnání s ostat- 
nimi druhy má vsak malÿ objem, nebot 
se dokonaleji vyuzívá jeho prostoru. 
Kladné elektrody (desky) se fezou ze 
sintrovanÿch stribrnÿch desek. Vzdy 
dvë elektrody jsou svareny a tvofi vÿvod 
jednoho pólu. Záporné desky se vyrá
béjí z práskovitého kyslicníkü zinecna- 
tého, kterÿ se lisuje s pojidlem (prásek 
je navlhcen v hydroxidu draselném). 
Jako oddëlovace slouzí celofánové obaly. 
Desky se obalují celofânovÿm papirem 
vzdy dvë spolecnë. Jejich pfelozenim se 
vytvori dvojice, do níz se zasune zá
porná deska, rovnëz zabalená v celofâ- 
nu. Záporné desky musi bÿt ihned po 
zhotovení (nejpozdëji do 24 hodin) 
ponofeny do elektrolytu, nebot’ jinak 
vzniká pùsobenim vzduchu uhlicitan 

Obr. 11. Prûbëh napëti pri nabijeni stribro-
zinkového akumulátoru
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draselnÿ, skodlivÿ pro akumulátor. 
Z toho dûvodu. musí bÿt i bëhem pro- 
vozü desky nous tale p onore ny v elektro
lytu a stribrozinkovÿ akumulátor se 
nesmí skladovat suchÿ, s vylitÿm elektro- 
lytem.

Sady kladnÿch a zâpornÿch desek se 
umistüji do prûhledné nádoby z plas- 
tické hmoty. Zâpornÿch desek je vzdy 
o jednu vice nez kladnÿch. Vicko ná
doby je opatfeno plnicim otvorem pro 
elektrolyt a zàtkou s ventilem pro únik 
plynû.

Elektrolytem stfibrozinkovÿch aku
mulâtorû je roztok 40 % KOH, 5 % 
ZnO a 55 % H2O. Elektrolyt se témëf 
vsechen absorbuje do desek, volného 
elektrolytu je v clánku velmi màio. 
V porovnání s olovënÿm akumulato- 
rem stejné kapacity je ho pouze 1 /5 az 
1/7 celkového mnozství. Tlakem celo- 
fanu, kterÿ prijme cast elektrolytu a na- 
bobtná, jsou sady desek v nàdobë zajis- 
tëny tak, ze celek je pevnÿ a odolnÿ 
proti nárazüm a otresûm.

V porovnání s jinÿmi typy akumu
lâtorû má stribrozinkovÿ akumulátor 
vëtsi mërnou kapacitu. Stribrozinkovÿ 
akumulátor má asi f2 váhy a fa obje- 
mu niklokadmiového akumulátoru stej
né kapacity. Ma ze vsech bëznÿch aku
mulâtorû nejvëtsi úcinnost, pracuje 
dobfe i pfi nizkÿch teplotách do —40 °C 
a do teplot ±40 °G. Vydrzi vëtsi prou- 
dová zatízení i vybijeni zkratovÿm prou
dem bez poskozeni. Lze ho skladovat 
i ve vybitém stavu. Samovolné vybijeni 
za mësic je asi 20 %.

Nevÿhody stfíbrozinkového akumu
látoru jsou :
- velkà citlivost na prebijeni, 
- citlivost na pokles hladiny elektrolytu, 
- krátká doba zivota (udává se 350 az 

400 cyklû, vëtsina clánku má vsak 
dobu zivota 100 az 130 cyklû a po 
50 cyklech se kapacita jiz zmensuje), 

- znacnà cena.
Presto se stribrozinkové akumulâtory 

pouzívaji, zejména ty s mensimi kapa- 
citami, a to ve sdëlovaci technice, foto- 
grafickÿch pfístrojích, v letectvi, v nà- 
rocnëjsich mëficich pristrojich, u spic- 
kovÿch motorovÿch vozidel atd.

Prazská akumulátorka Mladá Bole
slav vyrábí stribrozinkové akumulâtory 
pro napájení nejrûznëjsich prenosnÿch 
pfistrojû pod oznacenim SZ.

Uzavrené niklokadmîové clánky
Pfi nabíjení kazdého akumulátoru 

dochází k elektrolÿze vody, obsazené 
v akumulátoru. Plynnÿ vodik se s kysli- 
kem v akumulátoru hromadi, jejich tlak 
se postupnë zvëtsuje a tento jev nedo- 
voluje akumulátor neprodysnë uzavfit. 
Proto je tfeba nabijet bëzné akumulâto
ry s odsroubovanÿmi plnicimi zàtkami; 
tento problem se podafilo vyfesit pouze 
u alkalickÿch akumulâtorû NiCd.

Z hlediska pfemëny elektrické energie 
na chemickou a naopak je uzavreny 
niklokadmiovÿ clánek stejnÿ jako bëznÿ 
clánek neuzavfenÿ. Aktivními soucást- 
kami elektrod jsou v nenabitém stavu 
na kladné elektrodë Ni (OH) 2 a na zá
porné elektrodë Cd(OH)2. Elektrolytem 
je vodnÿ roztok KOH. Nabíjení a vy
bijeni lze popsat rovnîcemi
2Ni(OH)2 + Cd(OH)2 2NÍOOH ± 

± Cd + 2HâO ,
pricemz smër sipky zleva do prava po- 
pisuje dëj pri nabíjení.

Reakce pfi nabíjení probíhá podle 
uvedené rovnice az do ùplného nabiti. 
Pfi prebijeni se rozkládá kyslik na klad
né a vodik na záporné elektrodë. Hro- 
madëni kysliku se zabranuje tim, ze se 
volny kyslik váze na záporné elektrodë, 
která se tim soucasnë i vybiji, takze 
k zádríému dalsimu prebijeni nedochází 
a prestane se vyiucovat vodik: V aku
mulátoru je tfeba zabezpecit volnÿ 
a rychlÿ ÿpfechod“ plynného kysliku 
na zápórnou elektrodu; pouzivané sepa- 
rátory musí bÿt proto dokonale prù^ 
chodné pro plyny. Aby se zabrânilo 
pfedcasnému uvolnovâni vodiku na 
záporné elektrodë, pracuje akunlulâtor 
s kapacitnim pfebytkem aktivni hmoty 
na záporné elektrodë (vzhledem k elek
trodë kladné).

Po konstrukêní strànce je akumulátor 
fesen tak, ze jsou obë elektrody v clánku 
slisovány a tlousfka oddëlovaciho sepa- 
ratoru je pfitom velmi mala, rádu de
setin mm. Témëf vsechen elektrolyt je 
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vázán v aktivních pórech elektrod a v pó- 
rech separátoru. V clánku není zádny 
prostor pro volné plyny a ani zádny te- 
kutÿ elektrolyt. Reakce probíhají tak, 
ze uvnitf uzavfeného clánku nemuze 
vzniknout skodlivÿ pfetlak, nebot’ pri 
urcitém malém pretlaku se utvofí rov- 
nováha, pri níz mnozství kyslíku, váza- 
ného elektrochemicky, odpovídá mnoz
ství volného kyslíku. S ohledem na pro- 
bíhající reakce je tedy nutné pfi na
bíjení dodrzovat pfedevsím velikost na
bijeciho proudu podle pfedpisu vÿrobce.

Bëzné akumulátory s lisovanÿmi 
elektrodami jsou urceny pouze k pro
vozu v cyklech (nabíjení, vybíjení), 
a to pfi dlouhÿch a stfednich vybíjecích 
casech. Tzn., ze sice snásejí pfebijení, 
nikoli vsak trvale. Elektrody uzavre- 
nÿch clánkü NiCd mohou bÿt vsak vy- 
râbëny i spékáním jemného niklového 
prachu v ochranné atmosféfe. Takto 
lze zhotovit znacnë porézní desky (po- 
rézita bÿvà az 80 % i vice), které se 
bëhem nëkolika. impregnacních cyklù 
nasytí aktivními hmotami. Takto vyrá- 
bëné elektrody se nazyvají sintrované. 
Akumulátor z nich vyrobenÿ má znac
në lepsi vlastnosti, nez bëznÿ 'akumulá
tor. Snásí zhruba ctyfikrát vëtsi nabíjecí 
proud, nez stejnÿ akumulátor s lisova
nÿmi elektrodami. Vÿrobci dovolují në
kdy jeho zatézování i zkratovym prou
dem. Má mnohem mensí vnitfní odpor 
a mùze bÿt pripojen trvale ke spotfebici 
a zdroji jako pomocnÿ vyrovnávací 
zdroj, nebot’ snásí trvalé pfebijení. Cena 
akumulátorü se sintrovanÿmi elektroda
mi je vsak znacná, a proto tento typ 
akumulátoru jestë zdaleka nevytlacil 
bëznÿ typ akumulátoru NiCd. Je vsak 
bëzné, ze vÿrobci (napf. VARTA) na- 
bizejí oba typy akumulátorü NiCd.

Jsou-li spojeny clánky do série, mûze 
dojít pfi jejich vybíjení k nule k jejich 
prepólování. Jejich poskozeni se zabra- 
ñuje pfídavkem antipolárních hmot do 
jedné z obou elektrod. Napf. pfimísením' 
hydroxidu kademnatého do kladné 
elektrody se zamezí vzniku vodíku pfi 
zmënë polarity clánku. Nicménë i takto 
zabezpecenÿm akumulátorúm otocení 
polarity skodi a pfepólování clánku pfi 
nabíjení znamená zpravidla jeho bezpec- 

né znicení. Proto je tfeba pfi spojování 
clánkü do série spojovat vzdy clánky se 
stejnop kapacitou a nedoporucuje se 
vybíjet akumulátor vice nez do napetí 
1 V na élánek.
Vlastnosti uzavrenÿch niklokadmiovÿch clánku

Uzavrenÿ niklokadmiovÿ clánek ne- 
potfebuje zádnou údrzbu kromë nabí
jení a mùze bÿt povazován za elektro- 
technickou vestavnou jednotku do rûz
nÿch pristrojû a zarizení. Mùze pra
covat v libovolné poloze. Na jeho pouzd
ro se vsak nesmí pájet pfivody. Pro në- 
která ponziti se prodávají akumulátory 
nebo clánky s pfivafenymi pájecími 
oky - i tehdy je vsak tfeba chránit clá
nek nebo akumulátor proti ohfátí pfi 
pájení pfívodních vodicú. Akumulátor 
má pfíznivou, pomërnë plochou vybíjecí 
krivku. Prakticky po celou dobu vybí
jení se jeho napetí zmensuje velmi po- 
malu (obr. 9). Ke zmenseni napetí 
z 1,2 na 1,1 V (tj. o 10 %) dojde az po 
úbytku vice nez 50 % kapacity. Pocá- 
tecní napetí clánku je asi 1,25 V (úplne 
nabitÿ clánek) a konecné vybíjecí na- 
pëti je 1 V. (Pozn. Nabíjecí a vybíjecí 
charakteristiky uzavrenÿch akumuláto- 
rú NiCd jsou shodné s charakteristikami 
clánkü otevfenÿch.)

Baterie i clánky se mají po vybití 
ihned nabít, nemají se nechávat ve vy- 
bitém stavu po delsí dobu. Vybíjení po 
prekroceni koncového vybijeciho na
petí nepfinásí jiz témëf zádny energe- 
tickÿ zisk a protoze je vlivem mimé ne- 
stejné kapacity jednotlivÿch clánkü 
jejich konecné napetí (u slozeného aku
mulátoru) rûzné, riskujeme i pfepó
lování nëkterého z clánku akumulátoru. 
Vëtsinou sice akumulátor neznicíme, 
zkracujeme vsak jeho dobu zivota.

Proti otevfenÿm akumulátorúm stej
né kapacity mají uzavfené akumulátory 
ponëkud vetsí váhu ; je to daño nutností 
pouzít „kapacitní pfebytek“ záporné 
elektrody a tlustsí ocelovÿ plech na 
plást* ke zvëtseni odolnosti vúci vnitfní- 
mu pretlaku.

Nëkteré zapouzdfené akumulátory, 
zejména s vetsí kapacitou (od asi 
100 mAh) mají bezpecnostní ventilové 
pojistky. Otevfç-li se vsak bëhem po- 
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uzívání akumulátoru pojistka, je clánek 
znicen a jeho funkei nelze obnovit (stej- 
në je tomu pri vydutí plástê akumulá
toru nebo clánku).

Doba zivota clánku NiCd
U clánkü, pracujících vÿhradnë v cyk- 

lech nabíjení-vybíjení (napf. v holicích 
strojcích, u elektronickÿch bleskù, ve 
svítilnách apod.), které se v kazdém 
cyklu nabíjejí a vybíjejí az na homi 
a dolni hranici napétí, je doba zivota 
minimálne 300 cyklù ( u clánku s liso- 
vanÿmi elektrodami), popf. 500 cyklù 
(u clánkü se sintrovanymi elektrodami). 
Píedpokládá se vsak, ze se clánky vybí
její a nabijeji jmenovitym proudem. 
Úbytek kapacity po uvedeném poctu 
cyklù je asi 20 az 25 %. K ùplnému 
zniceni clánkü dochází mnohem pozdé- 
ji - clánky s lisovanÿmi elektrodami Ize 
pouzivat jestë asi po 500 cyklech a se 
sintrovanymi elektrodami po 800 cyk
lech. Nabije-li clánek ihned po kràtkém, 
cástecném vybití, pak se doba jeho zi- 
vota znaënë prodluzuje. Dobiji-li se 
clánek vzdy ihned po 10 az 15% zmen
seni kapacity, lze pocitat az s 15 000 
càstecnych cyklù vybiti-nabiti. Pfitom 
hraje rozhodujici roli také zpùsob na
bíjení. (Pozn. Údaje o dobë zivota byly 
pfevzaty z materiálu firmy VARTA.)

Vetrina vÿrobcù uzavfenÿch niklo- 
kadmiovych clánku doporucuje nabíjet 
je tzv. normálním proudem, kterÿ je 
urcen 1/10 kapacity ákumulátorü. Pfi 
pouzití nabijeeek s odporovÿm omeze- 
nim, u nichz se bëhem nabíjení nabíjecí 
proud zmensuje (v literature se téz 
nëkdy oznacuje tento zpùsob nabíjení 
jako nabíjení podle kfivky W), nemà 
bÿt pocátecní proud vëtsi nez 1,2/jmen, 
tj. 1/12 kapacity, a na konci nabíjení se 
nemà jmenovitÿ proud pfekracovat. 
Bëznë vybitÿ clánek. nebo akumulâ- 
tor je tfeba nabíjet jmenovitÿm prou
dem 14 hodin (údaj firmy VARTA, 
Bateria Slanÿ doporucuje 16 hodin). 
Pfi nabíjení mensim proudem je tfeba 
dobu nabíjení prislusné prodlouzit. 
Nabíjení se píedpokládá pfi teplotë 
20 °C. Velmi vybité akumulâtory (i ty, 
u nichz se nëkterÿ ëlânek pfepôloval) 
se doporucuje nabíjet dlouhodobë jme-

novitÿm proudem (napf. po dobu 
24 hodin).

V praxi postupujeme tak, ze vëtsinou 
stav vybití nekontrolujeme. Je to jak 
obtizné, tak nepresné. Jedinÿm ukaza- 
telem je napëti clánku, a to je tfeba 
zmërit co nejpfesnëji. Protoze krátké 
pfebíjení akumulátoru neskodi, je zvy- 
kem u uzavfenÿch ákumulátorü, ze je 
nabíjíme bez ohledu na stav vybití nej- 
lépe konstantnim proudem (jmenovi
tÿm) po dobu 14 az 16 hodin. Stejnë 
zacházíme s novÿmi akumulâtory, které 
se prodávají vëtsinou v polonabitém 
stavu.

Zrychlené nabíjení pripadá v úvahu 
pouze u clánkü se sintrovanÿmi elektro
dami. Problémem u zrychleného na
bíjení je nutnost pfepnout nabijec na 
jmenovitÿ proud k nabíjení akumulá
toru v dobë, kdy se clánek (nebo aku- 
mulâtor) priblizuje stavu plného nabití. 
Ktomuto úcelu se pouzívají presné úrov- 
ñové hlídace svorkového napetí nebo 
spinaci hodiny. Obë metody jsou v praxi 
rovnocenné.

Byly dëlâny pokusy s tzv. tfetí elek- 
trodou, která byla zavedena na kladnou 
elektrodu. Na této pomoené elektrodë 
se objevilo napetí pfi zacátku vÿvinu 
kyslíku. Tato metoda kontroly stavu 
nabití se vsak pfílis neujala.

Uzavfené niklokadmiové clánky a 
akumulâtory se vyrâbëji v nejrüznéjsích 
velikostech. Zajimavé jsou napf. mini- 
aturní typy firmy VARTA, z nichz napr. 
typ 10 DK o kapacitë 10 mAh vází 
pouze 0,9 g! Rozmëry tohoto clánku 
jsou: vÿska 5 mm a prümer 7,6 mm. 
Nejvëtsi clánky mají kapacitu az në
kolik desítek Ah.
Zkousení a mefení galvanickÿch clánkú 

a akumulátoru
O mefení a zkousení galvanickÿch 

clánku a ákumulátorü pojednávají nor
my CSN 36 4110, 36 4310 a 36 4350. 
V bëzné praxi vystacíme s mëfenimi 
méne presnÿmi, nez pfedepisuji normy. 
Vëtsinou nám jde totiz o relativa! zjis- 
tëni celkového stavu clánku nebo 
akumulátoru. Nejbëznëjsi jsou mëfeni: 
1. napëti naprâzdno, 
2. vnitfniho odporu,
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3. impedance,
4. kapacity;

u akumulátoru dále pak inerirne
5. hustotu elektrolytu,
6. startovaci schopnost (u startovacich 

akumulátoru),
7. dobu zivota,
8. odolnost proti pfebijeni.

Vÿsledky nékterÿch z uvedenych më
reni poskytuje uzivateli vÿrobce clánkú 
nebo akumulâtorû. Mnohdy vsak údaje 
od vÿrobce nestaci, nebo nejsou k dispo
zici. Pak je tfeba, abychom je ziskali 
sami - podle úcelu a zpúsobu ponziti 
clánku ci akumulátoru.
Mereni napëti naprázdno. Napëti naprázd
no U o mërime pfi nezatízeném clánku 
nebo akumulátoru voltmetrem s velkÿm 
vnitrním odporem a s odpovídající 
presností. K pfesnÿm mëfenim se po
uzívá kompenzacní metoda a jako nor- 
mál napëti se pouzívá Westonúv clánek. 
V posledni dobë se k tëmto mëfenim 
vyuzívaji ëislicové voltmetry.
Mëreni vnitrního odporu clánku nebo aku
mulátoru. Vnitfní odpor Ry se mèri po
dle obr. 12. Voltmetrem s velkÿm vnitf- 
ním odporem zmëfime nejprve napëti 
naprázdno Uo. Pak sepneme spínac S 
a zméríme svorkové napëti na, zatíze- 
ném clánku. Vnitfní odpor je

ÄV - R(Uo - U)/U,

kde R je zatézovací odpor a U svorkové 
napëti zatízeného clánku. Vnitfní od
por clánkú a akumulâtorû není kon
stantni velicinou. Vëtsinou nás zajímá 
jeho zmëna bëhem vybíjení clánkú ne
bo akumulátoru. Bëhem vybíjení se 
vnitfní odpor totiz zvëtsuje, coz má za

Obr. 12. Mëreni vnitrního odporu clánku

Obr. 13. Merení impedance clánku

následek zmensení pracovního napëti 
(vÿjimku tvorí pouze stfíbrozinkovy 
akumulâtor). S touto okolnosti je tfeba 
pocítat pfi návrhu elektronickÿch prí- 
strojû a jinÿch pfistrojû, které jsou na- 
pájeny z elektrochemickÿch zdrojû.
Mëreni impedance. Dúlezitou vlastnosti 
clánkú a akumulâtorû je jejich impe
dance. Tato impedance se uplatñuje 
pfedevsím tehdy, pouziváme-li je k na
pájení nebo jako soucást elektronickÿch 
obvodû. Impedance stejné jako vnitfní 
odpor se bëhem vybíjení meni - proto 
je tfeba znát alespon dvë její rûzné veli
kosti, napf. u plnë nabitého clánku ne
bo akumulátoru a ke konci vybíjení. 
Impedance se mèri podle obr. 13. Më
rime pfi zatízení bëznÿm zatezovacím 
proudem clánkm K akumulátoru podle 
obr. 13 pripojíme zdroj stfídavého prou
du o kmitoctu 1 kHz a stfidavÿm volt
metrem zjistíme stridavou slozku napétí. 
Z clánku odebíráme pritom proud 
(stejnosmëmÿ) pfes oddëlovaci tlumiv
ku (proud do promënné zátéze Rz). Stfí- 
davÿ voltmetr Mi musí mit co nejvétsí 
vnitfní odpor, aby merení bylo co nej- 
pfesnëjsi. Oddëlovaci kondenzátor musí 
mit pro napëti mëficiho kmitoctu co 
nejmensí impedanci. Zpravidla vyhoví 
voltmetr s vnitrním odporem vëtsim nez 
5 000 Q/V a kondenzátor o kapacité 
alespon 10 gF. Odpor stejnosmërnêho 
voltmetru musí bÿt téz znacnÿ, pfi 
vlastnim mëfeni impedance je vhodné 
tento voltmetr odpojit. Strídavé napëti 
na svorkách clánku nesmí bÿt pfi mëfeni 
vëtsi nez 5 % stejnosmërnêho napëti 
clánku. Impedance Z clánku je pak

Z- Ulti,
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kde Ui je údaj voltmetru Mi a I údaj 
miliampérmetru Ma. Stfidavé napëti 
na svorkách clánku lze upravit veli
kosti stfidavého proudu, propoustëné- 
ho kondenzatorem Ci.
Mëreni kapacity. Kapacita (znaci se nej
castëji C, K nebo Q) clânkû a akumu
lâtorû se urcuje v ampérhodinâch. Pfi 
jejim mëfeni se clánek nebo akumulátor 
vybíjí proudem, urcenÿm zatëzovacim 
odporem. Soucasnë se mëfi svorkové na- 
pëti. Zmensi-li se svorkové napëti pod 
mez, urcenou vÿrobcem nebo normou 
jako charakteristické napëti pro vybitÿ 
stav, zjistíme cas vybijení t. Z ûdajù svor- 
kového napëti bëhem vybijení se urei 
prûmërné svorkové napëti po celou do
bu vybijení. Vÿslednà kapacita clánku 
je pak urcena vztahem

<2- U^t/R [Ah; V, h, Q];
kde Up je prûmërné svorkové napëti, 
t doba vybijení a R zatëzovaci odpor.

Kapacita je vlastnë nejdûlezitëjsim 
parametrem vsech clânkû a akumulâ
torû. Pokud nedojde k poskozeni (me- 
chanickému) akumulátoru, je doba jeho 
zivota urcena poctem nabijecich a vy- 
bijecich cyklù, po které se jmenovitá 
kapacita nezmensi pod urcenou hranici, 
coz bÿva obvykle 40 %. Je si ovsem 
tfeba uvëdomit, ze kapacita vsech che- 
mickÿch zdrojû je velmi promënnÿ pa- 
rametr, zâvislÿ na nejrûznëjsich vnëj- 
sich okolnostech ; proto je údaj kapacity, • 
kterÿ postrádá vsechny podrobnosti 
o torn, jak byl mëren, nepfesnÿ a nedo- 
stacujici.

Kapacita udávaná vÿrobcem je vzdy 
minimální zarucená velikost. Jak bylo 
podrobnëji uvedeno u jednotlivÿch typû 
akumulâtorû, závisí kapacita pfedevsim 
na: stupni opotfebování, teplotë, husto- 
të elektrolytu, zpûsobû a zejména rych
losti vybijení a nabijeni atd.
Mëreni hustoty elektrolytu. Hustota elektro
lytu je urcena obvykle cislem h. V litera
ture je to vëtsinou bezrozmërné císlo 
(kupodivu î v normách) ackoli má 
rozmër g/cm3. Hustota elektrolytu je 
závislá na teplotë, a proto je tfeba 
pfi jejim pfesném mëfeni zmèfenÿ 
údaj pfepocítat na údaj, odpovídající 

teplotë 25 °C, nebot’ pro tuto teplotu 
udává hustotu vÿrobce (ve vëtsinë pfi
padû). Vliv teploty na hustotu elektroly
tu nelze zanedbat; pro snadnëjsi vÿpo- 
ctyje obvykle zâvislost hustoty na teplotë 
u nejpouzivanëjsich akumulâtorû zpra- 
covana ve formé tabulek nebo grafù. 
Pro olovënÿ akumulátor je graf menici 
se hustoty zfedëné kyseliny sírové H2SO4 
v zâvislosti na teplotë 0 az 60 °C na 
obr. 14.

Obr. 14. Graf zâvislosti vodného roztoku 
kyseliny sírové na teplotë

Slozeni a zfedëni elektrolytù vsech 
znâmÿch akumulâtorû je pfedepsâno 
v normách soucasnë s minimálními 
nutnÿmi pozadavky na cistotu slozek 
elektrolytù.

U olovënÿch akumulâtorû se hustota 
elektrolytu bëhem nabijeni a vybijení 
mëni a je pfi znâmé hustotë na pocátku
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vybíjení napf. i ukazatelem stavu aku- 
mulátorú, nebot’se pfi vybíjení zmensuje.

Hustotu mëfime obvykle v nádobe 
mimo akumulátor. K mëreni se vyrá- 
bejí tzv. násavkové hustomêry (obr. 15). 
Jejich plovoucí êást je cejchována pfímo 
v hustotë elektrolytu. Nëkdy byvá stup
nice hustomëru rozdêlena na tri ba- 
revné oblasti s pokyny pro údrzbu : 
akumulátor „správné nabit“, „zpola 
nabit“, „ihned nabijte“, a popripadë 
i „zfed’te kyselinu“. Pro potfeby auto- 
mobilistù mají nëkteré malé hustomêry 
pouze toto barevné oznacení a stupnice 
ve stupnich hustoty chybi. Ponorné 
hustomêry jsou rûzné konstrukce, na 
trhu byl i nàsavkovÿ hustomër se tfemi 
malÿmi barevnÿmi kulickami s rùznou 
mërnou vàhou, jejichz poloha vûci bia
dine elektrolytu (pod ni nebo na ni) 
indikuje hustotu elektrolytu a tím i stav 
akumulátoru.

Pfedepsaná hustota pro startovací 
olovëné akumulátory je 1,28, pro do- 
pravni olovëné akumulátory 1,24, pro 
stanicni olovëné baterie s velkoplosnÿmi 
deskami 1,18. Pro mimofádné klimatic- 
ké podminky se obvykle pfedepisuje jiná 
hustota elektrolytu, nez je bëznë dopo- 
rucovanâ. Piati, ze pro vyssí teploty 
má bÿt hustota mensí, pro nizsi teploty 
(za mrazu) vëtsi.

Upravujeme-li hustotu elektrolytu 
doléváním destilované vody, má její 
opëtné mëfeni smysl az po dokonalém 
promiscui vody a elektrolytu. K promi
scui dojde samovolnë pfi bëzné teplotë 
asi po 12 hodinâch. Promiscui lze urych- 
lit pfipojením akumulátoru k nabíjecí; 
pfi nabíjení se elektrolyt s vodou dûklad
në promisi jiz asi za 10 az 15 min. 
U olovëného akumulátoru není vhodné 
mísit vodu a elektrolyt mechanickÿmi 
prostredky, nebot’ mûze snadno dojít 
k poskozeni desek.

U alkalickÿch akumulátoru se hustota 
elektrolytu bëhem vybíjení nemëni. 
Proto nelze z hustoty elektrolytu urcit 
stupen nabití akumulátoru. Nicménë 
i u tëchto akumulátoru je tfeba hustotu 
kontrolovat a udrzovat v mezích pfe- 
depsanÿch vÿrobcem. Zmensi-li se hus
tota pod pfedepsanou mez (u bëznÿch 
typû pod 1,16), je tfeba neprodlenë
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starÿ elektrolyt vylit a nahradit novÿm.
Na cistotë elektrolytu závisí do znac- 

né míry i doba zivota akumulátoru. 
Minimální cistota jednotlivÿch slozek 
elektrolytu je pfedepsâna normou CSN 
36 4350. Zvlàst’ nebezpecné je znecistëni 
elektrolytu kyselinou ; uvádi se, ze i malé 
mnozství kyseliny alkalickÿ akumulátor 
znici. Proto se nedoporucuje ani spolec- 
né nabíjení, ani spolecná údrzba olovë- 
nÿch a alkalickÿch akumulátorü.
Startovací schopnost. Startovací schopnost 
olovënÿch akumulátoru se zjisfuje podle 
CSN 36 4310 tzv. kontrolou rychlÿm 
vybíjením. Akumulátor se uvede do pin ë 
nabitého stavu a po skonceni nabíjení 
se upravi hustota a vÿska hladiny ve 
vsech cláncích akumulátoru. Teplota 
elektrolytu má bÿt na pocátku vybíjení 
25 °C. Pak se akumulátor nepretrzitë 
vybíjí konstantnim proudem odpovidaji- 
cím trojnàsobku jmenovitê kapacity. 
Mëfi se doba, za niz se svorkové napëti 
akumulátoru zmensi na 4 V (pro aku
mulátor 6 V), popf. na 8 V (pro aku
mulátor 12 V). Akumulátor vyhovuje 
normé, je-li tato doba delsí nez 6 minut.

Protoze startovací schopnost olovë
ného akumulátoru, pouzivaného v mo- 
torovÿch vozidlech, je jeho nejdûlezi- 
tëjsi vlastnosti, pouzivaji se v praxi jed- 
nodussi metody mëfeni startovací schop- 
nosti. Bëzné je napf. zkouseni tzv. star
tovací zkusební vidlicí. Tonto vidlicí je 
mozné pfezkouset startovací schopnost 
akumulátoru bëhem nëkolika vtefin. 
Provedení vidlice je na obr. 16. Je to 
vlastnë voltmetr (jehoz stupnice má nulu 
ve stfedu) a odpor, paralelnë pfipojenÿ 
k vÿvodûm voltmetru. Odpor zajist’uje 
po pfilozeni vidlice ke svorkám akumu
látoru, ze jim potece proud asi 80 az 
100 A. Voltmetrem pak mëfime (zpra
vidla po jednom ëlânku) napëti pfi za
tizeni. Stupnice voltmetru je opatfena 
tolerancnimi mezemi, v nichz se musí 
pohybovat vÿchylka rucky pro pfislus- 
nÿ typ clánku. Vidlici je tfeba pritisk- 
nout co nejvëtsim tlakem do olovënÿch 
vÿvodû clánkü. Pfi mëfeni kontroiuje
me, zûstane-li rucka voltmetru v pfi- 
slusném tolerancním poli alespon 5 vte
fin. Pak je clánek v porádku.



Obr. 16. Jkusebni 
vidlice

Zkouska doby zivota. Tuto zkousku dëlà 
zpravidla pouze vÿrobce a amatéra 
zajímaji pouze její vÿsledky. Akumu- 
látor se opakovanë nabíjí a vybíjí pre- 
depsanÿm proudem a pravidelnë se 
kontroluje jeho kapacita.

Pro olovëné akumulâtory piati podle 
CSN tento postup: akumulátor se vybíjí 
jednu hodinu proudem 0,4 kapacity 
akumulátoru pfi teplotë 25 °C. Nabíjí 
se proudem ctyfikrât mensim (tj. 1/10 
kapacity) po dobu peti hodin. Akumu
látor se vybíjí a nabíjí samoëinnë spe- 
ciálním zafizenim, pficemz se teplota 
elektrolytu udrzuje v mezich 40 ±3 °C. 
Nejménë jednou dennë se kontroluje 
vÿska hladiny elektrolytu a upravuje se 
v pfipadë potfeby doléváním destilova- 
né vody. Zkouska doby zivota se pova- 
zuje za skoncenou, zmensi-li se kapacita 
ve dvou po sobe jdoucich cyklech (vybi- 
jecich) na 40 % pûvodni velikosti. Do
ba zivota se udává poetem vybíjecích 
a nabíjecích cyklù.

Pro zkousku doby zivota alkalickÿch 
niklokadmiovÿch clánkü piati podobné 
zásady; ty jsou specifikovâny normou 
ÕSN 36 4350. Alkalické clánky a aku
mulâtory se vybijeji po dobu dvou ho- 
din proudem rovnajicim se 3/10 jmeno
vité kapacity a nabijeji se po dobu ctyr 
hodin proudem 25/100 jmenovité kapa

city. Teplota elektrolytu se udrzuje 
v mezich 33 ±3 °C a hustota elektroly
tu musi bÿt v mezich 1,16 az 1,23. Nej- 
pozdëji po 100 cyklech se elektrolyt vy- 
mënuje. Zkouska doby zivota se pova- 
zuje za skoncenou, zmensi-li se kapacita 
clánku nebo akumulátoru na 70 % 
jmenovité velikosti.
Kontrola odolnosti proti prebijeni. Pfi této 
kontrole se akumulátor nëkolikrât za 
sebou prebije a potom se zkousi jeho 
vlastnosti rychlÿm vybijenim.

U olovënÿch ákumulátorü se prebiji 
proudem 1/10 jmenovité kapacity po 
dobu 100 hodin a ctyfikrât vybíjí prou
dem o trojnàsobné velikosti jmenovité 
kapacity. Pfi ctvrté kontrolní zkousce 
musí bÿt vybíjecí doba nejménë 4 mi- 
nuty. Vybíjecí dobou se rozumi doba, 
za niz se zmensí napëti akumulátoru 
6 V na 4 V a akumulátoru 12 V na 8 V.



Údrzba akumulátoru 
a jejich drobné opravy

Údrzba olovënÿch akumulátoru

Nejprve si popiseme, co dëlat se zcela 
novÿm akumulátorem. Nenecháme-li si 
upravit zcela novÿ akumulátor v odbor- 
né dilnë, mûzeme ho koupit ve stavu 
„suchÿ, nenabitÿ“, nebo „suchÿ, na- 
bitÿ“ (viz drive).

Chceme-li uvést akumulátor do po- 
hotovostniho stavu sami, popiseme si 
nejprve, jak postupovat, je-li akumu
látor „suchÿ, nenabitÿ“. U vÿrobkû 
Prazské akumulâtorky je tfeba k plnëni 
pouzit kyselinu sirovou o hustotë 1,26 
(u vÿrobkû jinÿch vÿrobcû se tento ùdaj 
mûze mîrnë lisit). Teplota elektrolytu 
by se mêla pohybovat asi mezi 15 az 
25 °C. U startovacich akumulâtorû má 
bÿt hladina elektrolytu 5 mm nad hor- 
nim okrajem separâtorù (u typu N). 
Pfi vyssi hladinë elektrolyt pfi nabíjení 
vystrikuje z plnicich otvorû. Vÿska 
hladiny se nejlépe zjisti ponofenim na 
obou koncich otevfené sklenëné trubicky 
do clánku tak hluboko, az se jeji okraj 
dotkne desky separâtorù. Pak homi 
konec trubicky uzavreme, aby elektrolyt 
nemohl vytéci a vÿsku hladiny elektro
lytu trubicce mëfime po vytazeni tru
bicky z clánku.

Sprâvnë naplnënÿ akumulátor je 
tfeba nechat asi 3 az 5 hodin v klidu, 
aby kyselina pronikla dokonale do desek. 
Skodlivé je tuto dobu zkracovat i pro- 
dluzovat. Pfi predcasném nabíjení ne- 
jsou desky kyselinou dokonale prosyce- 
ny, prodlouzime-li uvedenou dobu, 
desky sulfatuji. Pfed nabijenim zkon
trolujeme teplotu elektrolytu, ta se mû
ze totiz v této fázi práce mîrnë zvÿsit, 
nesmí vsak pfekrocit 40 °C. Pfekrocî-li 
teplota uvedenou hranici, je tfeba aku
mulátor chladit. Mëfit hustotu po na- 
plnënî akumulátoru elektrolytem neni 
tfeba a ani to není zádoucí, nebof hus- 
tota elektrolytu se v této fázi „formo- 
vání‘ ‘ akumulátoru mime zmensuje 
a bylo by chybou povazovat to za ne- 
dostatek.

Pfed nabíjením je tfeba jestë jednou 
pfekontrolovat hladinu elektrolytu a 
poprípade elektrolyt doplnit, a to vÿ- 
hradnë roztokem kyseliny s púvodní 
hustotou, tj. 1,26. Akumulátor nabiji- 
me s odsroubovanÿmi zátkami plnicích 
otvorû. Proud pro první nabíjení pfe- 
depisuje obvykle vÿrobce. Proud bÿvà 
ponëkud vëtsi nez 1/20 kapacity aku
mulátoru. Prvni nabíjení probíhá po 
dobu 50 hodin. Vzdy je vsak tfeba aku
mulátor nabijet tak dlouho, az vyka- 
zuje znaky plného nabiti, tj. hustota 
elektrolytu se musí zvëtsit na 1,28 
a dále se nesmí zvëtsovat, napëti se 
ustálí na 2,7 az 2,8 V na clánek a dále 
se téz nezvëtsuje. Ukoncit prvni nabí
jení drive, nez se projevi znaky plného 
nabiti, se nedoporucuje.

Bëhem nabíjení je tfeba kontrolovat 
teplotu elektrolytu. Zvÿsi-li se teplota 
nad 40 °C, je tfeba bud zmensit nabi
jeci proud, nebo chladit akumulátor 
vodní nebo vzduchovou lázni, popf. 
prerusit nabíjení. Uvádí se, ze je vsak 
tfeba alespon prvnich 16 hodin nabijet 
akumulátor bez preruseni. Pfi pferuseni 
nabíjení musíme pockat, az se teplota 
snizî pod 40 °C.

Po skonceném nabíjení musíme odpojit 
akumulátor od nabijece a nechat ho 
asi % hodiny odplynovat,

Zakoupíme-li akumulátor ve stavu 
„suchÿ, nabitÿ“, bÿvà u tuzemskÿch 
vÿrobcû oznacen zelenÿm krouzkem 
s písmenem N, vtlacenÿm do zalévaci 
hmoty akumulátoru. U tëchto akumu
lâtorû je treba odstranit ze zâtek tësnici 
vlozky, popf. odfiznout odplynovaci 
vÿstupky na zátkách. Akumulátor se 
totiz ski aduje uzavrenÿ proto, aby do 
nëho nemohla vniknout vlhkost.

Akumulátor naplníme roztokem ky
seliny sírové o hustotë 1,28 pfi teplotë 
15 az 25 °C stejnë jako v prvnim pri
padë (tj. hladina 5 mm nad okrajem 
separâtorù). Elektrolyt necháme púso- 
bit na desky po dobu asi 3 hodin (aku
mulátor je naplnënÿ a v klidu). Zpûsob 
prvniho nabíjení závisí v tomto pfípade 
na dobë, která uplynula od data vÿroby. 
Nebyla-li doba delsí nez 6 mësicû, na- 
bíjíme akumulátor proudem pro zkrá- 
cené nabíjení (1/10 kapacity) po dobu



5 hodin. „Starsi44 akumulátor nabíjíme 
bëznÿm zpûsobem (jako pri opakova- 
ném nabijeni) az do znakû plného na- 
biti. Opët jako v prvnim pfipadë dbâme 
na to, aby se teplota elektrolytu nezvÿ- 
sila nad 40 °C. Po skonceném, nabijeni 
necháme akumulátor v klidu asi % 
diny odplynovat.

Roztok kyseliny s destilovanou vodou 
se pfipravuje v nekovovÿch nádobách, 
nejlépe sklenënÿch. Pouzijeme-li cistou 
kyselinu sirovou a redime-li ji destilo
vanou vodou, dbáme zâsady (znâmé ze 
skoly), ze nalévâme kyselinu do vody za 
stálého míchání, nikdy naopak. Pfi na- 

lévání vody do kyseliny vznikà velké 
mnozstvi tepla a kyselina „stfíká“.

« V tab. 1 je naznaceno, jak lze dosáh
nout potfebného roztoku kyseliny sírové 
pro plnëni olovënÿch akumulâtorû. 
Chceme-li se této práci vyhnout, lze 
v odbornÿch prodejnách zakoupit pod 
názvem „akumulátorová kyselina44 roz
tok kyseliny v koncentraci vhodné pro 
akumulátory do motorovÿch vozidel.

Druhé a dalsi nabijeni akumulátoru 
je pak soucástí bëzné ûdrzby olovëného 
akumulátoru, kterou spojujeme obvykle 
s pravidelnou mechanickou a elektric- 
kou prohlidkou automobilu. Jak jiz 

Tab. 1. Redéni roztoku kyseliny sírové destilovaneu vodou na pozadovanou hustotu

Hustota
HjSOj 

pfi teplotè 
20 °C

A litrù H:;SO4 teploty 20 °C a hustoty z prvniho sloupce smiseno s B litrù destil. vody 
dává 100 litrù elektrolytu hustoty

1,18 1,20 1,24 1,26 1,285

A B A B A B A B A B

1,18 100 0
1,19 94,5 5,7
1,20 89,5 10,7 100 0
1,21 84,9 15,3 95 5,1
1,22 80,8 19,5 90,3 9,8
1,23 77,0 23,3 85,1 14,1
1,24 73,6 26,8 82,3 18,0 100 0
1,25 70,4 30,1 78,7 21,7 95,7 4,4
1,26 67,4 33,1 75,4 25,1 91,7 8,5 100 0
1,27 64,7 35,9 72,4 28,1 88,0 12,3 96,0 4,1
1,28 62,2 38,5 69,6 31,1 84,6 15,8 92,2 7,9
1,29 59,0 40,9 66,9 33,7 81,4 19,1 88,8 11,5 98,1 1,9
1,30 57,7 43,1 64,5 36,3 78,4 22,1 85,5 14,8 94,6 ; 5,6
1,31 55,6 45,2 62,2 38,6 75,6 25,0 82,5 17,9 . 91,2 9,0
1,32 53,7 47,2 60,1 40,8 73,2 27,7 79,7 20,9 88,1 12,3
1,33 51,9 49,0 58,1 42,9 70,6 30,2 77,0 23,6 85,1 15,3
1,34 50,3 50,7 56,2 44,8 68,3 32,5 74,5: 26,2 82,4 18,1
1,35 48,7 52,4 54,4 46,6 66,2 34,7 72,2 28,6 79,8 20,8
1,36 47,2 53,9 52,8 48,3 64,2 36,8 70,0 30,8 77,4 23,3
1,37 45,8 55,3 51,2 49,9 62,3 38,8 68,0 33,0 75,1 25,7
1,38 44,5 56,7 49,8 51,4 60,5 40,6 66,8 35,0 72,9 27,9
1,39 43,3 58,0 48,4 52,9 58,8 42,4 64,1 36,9 70,9 30,0
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bylo uvedeno, olovënÿ akumulâtor ne- 
smime skladovat ve vybitém stavu - 
proto ho nabijime bezprostrednë po vy- 
biti. Zejména tehdy, slouzi-li akumu
lâtor jako zdroj napf. pro nouzové 
osvëtleni, v akumulâtorovÿch vozicich 
k pohonu motoru, nebo pfi narocném 
provozu v motorovém vozidle (pfi cas- 
tÿch startech v mèstském provozu) atd. 
Akumulâtor vzdy nabijime do znakù 
plného nabiti (dále se nezvëtsujici na
pëti asi 2,8 V na clánek, nezvëtsujici se 
hustota elektrolytu, zvÿsené plynování).

Pfi nabijeni je tfeba dodat do akumu
látoru asi 130 % chybëjici energie. Po
stup pfi nabijeni je asi tento:
1. Vysroubovat zátky, zkontrolovat hus- 

totu a hladinu elektrolytu, popf. do- 
plnit elektrolyt destilovanou vodou;

2. Pfipojit akumulâtor ke zdroji nabí
jeciho proudu;

3. Nabíjet akumulâtor pfedepsanÿm 
proudem.
Obvyklé je, ze se vëtsinou nabíjí tzv. 

normâlnim proudem, tj. 1/10 kapacity 
akumulátoru. V literatufe se tato zásada 
znaëi strucnë symbolickÿm vztahem 
Z [A] = 0,102 V novëjsich pokynech 
k nabijeni se doporucuje tzv. dvoustup- 
ñové nabijeni, tj. zpocàtku se akumu
lâtor nabíjí proudem ponëkud vëtsim, 
nez je jmenovitÿ, asi 0,12C. Tento první 
stupeñ byvá ohranicen zacátkem ply
nování, presneji zvétsením svorkového 
napëti clánku na 2,4 V. Pfi dalsím na
bijeni se má nabíjecí proud mime zmen
sit asi na 0,06C. Tímto proudem se pak 
nabíjí akumulâtor az do znakù plného 
nabiti. Pfi nabijeni nesmí teplota elek
trolytu pfekrocit v zádném pfípade 
40 °C.
4. Dosazenim znakù plného nabiti se po- 

kládá akumulâtor za nabitÿ. Odpoji se 
od nabíjece a 
nechá v klidu 
pùl hodiny od- 
plynovat.

5. Zasroubuji se 
zàtky (po pred- 
chozi kontrole 
jejich prùchod- 
nosti pro ply-

ny), osusi se vÿvody a celÿ aku
mulâtor a pripojné vÿvody se pokryji 
tenkou vrstvou vazeliny.

Udrzovaci nabijeni a samovolné 
vybíjení

I u dobrého akumulátoru dochází 
vzdy k samovolnému vybíjení. Samovol- 
nÿm (vnitrním, vlastnim) vybijenim 
ztrâci dobrÿ akumulâtor celÿ náboj asi 
za tri mësice; je-li jeho elektrolyt znecis- 
tén, samovybijeci pochod se zrychluje. 
Byl-li akumulâtor uveden do provozu, 
a potfebujeme-Ii ho delsí dobu sklado
vat, je ho tfeba trvale dobijet nabijecim 
proudem asi 0,0006 az 0,001C [A]. 
Pfi tomto osetfeni je akumulâtor stále 
pfipraven k pouzití a je soucasnë i odol- 
nÿ vûci mrazu. Skladujeme-li akumu
lâtor déle nez sest mësicû, je tfeba aku
mulâtor kazdÿch sest mësicû vybit a na- 
bit bëznÿm nabijecim a vybijecim prou
dem. Pokud jsme vsak z nëjakÿch dùvo- 
dù odstavili svoje motorové vozidlo na 
delsí dobu, doporucuje se akumulâtor 
z vozidla vyjmout a jednou za dva më
sice ho zcela vybit a nabit bëznou me
todou.

Sulfatare 
i

Jak jiz bylo uvedeno, je sulfatace 
tvofeni siranu olovnatého, kterÿ zhor- 
suje vlastnosti akumulátoru. Sulfatace 
je càstecnë vratnÿ jev, kterÿ vzniká pfi 
vybíjení nebo trvalém vybiti a càstecnë 
mizi pfi nabijeni, Vsechen siran olov- 
natÿ vsak nabijenim nezmizi. Jemné 
krystaly se pfetváfejí na vëtsi a ty velmi 
zhorsují vlastnosti akumulátoru. K ma- 
ximálni sulfatad desek dochází pfi ne- 
dobíjeni nebo nechâme-li akumulâtor 
delsí dobu ve vybitém stavu, dále tehdy, 
je-li hladina elektrolytu nizsi, nez je 
pfedepsáno, popf. i tehdy, zmensi-li se 
svorkové napëti akumulátoru pfi tzv. 
hlubokém vybíjení pod dovolenou mez, 
tj. pod 4 V u akumulátoru 6 V, a pod 
8 V u akumulátoru 12 V. Tvofeni si
ranu olovnatého se podporuje vybije - 
ním akumulátoru velkÿmi proudy (i na
bijenim velkÿmi proudy), vëtsi hustotou 
elektrolytu a jeho znecistënim (zvëtsuje 
se samovolné vybíjení).
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Hlavními pfíznaky zvëtsené sulfatace 
jsou:
- zmenseni vÿkonu (kapacity) akumu

látoru,
- plynování clánkü brzy po zahájení 

nabíjení,
- zvëtsené svorkové napëti a zvëtsenà 

teplota pri nabíjení.
Nepfekroci-li sulfatace urcitou mez, 

lze ji odstranit nëkolika zpûsoby: 
- opakovanÿm nabíjením malÿm prou

dem (asi 0,05 az 0,025C). Nabíjet se 
musí bez ohledu na dobu nabíjení az 
do znakù plného nabití;

- dobíjením s pfestávkami (pouzívá se 
□fedevsim u tzv. stanicnich akumu- 
átorü a baterií). Po nabití akumu- 
átoru se udêlá hodinová pfestávka. 

Akumulátor se pak dále nabíjí, dokud 
nedojde k bourlivému vÿvinu plynú 
na deskách. Následuje opët hodinová 
pfestávka a akumulátor se znovu na
bíjí. Pokracuje se tak dlouho, dokud 
se plyn na deskách nevyvíjí ihned po 
pripojení akumulátoru k nabíjeci;

- u znacnë zanedbanÿch ákumulátorü 
je nutno starÿ elektrolyt vylít a nahra
dit ho destilovanou vodou. Akumu
látor pak nabíjíme proudem o veli
kosti 0,02 C az do znacného vÿvinu 
plynû; to mûze trvat az nëkolik dnû. 
Zvëtsi-li se soucasnë napetí clánku 
asi na 2,5 V, lze vodu vylít a okamzi- 
té naplnit akumulátor cerstvÿm elek- 
trolytem o hustotë 1,28. Pak se aku
mulátor nabíjí bëznÿm zpùsobem az 
do znakü plného nabití.
Síran olovnatÿ (sulfát) lze odstranit 

i chemickÿmi pfipravky, z nichz në
které jsou i na nasem maloobchodním 
trhu. Tyto prostredky mají jednu spo- 
lecnou nevÿhodu - pfi jejich pouzívání 
je tfeba clánky proplachovat nëkolikrât 
za sebou destilovanou vodou, pficemz 
mûze snadno dojit k jejich mechanic- 
kému poskození. Pevné cástecky kalu, 
usazené na dnë akumulátoru, züstanou 
totiz mnohdy „visePe v separátorech 
a zpüsobují bud’ zvetsení samovolného 
vybíjení, nebo i zkraty mezi zâpornÿmi 
a kladnymi deskami.

Na zàvër clánku o sulfátech je tfeba
podotknout, ze vlastní dobu zivota aku

mulátoru nelze desulfatizací akumulá
toru, kterÿ je jiz na samé hranici doby 
zivota, podstatnë prodlouzit.

Dalsí závady olovënÿch akumulátoru

Mezi závady olovënÿch ákumulátorü 
patri i zkraty mezi deskami. Jejich pfí
cinou mûze bÿt (kromë popsané pfi 
desulfataci) deformace desek mecha- 
nickÿmi nárazy, popf. deformace desek 
velkymi nabíjecími a vybíjecími proudy. 
Je-li vadná jen malá cást akumulátoru, 
popf. jen jeden clánek, lze akumulátor 
opravit vÿmënou vadného ëlânku za 
novÿ. Amatérské opravy se v tomto 
pfipadë nedoporuëuji.

Vytéká-li elektrolyt trhlinkami v za- 
lévaci hmotë, je nutné zalévaci hmotu 
odstranit a nahradit ji novou. Oprava 
pouhÿm rozehfíváním staré zalévaci 
hmoty nemà cenu. Poskodi-li se celÿ pry- 
zovÿ blok akumulátoru, je nutno pfe- 
mistit jednotlivé clánky do bloku no
vello.

Castou mechanickou závadou jsou 
utrzené nebo jinak poskozené vÿvody 
clánkü a akumulátoru. Jde-li o malé 
poskození, lze nové vÿvody vylit do 
provizorni formy (primo na clánku 
nebo akumulátoru) tekutÿm olovem. 
Ovsem vzdy se vyplati (predevsim pfi 
vëtsim poskození) svëfit opravu odbor- 
né dilnë.

Alkalickÿ akumulátor
Alkalické akumulâtory nevyzaduji 

takovou péci, jako akumulâtory olovë- 
né. Nevadi jim, jsou-li dlouhodobë ve 
vybitém stavu a nedochází u nich 
k jevu, podobnému sulfataci. Jejich sa- 
movolné vybíjení je asi dvakrát poma- 
lejsi, nez u olovënÿch ákumulátorü. 
Alkalickÿ akumulátor se vybije samovol- 
në asi za 1 /2 roku. Prùbëh vnitfního vy
bíjení je nelineární. Nejrychleji ztrácí 
náboj plnë nabitÿ akumulátor, kterÿ asi 
po 1 az 2 mësicich ztrati az 80 % ná
boje, dalsí vnitfní vybíjení je jiz nepa- 
trné. K udrzovacímu nabíjení (je-li nut
né z düvodü mobilnosti a pfipravenosti 
akumulátoru) staci proud asi 0,0002 az 
0,0006C [A].

Elektrolytem u alkalickÿch akumulá-
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Tab. 2. Príprava vodného roztoku hydroxidu draselného nebo sodného pro elektrolyt alkalickÿch 
akumulâtorû

Roztok 
hustoty v 
[g/cm3]

odpovídá 
hustotë v

I°Bé]

hydroxid draselnÿ hydroxid sodnÿ

obsahuje 
ig/n [%] el. odpor 

[Q]
obsahuje 

[g/i] [%] el. odpor 
[Q]

1,150 19 203 17 2,25 155 13 2,89
1,20 24 269 22 1,95 213 18 2,94
1,250 29 338 27 1,84 281 22 3,35
1,30 33 398 31 1,86 344 26 4,15
1,350 38 487 36 1,98 419 31 5,42
1,40 41 543 39 2,21 532 38 7,09
1,450 45 631 43 2,51 610 42 8,95

torû je vodnÿ roztok alkalického louhu, 
tj. hydroxidu sodného nebo draselného, 
k nëmuz se pfidává nëkdy hydroxid 
lithnÿ. Optimální slozeni elektrolytu 
pro rûzné podminky je v tab. 2. Roztok 
se pripravuje rozpoustënim tuhého hyd
roxidu v destilované vodë. Hydroxid 
se prodává ve formé tyëek nebo cocek, v 
hygroskopicky uzavrenÿch plechovkâch. 
Jeho roztok je vûci pokozce silnë agre- 
sivni, rychle ji lepta. Pri potfisnëni po- 
kozky roztokem louhu je okamzitë treba 
misto potfísnéní oplâchnout vodou 
a zbytky louhu neutralizovat napf. 
octem nebo 2% roztokem kyseliny bori- 
té. Proto se doporucuje pfi manipulaci 
s louhem pouzivat zàsadnë pryzové 
rukavice. Pfi rozpoustëni hydroxidu 
v destilované vodë vznikà znacné mnoz
stvi tepla a plynû. Na teplo je tfeba dbât 
pfedevsim pfi pouzivâni sklenënÿch nà- 
dob.

Vhodná váhová mnozstvi pevného 
hydroxidu k dosazeni roztoku urcité 
hustoty lze zjistit z tabulek, které obvyk
le poskytuje i vÿrobce.

Elektrolyt se vymënuje, zmensi-li se 
jeho hustota pod vÿrobcem predepsanou 
mez. Jinak se má elektrolyt vymënovat 
vzdy jednou za rok, nebo po 100 nabi- 
jecich cyklech. Pfi vÿmënë elektrolytu 
se postupuje takto :
1. Akumulátor se vybije bëznÿm vybî-
jecim proudem do napëti 1 V na clânek.
Je-li kapacita jednotlivÿch clânkû rûznà,
je treba akumulátor rozpojit na jednot-

livé clânky a ty pak vybijet kazdÿ zvlàst’. 
2. Clánky akumulátoru se rozpojí, kaz
dÿ clánek se dûkladnë „protfepe“ 
a elektrolyt se vylije.
3. Kazdÿ clânek se ihned tfîkrat az 
pëtkrât vyplachne destilovanou vodou 
nebo starÿm elektrolytem, zbavenÿm ne- 
cistot pfelitim pfes filtracni papir.
4. Ihned po vypláchnutí se do clânkû na- 
lije novÿ elektrolyt. V zàdném pfipadë 
nemají clánky zûstat suché po delsi 
dobu.
5. Po naliti elektrolytu necháme clánky 
nejprve asi dvë hodiny v klidu. Clánky 
spojime do pûvodni sestavy a kontrolu
jeme sprâvnou hladinu elektrolytu.
6. Akumulátor nabijeme bëznÿm nabi- 
jecim proudem; nabijime tak, abychom 
dodali náboj o velikosti asi 300 % jme
novité kapacity (akumulátor tedy nabi
jime, i kdyz vykazuje znaky plného na- 
biti ).
7. Po odpojení nabíjece necháme aku
mulátor jestë asi 4 az 5 hodin odplyno- 
vat. Zkontrolujeme hladinu elektrolytu 
a clánky uzavfeme zàtkami. U starsich 
clânkû je obvykle tfeba vymënit pryzové 
tësnëni zâtek.

Alkalické akumulátory se dodávají 
pfevâznë formované, s elektrolytem 
a s nábojem zmensenÿm o samovolné 
vybijení.

Pfi bëzném nabijeni vybitÿch alkalic
kÿch akumulâtorû dodáváme asi 150 % 
odebrané kapacity v Ah. Pfi nabijeni 
zejména dbâme nëkolika zásad :
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1. Akumulátor ocistíme od prachu, solí 
a jinÿch necistot, utáhneme spojky mezi 
clánky.
2. Odsroubujeme zátky a zkontrolujeme 
vÿsku a stav elektrolytu.
3. Akumulátor pfipojime k nabíjeci a na
bíjíme doporucenÿm proudem. (Obvyk
le 0,25 nebo 0,2C [A]). Nabíjíme az do 
konecnÿch znakù nabití. Bëhem nabíje
ní dbárne, aby teplota elektrolytu nebyla 
vyssí nez 40 °C. Blizi-li se teplota elek
trolytu této hranici, akumulátor chladi- 
me a nestaci-li chlazení, nabij eni 
pferusujeme, pfipadnë zmensujeme 
nabíjecí proud.
4. Po skonceném nabíjení necháme aku
mulátor ctyfi az pët hodin odplynovat, 
zkontrolujeme stav elektrolytu, zasrou
bujeme zátky a akumulátor je pohotovc 
k pouziti.

Alkalické akumulátory lze nabijet 
i urychlenë a tzv. „zcsilenÿm“ nabije- 
nim. Urychlenë nabíjení má dva stupnë, 
nejdfive se akumulátor nabíjí proudem 
asi 0,4G po dobu asi 2 1/2 hodiny a pak 
se dobiji zmensenÿm proudem po dobu 
2 hodin (asi O,1C v [A]). Urychlenë na- 
bíjeni zkracuje dobu zivota akumuláto
ru a doporucuje se pouze vÿjimecnë.

„Zesilené“ nabíjení je nabíjení bëz- 
nÿm proudem 0,1 G na 200 % jmenovitê 
kapacity akumulátoru. Tim vlastnë 
akumulátor krátce pfebíjíme. „Zesí
lené“ nabíjení se doporucuje po kazdÿch 
deseti nabíjecích a vybíjecích cyklech 
a pfi uvádéní nového akumulátoru do 
provozu.

U akumulátorü, které byly delsí dobu 
vybity k nule, se doporucuje prodlou- 
zené nabíjení bëznÿm proudem 0,1C na 
300 % jmenovitê kapacity akumulátoru.

Nejcastejsí závadou alkalického aku
mulátoru je ztráta kapacity mahromadé- 
ním uhlicitanu draselného nebo sodné- 
ho v elektrolytu. Vÿmënou elektrolytu 
a novÿm nabitím se kapacita plnë ob
lio vi.

Pfi vybíjení akumulátoru pod dovole- 
nou mez az k nule se mnohdy clánek 
akumulátoru, kterÿ mël mensí kapacitu 
nez ostatni clánky, nabije na opacnou 
polaritu (pfepóluje). Clánek je pak 
tfeba nejprve nabít sprâvnÿm proudem 

na správnou polaritu a teprve potom na- 
bíjet celÿ akumulátor.

Z mechanickÿch vad alkalickÿch aku- 
mulátorú jsou nejcastejsí deformace 
stën nádoby, kdy se cela stëna vyduje 
a dochází ke zkratúm mezi destami. 
Pfícinou mùze bÿt vadná zátka nebo 
záklopka, uzavfeny akumulátor pfi 
nabíjení, nebo jeho pfedcasné uzavfeni 
ihned po konci nabíjení.

Nabíjení akumulátoru - 
vseobecné zásady

Postup pfi nabíjeni jednotlivÿch typù 
akumulátoru byl popsán v kapitole 
o údrzbé akumulátorü. V této kapitole 
si probereme zásady, které jsou platné 
pro vsechny druhy a typy akumulátoru, 
a z nichz budeme vycházet pfi návrhu 
nabíjecú.

Charakteristikou nabíjece rozumime 
závislost mezi vÿstupnim nabíjecím 
proudem a napëtim. Na obr. 17 je në
kolik Charakteristik, které se obvykle 
pouzivaji).
Pozn. V pfedpisech pro nabíjení akumulátorü 
a v odbornÿch elektrochemickÿch publikacích se 
casto pouiívají zkratky, oznacující typ nabíjecí 
charakteristiky. Zkratky nejsou u nás normalizová- 
ny, presto se znaceni podle VDE vzilo: nabíjec, 
pracující jako zdroj konstantniho proudu (tzn. se 
stálym nabíjecím proudem) se oznacuje jako nabí
jec I, nabíjec jako zdroj konstantniho napëti se 
oznacuje U, nabíjec se zmenãujícím se vÿstupnim 
proudem (jev, charakteristickÿ pro odporové ome
zeni proudu) se oznacuje zkratkou W, samocinné 
vypínání (casové nebo spinacimi hodinami, popf. 
odvozené od svorkového napëti akumulátoru) se 
oznacuje zkratkou a» samocinné pfepínání nabíjece 
na jinou charakteristiku se oznacuje o. Pfedepsané 
dvoustupñové nabíjení olovëného akumulátoru se 
tedy podle uvedeného znaceni zkrâcenë zapíáe 
Iola. Nabíjíme-li akumulátor nabíjecem se zmensu- 
jícím se napëtim pfi nabíjení, zapisuje se stejné 
dvoustupñové nabíjení zkratkou WoWa.

Charakteristika oznacená U je typic- 
ká pro tzv. napët’ovÿ zdroj nebo také 
pro zdroj s konstantním napëtim. Tako- 
vÿ zdroj se vyznacuje malÿm vÿstupnim 
vnitfnim odporem. Vÿstupni napëti to
hoto zdroje je konstantní a nezávisí na 
odbëru proudu. To piati samozrejmë 
o odbëru proudu do urcité meze. Vy
stupni napëti zdroje musí bÿt tak velké, 
aby odpovidalo svorkovému napëti plnë
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Obr. 17. Charakteristiky nabíjecü

nabitého akumulátoru. Protoze je vsak 
svorkové napëti u rûznÿch druhû aku
mulátoru rûzné, je vhodné, kdyz lze 
velikost vÿstupniho napëti zdroje ply
nule mënit.

Po pripojení vybitého akumulátoru ke 
zdroji s napét’ovou charakteristikou pro
téká akumulátorem znacnë velkÿ proud. 
Tento proud se v prûbëhu nabíjení 
zmensuje a pri nabiti akumulátoru kry- 
je pouze ztráty, vzniklé vnitrním vy
bíjením akumulátoru. Z uvedeného 
vyplÿvà nejvhodnëjsi vyuzití tëchto 
zdrojû - jsou vhodné k nabíjení aku
mulâtorû, které snásejí velké proudy 
pri pocátku nabíjení, a vûbec nejvÿ- 
hodnejsí jsou k trvalému dobijeni aku
mulâtorû, u nichz nedochází k velkému 
zmenseni svorkového napëti. Pfi tomto 
pouziti zdrojû s charakteristikou U je 
vsak tfeba dbât, aby zdroj nepfebiral 
funkci akumulátoru. Splnëni této pod
minky lze zajistit tak, ze v urcité oblasti 
prejde napët’ovà Charakteristika na cha- 
rakteristiku proudovou. Nabijime-li në
kolik akumulâtorû o stejném svorkovém 
napëti (pfi nabiti), fadime tyto akumu
lâtory paralelnë.

Charakteristiku tvaru U má napr. 
transformátor (dostatecnë vÿkonové di- 
menzovanÿ), na jehoz sekundární stranë 
je usmërnovac. Kolísání sitbvého napëti 
je vsak casto tak znacné, ze bez pfedsta- 
bilizace nebo zafazeni sériového odporu 
riskujeme zniceni akumulátoru. Proto se 
pouzívaji zdroje s elektronickÿm fízením 
vÿstupniho napëti, Tyto zdroje jsou do- 
plnëny obvody, které nedovoli pfekrocit 
pfi nabíjení kritickÿ proud a které se po 
dosazení potfebného napëti (tj. jmeno- 

vitého napëti nabíjeného akumulátoru) 
samocinnë odpoji. Vÿhodou tëchto zdro
jû je krátká nabijeci doba. Velkÿ pocá- 
tecni proud sice obvykle ohreje elektro
lyt, bëhem nabíjení se vsak teplota snizu- 
je, nebot’ se zmensuje i nabijeci proud.

Krivka, na obr. 17 oznacená I, cha- 
rakterizuje tzv. ideální proudovÿ zdroj. 
Tento zdroj má velkÿ vnitfní odpor 
a jeho vÿstupni proud se nemëni pfi li
bovolném vÿstupnim napëti. U nabije- 
cího pfístroje s touto charakteristikou 
se tedy vÿstupni proud nemëni, pfipo- 
jime-li k jeho vÿstupu akumulátor 6 
nebo 12 V, popf. dáme-li jeho vÿstupni 
svorky do zkratu. Vÿhody nabíjecü 
s touto charakteristikou jsou :

- zkratuvzdornost;
- jednoduché zjistëni energie dodané 

akumulátoru, nebot’ staci vynásobit 
nastavenÿ vÿstupni proud dobou na
bíjení;

- pfi nabíjení clânkû nebo akumulâto
rû v sérii není nutno nastavovat a upra- 
vovat nabijeci proud, a to ani tehdy, 
pripojuji-li se nebo odpojuji-li se dalsí 
akumulâtory ;

- k ovládání nabijece lze pouzit casové 
spinace;

- není tfeba pouzívat ampérmetr, je-li 
regulator nebo prepinac ocejchovan 
v hodnotách vÿstupniho proudu na
bijece.
Nevÿhodou je (pfedevsím u nëkterÿch 

druhû akumulâtorû) nutnost nastavo
vat pfedevsím v záveru nabíjení jinÿ 
proud, nez jakÿ byl na pocátku nabíjení, 
popf. po celou dobu nabíjení nabijet 
akumulâtory tim proudem, jakÿm maji 
bÿt nabijeny az ke konci nabíjení - to 
pak prodluzuje celkovou nabijeci dobu.

Charakteristika, oznacená na obr. 17 
písmenem W, se vyznacuje tím, ze 
se zvëtsujicim napëtim se zmensuje 
ûmërnë proud. Této charakteristiky se 
u vëtsiny nabíjecü dosahuje tim, ze se 
do primárního nebo sekundárního obvo
du sitbvého transformátoru zafazuje në- 
jaka impedance. Nabijece s charakteris
tikou W jsou vhodné pro rychlé nabíje
ní, avsak rûzné druhÿ akumulâtorû vy- 
zaduji pro optimal™ nabíjení rüznÿ 
sklon charakteristiky. Chceme-li proto, 
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aby nabijeë vyhovoval k nabijeni nëkoli
ka druhû akumulátoru, musíme pri jeho 
konstrukci pamatovat na pfepínání od- 
boëek transformátoru a sériové impe
dance. Nabijeni s nabijecem s Cha
rakteristiken W vyzaduje vëtsi dohled, 
nez s nabijecem s Charakteristiken I. 
Dalsí nevyhodou tëchto nabijecû je ne- 
bezpeci zvëtseni nabíjeciho proudu, 
mà-li nëkterÿ nabijenÿ clánek nebo 
akumulâtor zkrat (je-li nabijeno vice 
clánkú nebo akumulâtorû v sérii). Më
fici pfístroje a kontrola bëhem nabijeni 
jsou tedy nezbytné prepoklady pfi po
uzití nabijecû s Charakteristiken tva
ru W.

Nëkteré nabijece jsou doplnëny caso- 
vÿmi spinaëi, jimiz lze volit dvou nebo 
vicestupûové nabijeni. Po urcité dobë 
lze tedy mënit nabíjecí proud nebo 
i charakteristiku nabijece. Pouzivaji se 
téz nabijece, které pravidelnë po urcité 
dobë odpoji nabijenÿ akumulâtor, poc- 
kají, az se ustálí pomëry v cláncích, 
zmëri svorkové napëti a urei a samoëin- 
në nastaví dalsí rezim nabijeni. Tyto 
pfístroje znacnë zkracují dobu nabijeni 
a zarucují optimální prûbëh nabijeni. 
Caste bÿvaji doplnëny i mëficem teploty 
elektrolytu a mëficem tlaku akumulâto
rovÿch plynû. Jde vzdy zasadnë o rela
tivnë velmi slozité pfístroje, které najdou 
uplatriëni pouze ve specializovanÿch 
provozech. Perspektivnë se pfedpokládá

jejich pouzíváni i pfi nabijeni akumulâ- 
torù do motorovÿch vozidel.

T ransformâtor
Základní sõucástí vëtsiny nabijecû je 

transformátor, kterÿ pini nëkolik funkci. 
Kromë úpravy sít’ového napëti na napëti, 
potfebné k usmërnëni, má za úkol také 
chránit obsluhu nabijece pfed úrazem 
elektrickÿm proudem, oddëluje galva
nicky mista mozného dotyku od sít’ového 
napëti. Protoze nabijece bÿvaji obvykle 
v prostfedi se zvëtsenou chemickou agre- 
sîvitou a vlhkosti, a navic i bez trvalého 
dohledu, je zhotovení transformátoru 
tfeba vënovat zvÿsenou pozornost.

S ohledem na bezpecnost obsluhy 
nemivají transformátory obvykle sekun- 
dární napëti vëtsi nez 60 V. Proudy, 
odebírané ze sekundárního vinutí, bÿ- 
vaji obvykle v mezich desítek miliampér 
az desítek ampér. Pro bëzné nabijece vy- 
stacíme s maximálním sekundárním 
proudem 10 A.

Návrh transformátoru

O pfesném návrhu transformátorú 
pojednává mnoho publikaci, napr. [2], 
[4]. My se zamëfime na jednoduchy vÿ- 
pocet a na typy tranformátorú, které se 
v nabíjecích pouzivaji nejëastëji. Ke 
zhotovování transformátorú se dnes nej- 
casteji pouzivaji plechy El, proto se za-

Tab. 3. Üdaje k vÿpoctu transformátorú

Pozadovanÿ vÿkon 
[W] Typ plechù Vÿska svazku 

[mm]
Zàvitû/1 V 
(plechy tl. 
0,5 mm)

Piocha pro 
vinutí [cm2]

8 EI20 16 14,8 2,34
10 EI20 20 11,85 2,34
20 EI25 20 9,58 3,63
40 EI25 25 7,66 3,63
60 EI32 25 t 5,92 6,25

100 EI32 32 4,64 6,25
150 EI40 32 3,69 9,55
200 EI40 40 2,96 9,55
350 EI50 40 2,37 15,4
500 EI50 50 1,89 15,4
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mëfime pouze na tento druh plechù.
Pri návrhu vycházíme z maximální- 

ho vÿkonu transformâtoru na jeho sekun- 
dární strane, tj, ze soucinu efektivní 
hodnoty pozadovaného napëti a z ode- 
biraného proudu. Z tabulky 3 zjistíme 
vhodnou velikost jádra pro transformâ
tor. Dále urëime pocet závitü na 1 V 
a spocitáme pocet závitü primárního 
a sekundárního vinutí. S ohledem na 
úcinnost transformâtoru odecteme od 
poctu primárních závitü asi 3 % a na 
sekundârni stranë asi 5 % závitü pridá- 
me. Pak bude tedy poëet závitü primár- 
niho vinutí

(
7 \

uP Tv) ’0,97

a pocet závitü sekundárního vinutí

(
7 \

. 1,05.

kde Ni je pocet závitü primárního vi
nutí,

Na pocet závitü sekundárního vi
nutí,

z/1 V pocet závitü na 1 V (urcíme 
z tab. 3),

Lp napetí site,
Us napetí sekundárního vinutí.

Zjistënÿ pozadovanÿ vÿkon delíme 
úcinností transformâtoru, která bÿvà 
v rozmezi 80 az 90 %, cimz urëime pfi- 
kon transformâtoru. Prikon transformâ
toru je tedy

Pp - (1/r;) Ps - IMJn , 

kde Pp je prikon transformâtoru (pri- 
mární strana transformâtoru) ; 

Ps vÿkon transformâtoru (sekun
dârni strana) ;

tj úcinnost, je vëtsi u vëtsich
a mensí u mensich trans- 
formâtorû, obvykle se pocítá 
s úcinností 0,8 az 0,9;

Is maximální efektivní proud
sekundárním vinutim;

Us efektivní sekundârni napëti
transformâtoru.

/p - PvIUp ,
vÿznam symbolû je shodnÿjako u pred-
chozich rovnic.

Tab. 4. Dráty CuL pro transformâtor

Prü
mer 

drátu 
[mm]

Proud I 
pfi prou- 

dovè 
hustotë

2,5 A/mm2

Prü
mer 
drátu 
[mm]

Proud I 
[A] pfi 

proudovê 
hustotë

2,5 A/mma

0,15 44 mA 1 1,96
0,18 64 mA 14 2,4
0,2 79 mA 1,2 2,8
0,22 95 mA 1,3 3,3
0,25 123 mA 1,4 3,9
0,3 177 mA 1,5 4,4
0,35 241 mA 1,6 5
0,4 314 mA 1,7 5,7
0,45 398 mA 1,8 6,4
0,5 0,5 A 2 7,9
0,6 0,7 A 2,2 9,5
0,7 0,96 A 2,5 12,3
0,75 1,1 A 2,8 15,4
0,8 1,25 A 3 17,7
0,9 1,6 A

V tab. 4 zjistíme prûmëry drátü pro 
obë vinutí ( 0i a 0 a). Vychází-li z vÿ
poctu prûmèr drátu, kterÿ není uveden 
v tabulce, volíme drát vetsího prûmëru 
(s ohledem na trvalÿ provoz nabíjece, 
nebof pfi vëtsim prûmëru drátu se 
zmensují ztráty vznikající v odporu 
mèdi a zmensuje se i ohfev drátu a ce
lého transformâtoru). K vinutí pouzívá- 
me vëtsinou dráty izolované lakem.

Dále je tfeba zjistit, je-li mozno trans
formâtor se zvolenymi dráty a pocty zá- 
vitü realizovat. Postupujeme tak, ze vy
pocítáme soucin Ni 0i ± Na 0 i, soucet 
obou soucinû by nemël bÿt vëtsi, nez 
50 % plochÿ pro vinutí, kterou zjistíme 
z tab. 3. Je-li soucet vëtsi, je tfeba volit 
vëtsi jádro a vÿpocet zopakovat.

Mezi primárni a sekundârni vinutí 
a mezi jednotlivé vrstvy vinutí je tfeba 
vkládat transformátorovy papír nebo 
lepenku a to takové tloust’ky (nebo tolik 
vrstev), aby nemohlo dojit k prûrazu. 
Po navinuti a vyzkouseni je tfeba trans
formâtor dokonale vysusit v suchém 
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prostfedí pri teplotë asi 80 az 100 °C 
a poté ho mácet v impregnacní lázni. 
Lze pouzít vosk TI00 nebo namácecí 
vypalovací transformátorovy lak. Touto 
úpravou se zlepsí izolacní vlastnosti 
transformátoru, zamezí se jeho navlhá- 
ní, fixuje se poloha drátú vinutí a zlep- 
suje se pfechod tepla z vinutí na povrch 
transformátoru.

Usmërnovace

Nyní se k usmerñování pouzivaji vÿ- 
hradnë kremikové prvky. Pfehled diod, 
tyristorû a triakû s jejich údaji lze najít 
v katalogu TESLA Roznov.

Rozmer usmerñovacích prvkû je vët
sinou relativnë velmi malÿ. Proto je 
obvykle treba zvëtsit jejich povrch, kterÿ 
odvádí teplo do okolí, vhodnÿm chladi- 
cem. Prúchodem proudu polovodicovym 
pfechodem vzniká na pfechodû napetí, 
dosahující az 1,1 V. Maximáiní ztráta na 
pfechodû je tedy

Pmax — Uak7 j

kde Uakje úbytek napétí na pfechodû 
usmërnovaciho prvkû,

I proud, protékající diodou, 
nebo jinÿm usmerñovacím 
prvkem.

Pri jednocestném usmërnëni je proud 
I roven velikosti maximálního pozado- 
vaného proudu nabijece, pfi mustkovem 
usmërnëni je proud I rovnÿ polovinë 
pozadovaného maximálního proudu.

Plochu chladice lze vypocítat ze 
vztahu

£ = Pmax(¿l ,

kde S je piocha chladice v cm2, 
Pmax maximáiní ztráta (1,1Z), 
h teplota chladice (volíme v roz

mezí 75 az 90 °C), 
maximáiní teplota okolí (asi 
35 °C), 

ò ochlazovací konstanta (0,001 
az 0,00065 W/cm2 °C), kons
tanta vyjadfuje mnozstvi 
tepla, odvedené z jednotkové 
plochy chladice do okolí pfi 
rozdilu teplot 1 °C.

Nabíjeèe akumulátoru s odporovÿm 
omezením proudu

Jak jiz bylo feceno, musí konstrukce 
nabijece vycházet z typu akumulátoru, 
kterÿ chceme nabíjet. Mezi nejjednodus- 
sí typy nabíjecú patri nabijece s charak- 
teristikou W (obr. 17), u nichz je dosa- 
zeno potfebného sklonu charakteristiky 
odporem, zafazenÿm do primárního 
nebo sekundárního obvodu transfor
mátoru. Nabijec se potom skládá z tëch
to základních dilû:
- z transformátoru, 
- z odporu, 
- z usmërnovace.

Zda zafadíme odpor do primárního 
nebo sekundárního obvodu je z hlediska 
celkové funkce rovnocenné, pokazdé 
to vsak bude samozfejmë odpor jinÿ, 
jeho hodnota se musí pfepocítávat podle 
pfevodu transformátoru. Skutecnÿ trans
formátor si vsak musíme pfedstavit jako 
ideální transformátor s urcitÿm sériovÿm 
odporem - ten je dán zcásti cinnÿm od
porem drátu vinutí a zcásti impedanci, 
vznikající ztrátami v zeleze a rozpty- 
lem. Nëkteré konstrukce této vlastnosti 
transformátoru vyuzívají a jednoduchÿ 
nabijec se pak skládá pouze z transfor
mátoru a usmërnovace.

Mezi nabijece s odporovÿm omezením 
proudu lze prifadit i nabijece, obsahu- 
jici proudové zâvislÿ odpor, napf. zárov
ky. V dalsím textu bude popsáno nëkolik 
typû odporovÿch nabijecû.

Nejrozsifenëjsim nabijecem akumulâ
torû pro motorová vozidla je nabijec 
s cinnÿm odporem v sekundárním ob
vodu transformátoru. Pfi návrhu nabi
jece vycházíme z prûbëhu kfivek na obr, 
7, 9, a 11. Graf na obr. 7 piati obecnë 
pro kazdÿ olovënÿ akumulátor, pouze se 
podle druhu akumulátoru mëni hodnoty 
na ose x. Z grafu vyplÿvà, ze zcela vy- 
bitÿ akumulátor má svorkové napëti 
2,1 V, nabitÿ 2,8 V. Protoze sestivoltovÿ 
akumulátor má 3 clánky, má ve vybitém 
stavu svorkové napetí 3 . 2,1 = 6,3 V, 
v nabitém stavu 3 . 2,8 = 8,4 V. Pro 
akumulátor 12 V pak piati (má sest 
clánku), ze ve vybitém stavu má 12,6 V 
a v nabitém stavu 16,8 V.
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Vhodnÿ nabijeci proud je urcen ve
likosti a konstrukci akumulátoru. Pro
toze je u bëznë pouzivanÿch typû aku
mulátoru velikost desek primo úmerná 
kapacitë, urcuji obvykle vÿrobci nabi
jeci proud podle kapacity akumulátoru - 
nabijeci proud bÿvà prevâznë jednou 
desetinou kapacity (proud v A - O,1C

v Ah). Doba nabijeni závisi na ùcinnosti 
akumulátoru aje obvykle 12 1/2 hodiny. 
Nekteré nabijeci predpisy stanovi s ohle
dem na zkrácení nabijeciho cyklû v po- 
cátecní fázi nabijeci proud vëtsi, nez je 
obvyklé; proud se pak bëhem nabijeni 
v nëkolika stupnich zmensuje. Prazskà 
akumulâtorka doporucuje dva nabijeci
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Obr. 60. Deska s 
plosnymi spoji ridiciho 
regulátoru podle sché

matu na obr. 59 
(str. 58)

(deska J 205)

stupnë - prvni stupen nabijeni konci 
svorkovÿm napëtim 2,4 V na clánek 
a proud se voli tak, aby akumulátor 
slabë plynoval; v druhém stupni se nabi
jeci proud zmensuje asi na polovinu.

Konkrétni ûdaje :
akumulátor 6N35 (12 V, 35 Ah) -,

4,2 Avi. stupni, 2,1 A ve 2. stupni; 
akumulátor 6N50 (12 V, 50 Ah) -

7,4 Avi. stupni, 3,7 A ve 2. stupni.
Pro první nabíjení (tzv. formování) 

se doporucuje proud mensi. Nemùzeme- 
li dodrzet pfi bëzném nabijeni pfede- 
psané proudy, volíme vzdy proudy men
sí. V literature se tvrdí a praxe, to po- 
tvrzuje, ze nabijeni mensim proudem 
olovenému akumulátoru prospívá.

Podíváme-li se do pfehledu nejbëz- 
nëji pouzivanÿch akumulâtorû, mël by 
nabíjec poskytovat moznost odebxrat 
proud v rozmezi 1 az 4 A pro akumulá
tor 12Va 1 az 6 A pro akumulátor 6 V. 
Plynulá regulace proudu by vyzadovala 
pouzít regulacní transformátor nebo 
promënnÿ odpor. Pouzívat tyto regu
lacní prvky není vÿhodné, proto je vët- 
sina nabíjecü konstruována tak, ze 
umoznují prepínat proud skokem. Pfe- 
pínacem se do série se sekundámím vi
nutim zafazuje vzdy jinÿ odpor, nebo 
se jim pfepínají odbocky transformátoru. 
Nabíjec, kterÿ si popiseme, vyuzívá 
prvního zpüsobu fízení proudu.

Olovënÿ akumulátor je zdrojem s vel
mi malÿm vnitfním odporem. Této 
skutecnosti vdèci za své rozsífení, nebot’ 
je po urcitou dobu schopen dávat ex- 
trémnë velké proudy, potfebné pfede
vsím ke startování vÿbusnÿch motorü. 
Trvalÿ odbër velkého proudu vsak 
i u tëchto akumulâtorû. není vhodnÿ, 
nebot’ zpüsobí prehfátí a popf. var 
elektrolytu. Malÿ vnitfní odpor (rádu 
0,001 Q) klade urcité, základní poza
davky na nabíjec. Ten totiz nesmí bÿt 
z hlediska dovoleného maximálního 
proudu tvrdÿm zdrojem napëti. Napëti 
nabijece naprázdno, tj. pfi odpojeném 
akumulátoru, není podstatné, nebot’ na 
nabíjeném akumulátoru se vytvofí na
peti, nezávislé na nabíjecím proudu, 
avsak závislé na stupni nabití akumu
látoru. Rozdíl napëti naprázdno a svor- 
kového napëti akumulátoru se objeví 
na srázecím odporu nabijece. Chteli-li 
bychom odvodit pfesné vztahy pro vÿ
stupni proud, museli bychom znát ná- 
hradní schéma transformátoru, zahrnu- 
jící jeho vnitfní odpory. Vnitfní odpor 
transformátoru lze nejvÿhodnëji urcit
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Obr. 18. Jednoduchÿ 
nabíjec s odporovÿm 

omeze mm

mëfenim na zatízeném a nezatízeném 
transformátoru. Zmefíme-li napf. na
pëti na nezatízeném transformátoru 
(Un) a napëti zatízeného transformátoru 
(Um) - transformátor je zatizen maxi
málním proudem, pouzívanym k nabi
jeni (Zmax) - potom velikost vnitrního 
odporu transformátoru je dána vztahem

Rv = (Un — Um)/Tmax •

Tento odpor si múzeme pfedstavit jako 
odpor, zapojeny do série se sekundár- 
ním vinutím ideálního transformátoru 
s pfevodem rovnÿm pomëru primárního 
napëti a napëti Un. Pfi návrhu nabijece 
obvykle odecítáme vnitfní odpor trans
formátoru od potfebného predradného 
odporu.

Nabíjec s odporovÿm omezenim
Schéma jednoduchého nabijece s od

porovÿm omezenim je na obr. 38. Na 
obr. 19 je zjednodusené schéma téhoz 
nabijece. Primární vinutí transformáto
ru je pfipojeno k siti pfes ochrannou 
trubickovou pojistku. Nesmime zapo- 
menout na fàdné zemnëni nabijece 
ochrannÿm vodicem. Sekundámí civka 
transformátoru má dvë vinutí, Lã a La, 
která se pfi nabijeni akumulátoru 12 V 
spínají do série pfepinacem Pra. Nabi- 
ji-li se akumulâtor 6 V, pracuje pouze 
vinutí £2. Jak pro nabijeni akumulátoru 
12 V, tak pro akumulâtor 6 V lze fadit 
do série s vinutimi ctyri odpory. Vsech
ny mozné kombinace lze volit pfepíná-

nim pàckovÿch pfepinacû P'ri a Ph. 
Kazdÿ z pfepinacû má dvë rûzné polohy 
takze celkovÿ pocet jejich moznÿch po- 
loh je 4. V jedné z jejich pololi jsou od
pory spojeny v sérii, ve druhé poloze je 
zapojen pouze vëtsi z odporû, v dalsí 
pouze mensí z odporû a v posledni poloze 
jsou oba odpory paralelnë. Tim se po
stupnë zvëtsuje proud do akuimulâtoru. 
Páckové pfepínace musí bÿt konstruová- 
ny na nejvetsí nabíjecí proud. Nabíjecí 
proud lze kontrolovat mëfidlem M.

Obr. 19. Zjednodusené schéma nabijece 
s odporovÿm omezenim

Obr. 20. Napët’ové pomëry pfi nabijen
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Nejvhodnèjsi je pouzit ampérmetr s roz- 
sahem 10 A. Stridavé sekundární napëti 
se usmërhuje mùstkovÿm usmërnova- 
cem.

Pfedpoklàdejme, ze pfepinac Prz je 
v poloze A. Na vÿstupu nabijeëe je pfi- 
pojen akumulátor 12 V. Na pfepinaci 
Prz je sekundární napëti transformátoru, 
v tomto pfipadë asi 19,5 V. Pro jedno
duchost pfedpoklàdejme, ze se toto na- 
pëti po prùchodu dvëma sériovë zapoje- 
nÿmi diodami zmensi o 1,5 V, dále pro
to budeme poèitat pouze se sekundárním 
napëtim 18 V. Skutecné pomëry v nabi- 
jeci jsou zfejmé z obr. 20. Dvoucestnë 
usmërnëné napëti má prûbëh, znázor- 
nënÿ dvëma pûlperiodami. Efektivní 
velikost tohoto napëti je mëfena pfi 
odpojeném akumulátoru, tj. pfi chodu 
nabíjece naprázdno. Cára Ub znaèi svor- 
kové napëti akumulátoru. Po pfipojeni 
akumulátoru k nabíjecí potece do aku
mulátoru proud az tehdy, bude-li Ut 
vëtsi nez Ub + Uusm. Velikost proudu 
bude dâna efektivnim napëtim vrchlikû 
nad primkou Ub 4“ Uu sm a omezovacim 
odporem.

Nyní tedy potfebujeme zjistit omezo- 
vaci odpor, nebo popf. oba odpory 
podle obr. 18 (Ri, Rg). Je-li napëti na 
sekundárním vinutí transformátoru mno
hem vëtsi, nez svorkové napëti aku
mulátoru, je vÿpoëet velmi jednoduchÿ. 
Piati pribliznë^ ze

Up —- (Ub ± Uism) 
_ __ ,

kde Ut je efektivní velikost sekundár
ního napëti (nebo napëti sitë), 

Ub napëti na svorkàch nabijené- 
ho akumulátoru,

Uusm úbytek napëti na usmërnova
cich diodách a

I pozadovanÿ nabíjecí proud.
Tento vÿpocet piati velmi pfesné napf. 

pfi nabíjení niklokadmiovÿch malÿch 
uzavfenÿch clánkü malÿm proudem 
pfimo ze sitë. U akumulátorü s vëtsi 
kapacitou, u nichz je treba nabíjecí 
proud nëkolik ampérû, je nutno volit 
vzhledem k velkÿm ztrátám na omezo- 
vacich odporech napëti Ut tak, aby se 
témëf rovnalo napëti Ub. Pak je vÿpoëet 

obvodu relativnë slozitÿ, nebot’ (jak 
plyne z obr. 20) tece proud do akumulá
toru i tehdy, je-li efektivní napëti Ut 
stejné nebo i mensi nez Ub.

Vhodnÿm konstrukcnim postupem je 
odhadnout omezovaci odpor a jeho 
hodnotu pak upravit podle skutecnë 
zjistënÿch údajú (nabíjecí proud do vy- 
bitého a nabitého akumulátoru).

Pro nabíjec na obr. 18 byly zvoleny 
Ri = 2 Q/20 W, R2 - 3 Q/30 W.
S tëmito odpory lze v jednotlivÿch polo- 
hách pfepínaéú nastavit pfibliznë tyto 
proudy
poloha
pfepínace 12 3 4
vybitÿ
akumulátor 1,5 A 2 A 3,2 A 4,5 A 
nabitÿ
akumulátor 0,8 A 1,4 A 2,3 A 2,8 A.

Odpory jsou drátové, navinuté na ke- 
ramice, nebo samonosné. Protoze po- 
dobné odpory nejsou na trhu, musíme je 
zhotovit sami. Na vhodnÿ keramicky 
váleéek pfimëfené velikosti navineme 
drát z konstantanu, manganinu nebo 
chromniklu o prûmëru minimâlnë 0,6 
mm. Musíme zvolit drát dostateéné 
tloust’ky, aby se neprepálil, popf. ne- 
uvolnil na telísku. Konkrétní volba zá
visí na velikosti a tvaru keramického të- 
líska a na zpúsobu chlazení.

Pfi známém materiálu odporového 
drátu spoéítáme jeho délku ze vztahu

p 1 . » RSR = o “ , z cehoz l , 
o Q

kde R je pozadovany odpor [Q], 
q mërnÿ odpor materiálu odpo

rového drátu [Q mm2/m],
Ó* prúfez odporového drátu

[mm2],
/ hledaná délka drátu [m].

Pfitom mërnÿ odpor 
konstantanu je 0,5, 
manganinu 0,48 a 
chromniklu (cekasu) 
1,1 Q mm2/m.

Odpor [Q] 1 m 
drátu bëznÿch prú- 
mërù je
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[mm]
konstan.- 
tan

manga- 
nin

chrom- 
nikl

0,6 1,8 1,75 4
0,8 1,05 1 2,3
1 0,66 0,6 1,4
1,2 0,45 0,42 1
1,5 0,3 0,28 0,64

Transformâtor Tr je navinut na jàdru 
z plechù El 40 X 40 mm, Li (220/120 V) 
má 640/350 z drátu o 0 0,6/0,85 mm 
CuL, L2 (14 V) má 56 z drátu o 0 1,7 
mm CuL a Lg (5,5 V) má 19 z drátu 
o 0 1,6 mm CuL.

Zapnuti nabîjece indikuje zárovka 
12 V/50 mA, zapojená v sérii s odporem 

= 33 Q k vinuti L2.
Jako usmerñovací diody se pouzívají 

diody typu KY708 (Di az které 
mají dovolenÿ proud v propustném smë
ru 10 A. Tyto diody je tfeba umístit na 
tri chladice, nebot’ pouze dvë z nich 
mají v mùstkovém usmërùovaci spolec- 
nou cást s upinacim sroubem. Na dio- 
dách je pfi maximâlnîm proudu nabi- 
jece ztrâta asi 8 W. Tato ztrâta se rov- 
nomërnë rozlozî na vsechny diody, takze 
chladice nemusi bÿt pfílis robustni. Pro 
samostatné umistëné diody vyhovi chla
dici piocha chladice asi 50 cm2 a pro 
dvojici 100 cm2. Chladice je nejvÿhod- 
nëjsi zhotovit z hliniku tloust’ky asi 
2 mm.

Proud mëfime ampérmetrem. Pokud 
ampérmetr z ùspornÿch dùvodù nepo- 
uzijeme, a budeme-li mërit proud vnëj- 
sim mëfidlem (univerzální mëfici pfí
stroj), upozorñujeme na to, ze nëkteré 
univerzální pfistroje (napf. Avomet I 
a II) nesnásejí trvalé maximální proudo- 
vé zatizeni, nebof bocníky tëchto pfistro- 
jû nejsou pro trvalou zátez dimenzovány.

Mechanickou konstrukci nabijecky 
volíme tak, aby soucástky, vyzarující 
teplo, mëly kolem sebe dostatek prosto
ru. Zejména se jedná o odpory Ri a R2. 
Odpory je tfeba umístit co nejvÿse od 
sasi a co nejdále od usmerñovacích diod, 
ampérmetru i transformâtoru. Celou 
skfíñku volíme dostatecnë prostornou 

s dostatkem vëtracich otvorù. Vsechny 
spoje na sekundârni stranë transformâ
toru dëlâme zàsadnë co nejtlustrim 
mëdënÿm vodicem nebo lankem. Vÿ
stupni svorky oznacime znaky ± a —, 
popf. je rozlisíme i barevné; bÿvà zvy- 
kem oznacovat kladnÿ pól cervenë a zâ
pornÿ modre. Jednoduse tak pfedejde- 
me zbytecnÿm omylûm, které mohou 
zpùsobit poskození jak akumulátoru, 
tak nabîjece.

V dalsím textu uvedeme nyni nëkteré 
mozné varianty feseni.
A. Proud lze volit tak, ze pfepínáme od
bocky na transformâtoru (cimz mënime 
napëti Ut). Odbocky lze vytvàfet na 
sekundârni stranë i na primárním vi
nutí. Potom lze vystacit napf. jen 
s jedním sériovÿm odporem. Pouzitÿ 
pfepinac nesmí pfi pfepínání zkratovat 
sousedni odbocky vinutí, nebof velké 
zkratové proudy by nejen mohly posko- 
dit vinutí, ale i rychle opâlit kontakty 
pfepínace.
B. Omezovaci odpor lze zapojit do série 
jak s primárním, tak se sekundárním vi
nutim. Mùze vsak bÿt umistën az za 
usmerñovacem na svorkâch nabîjece.

Bude-li odpor v sérii s primárním vi
nutim transformâtoru, musíme pfepoci- 
tat odpor, vypocítany pro zapojení v sé
rii se sekundárním vinutim a to takto : 

Rprim — Rsek
Uprim 

Usek
— Rsekp ,

kde p je prevod transformâtoru a Uprim, 
Usek napëti na vinutich nezatizeného 
transformâtoru. Pfi vÿpoctu se nepfihli- 
zi k vlastnimu odporu transformâtoru, 
vzorec vsak k praktickému návrhu vy
hovi s dostatecnou pfesnosti.

Odpor na primárni stranë transfor
mâtoru vyjde obvykle tak, ze ho lze vy- 
brat z bëznë vyrâbënÿch odporû a není 
ho tfeba zhotovovat amatérsky.
C. Transformâtor lze navinout tak, ze 
vystacime s dvoucestnÿm usmërnënim, 
tzn. ze usetfîme dvë usmerñovací diody. 
Obë cásti sekundárního vinuti musí mit 
shodné napëti a shodnÿ odpor, aby se je
jich celkové zatizeni rovnomërnë rozdë- 
lilo. Zapojení je na obr. 21. Pouzijeme-li
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Obr. 21. Dvoucestné usmërnëni

transformátor s odbockami, je vÿhodnëj- 
si udëlat odbocky na primární stranë 
(obr. 22). Pfi návrhu transformátoru 
podle obr. 21 staci dimenzovat drát se
kundárního vinutí na polovicní proud, 
nebot’ kazdou cásti vinutí protéká proud 
pouze v jedné pûlperiodë.
D. Misto sériového odporu lze pouzit zá
rovku. Vÿhodou pfi tomto usporádání 
je, ze se odpor vlákna zárovky mëni v zâ
vislosti na protékajícim proudu. Vlákno 
zárovky mëni svûj odpor ve znacném 
rozmezí a vÿslednà Charakteristika na
bijece zmëni svûj tvar. Nabijec se pak 
chová spise jako zdroj proudu a rozdíl 
mezi proudem do vybitého a nabitého 
akumulátoru se zmëni (zmensí). Souëas- 
në se zmensí zâvislost nabijeciho proudu 
na kolísání napëti site a lze opticky kon-

Obr. 22. Transformátor s prepinatelnÿmi 
odbockami na primárním vinutí

trolovat správnou cinnost nabijece. Ze 
svitu zárovky lze po získání urcité zku- 
senosti usuzovat i na stav nabití aku
mulátoru.

Nabijece s odporovÿm omezením 
mají své nesporné pfednosti. Jsou jedno
duché, levné, a protoze obsahuji malÿ 
pocet soucâstek, jsou i spolehlivë. Na
bijeci kfivka je také pfíznivá. Mají vsak 
i nevÿhody - kromë nesnadné realizace 
spojité regulace proudu je podstatnou 
nevÿhodou skutecnost, ze rozdíl napëti 
transformátoru a nabíjeného akumulá
toru se mëni v teplo, které se bez uzitku 
vyzáfí do okolí. U nabijecû velkÿch 
akumulâtorû nebo akumulâtorovÿch 
baterii je tato nevÿhoda jiz podstatnà, 
nebot’ ztráta v odporech se zvëtsuje se 
ctvercem proudu (s druhou mocninou).

Nabijec bez vnëjsich odporu

Jak jiz bylo uvedeno, lze realizovat 
nabijec, kterÿ vyuzívá odporû obou 
vinutí a vnitfních ztrát v akumulátoru 
k omezeni nabijeciho proudu. Základní 
schéma takového nabijece je na obr. 23, 
skutecné schéma je na obr. 24. Vinutí 
transformátoru má tri odbocky pro aku
mulátor 6 V a tri odbocky pro akumu
látor 12 V.

Transformátor

Transformátor je na jádru z plechû 
EI 40 X 40 mm, primární vinutí Li má 
630 z drátu o 0 0,5 mm CuL. Sekun
dární vinutí : Ls - 19 z, La - 3 z, Li - 3 z, 
La — 13 z, La - 6 z, L? - 6 závitü, vsechny 
drátem o 0 2 mm CuL. Cinnÿ odpor 
primárního vinutí je asi 12 Q. Cinnÿ 
odpor odbocek sekundárního vinutí je 
asi 30 az 80 míL K tëmto odporûm je

kolík zàsuvky

Obr. 24. Nabijec bez vnëjsich odporû
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Obr. 23. Transformátor s prepinatelnÿmi
odbockami na sekundárním vinutí



Obr. 25. Konstrukce nabijece bez vnejsich 
odporû

tfeba pficist dynamickÿ odpor usmërno- 
vaciho mûstku a vnitfní odpory trans
formátoru. Celkovÿ odpor na vÿstupu 
nabijece je tedy asi 1 Q, a. závisí na od- 
bocce sekundárního vinutí, která je 
prave zvolená pfepínacem Pf. Proud, 
kterÿ tece do akumulátoru, závisí znac
në na stupni vybití akumulátoru. Proto 
je nezbytné vybavit nabíjec ampér- 
metrem. Odpor bocníku ampérmetru 
mûze také ovlivnit nabijeci proud.

Následující ûdaje jsou charakteristické 
pro nabíjení vybitého akumulátoru tim
to nabíjecem :
odbocka akumulátor akumulátor

6 V 12 V
1. 0,5 A 2 A
2. 2 A 3 A
3. 3 A 5 A

pínacem nesmíme zkratovat bëhem pfe
pínání jednotlivé cásti vinutí (viz popis 
predchozího nabijece).

Nabíjec s omezením nabíjecího proudu 
zárovkou

Pouzijeme-li obvod nabijece s odpo
rovÿm omezením proudu, kterÿ je sche
maticky znázornen na obr. 19, piati 
pro toto zapojeni vztahy

/ í= ; z cehoz Un = - RI.

Tato rovnice charakterizuje nabíjec, 
u nëhoz je zâvislost mezi napëtim aku
mulátoru U a nabíjecím proudem I vy- 
jádrena kfivkou W (obr. 17, str. 28).

Mërime-li charakteristiku zárovky, tj. 
zâvislost mezi napájecím napëtim a 
proudem, zjistíme, ze tato Charakteristi
ka není lineární jako napf. u cinného 
odporu, ale ze se se zvetsujícím se napë
tim odpor vlákna zvëtsuje. Tento jev je 
vyvolán zmënou teploty vlákna.

Obr. 26. Vnejsí provedení nabijece z obr. 24
Provedení nabijece je zfejmé z obr.

25 a vnëjsi uspofádání z obr. 26. Pfe
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Obr. 27. Charakteristiky jednotlivych typû 
zárovek

0-

220 V
50 Hz

Pq

2 A

2*KY708

Ç E

L3

N

12:V/A5W 
(6 VA5 W

ochrannÿ koh'k kryt nabijece

Obr. 28. Schéma nabijece se zárovkou

Charakteristiky nëkolika typickÿch 
automobilovÿch zárovek jsou na obr. 27. 
Udaje, z nichz byl konstruován graf, 
jsou ciselnë uvedeny v tab. 5. Zamë- 
nime-li tedy odpor 7? v obvodu podle 
obr, 19 za zàrovku, zmëni se tvar chara
kteristiky nabijece z W na G (obr. 17).

Stabilizace proudu zárovkou má në- 
ktèré prednosti, vëtsinu jsme si jiz uvedli. 
Zdùraznëme zde vsak znovu, ze tim, ze 
se zmensi závislost nabíjeciho proudu na 
rozdílu napëti nabijece a akumulátoru, 
zmensi se také závislost tohoto proudu na 
kolísáni sít’ového napëti.

Na obr. 28 je schéma zàrovkového 
nabijece akumulâtorû. Z obr. 29 a 30 
(4. strana obâlky) je zfejmé mechanic
ké usporádání nabijece. Detaily nabije
ce jsou na obr. 31 a 32. Protoze po-

zadavkem bylo, aby konstrukce byla 
po mechanické strànce co nejjednodussí, 
byl pouzit ke zhotovení krytu nabijece 
snadno dostupnÿ obal od bëznë prodâ- 
vanÿch olejû. Jde o plechovku s obsa- 
hem 3 litry a s vnitfnimi rozmëry 
106x 156x 192 mm. U plechovky je 
treba pouze odstranit vrchni viko s uzà- 
vërem.

Tab. 5. Závislost mezi napëtim a proudem rûznÿch 
typû zárovek

Typ 12 V/ 12 V/ 6 V/ 6 V/ 6 V/
zárovky /5 W /45 W /5 W ; /15 W /45 W

U /[A] I [A] I [A] HA] HA]

2 V 0,14 1,44 0,37 1,05 3,1
4 V 0,21 1,92 0,56 86 5,1
6 V 0,28 2,4 0,7 2,1 6,2
8 V 0,32 2,9 0,82 2,6 7,6

10 V 0,37 3,25
12 V 0,41 3,7
14 V 0,46 4,1 Obr. 29. Vnejsî mechanické usporádání na

bijece se zárovkou
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Obr. 31. Rozlozeni jednotlivÿch dilu nabijece

Jednotlivé díly nabijece (tj. transfor
mátor, usmërnovac, zárovka a pfipo- 
jovací zdírky) jsou upevneny na celní 
desce, zhotovené z pertinaxu nebo novo- 
texu tloust’ky 10 mm. Na zadní cásti 
transformátoru je upevnên chladic 
usmérnovacích .diod a na tomto chladici 
je v izolacním drzáku pripevnena zá
rovka. Zárovka je z dûvodù spolehli- 
vosti pfipojena do obvodu pripájením. 
Objímka neni pouzita i proto, protoze 
doba zivota zárovky, která v tomto za
pojení pracuje s mensím napëtim, nez je 
její jmenovité napétí, je mnohonásobné 
dels! nez za bézného provozu. Aby se 
uvnitf nabijece nehromadilo teplo, je 
vhodné opatrit plechovÿ kryt vëtracimi 
otvory. Zárovku umístíme do blizkosti 
vëtraciho otvoru v homi casti krytu 
tak, aby bylo mozno pohodlnë sledovat 
její vlákno. Jako zárovku Ize pouzit i zá
rovku ze svëtlometu, která má jedno 
z vláken pferusené.

Pfední panel je upevnën ke krytu 
a dno krytu (plechovky) je opatfeno 
pryzovÿmi zátkami, slouzícími jako 
nozky nabijece.

Transformátor je slozen z plechu 
El 40 X 40 mm. Primární vinutí (220 V) 

má 630 z drátu o 0 0,5 mm CuL; 
sekundární vinutí má pro nabijeni aku
mulátoru 6 V dvakrát 29 z drátu 
o 0 1,6 mm CuL, pro akumulátor 12 V 
2x 56 závitü drátu o 0 1,4 mm CuL. 
Izolace mezi primárním vinutím a se- 
kundárním vinutím je na napetí 3,5 kV. 
Montáz príchytek trasnformátoru je 
zrejmá z obr. 31. Pro jednoduchost ne- 
byl pouzit sít’ovy spínac. Nabijec se pri- 
pojuje k siti zastrcenim pfívodní sñúry 
do sít’ové zásuvky.

Na obr. 33 je Charakteristika nabijece 
v úprave pro nabijeni akumulátoru 
12 V. Z charakteristiky je zfejmé, ze 
zcela vybitÿm akumulátorem protéká 
proud asi 4,5 A (2,8 A) ; tento proud 
se bëhem nabijeni zmensuje az asi na 
2,8 A (1,5 A). Bylo-li by tfeba upravit 
nabijeci proud (vzhledem k akumulá
toru, kterÿ chceme nabíjet), lze cha
rakteristiku nabijece upravit v zàsadë 
dvëma zpûsoby:
- zmënou sekundárního napëti trans

formátoru,
- pouzitim zárovky jiného typu.

Je zfejmé, ze je tfeba pri zmënë ode- 
biraného proudu zmënit i prûmër drâtû
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pane!
novoiex l!. 10 mm

chladic
A! plech t!2 mm

drzák chfcdice
novofex 1110 mm

drzák zárovky

Obr. 32. Mechanické díly nabijece se zárov- 
kou

transformátoru, popf. volit jiné jádro.
Pri prvnim zpüsobu úpravy, tj. pfi 

zmënë napeti sekundárního vinutí, se 
meni Charakteristika nabijece tak, ze se 
pouze posune.

Chceme-li zmensit nabijeci proud, 
staci zmensit napëti sekundárního vinutí 
odvinutím príslusného poctu závitú. 
Kdybychom vsak zmensili napëti sekun
dárního vinutí pod urcitou mez, hrozí 
nebezpecí, ze nabíjec nebude schopen 
nabít akumulátor na plnou kapacitu,

nebot’ po dosazení urcitého svorkového 
napëti akumulátoru prestane téci proud 
z nabijece do akumulátoru.

Druhÿ zpusob (tj. zmëna typu zárov
ky) upraví charakteristiku jinÿm zpú- 
sobem. Pouzijeme-li napf. misto zárovky 
12 V/45 W zárovku 12 V/30 W, nebo 
zapojíme-li misto zárovky 12 V/45 W 
dvë paralelnë spojené zárovky 12 V/ 
/15 W, zmensí se nabijeci proud asi 
o jednu tretinu.

Nabíjec se zárovkou mûzeme také 
upravit podle obr. 34. Pristroj bude 
nyní vyhovovat jak pro akumulátor 
6 V, tak pro akumulátor 12 V. V panelu 
bude dalsí zdífka a uvnitf nabijece bu- 
dou dvë zárovky. Usmërnëni bude jed
nocestné a bude tedy treba zvetsit pocet 
závitú obou vinutí a soucasnë zvetsit 
i prûmër pouzitÿch drâtû.
Nabíjec akumulátoru s kondenzâtorem

Pfipojíme-li do série s primárním 
vinutim transformátoru kondenzâtor, 
upraví impedance tohoto kondenzâtorû

Po Zr KY708
o—ES 1 .---------------- -----------o +12 V

220 V ) Ç------- --------------------o +6 y
50Hz j H zj r

°—--------- 1 KJ-o------ ------------ o-

ochrannÿkoìik j kry! nabijece

Obr. 34. Upravenÿ nabijec se zárovkou

• 41



Obr. 35. Üprava nabijeci charakteristiky 
kondenzátorem

Charakter závislostí vÿstupniho proudu 
a napëti nabîjece. Ze zapojení na obr. 35 
získáme tedy zdroj s velkÿm vnitfnim 
odporem, tedy zdroj, jehoz charakteris
tika se v urcité oblasti podobá charakte- 
ristice tvaru I (obr. 17). Pro sinusovÿ 
prùbëh (pouzijeme-li k usmërnëni mûst- 
kovÿ usmërnovac) piati pro vÿpocet 
kapacity kondenzâtorû vztah

_ /os 
~cJpÜp ’

kde Zqs je pozadovanÿ zkratovÿ 
proud na sekundârni stranë, 

co = 2nf = 314,
Up napetí na primárni stranë 

transformâtoru (220 V, 
50 Hz), 

p pfevod transformâtoru.
Pfi skutecném provozu nabîjece se 

proud do akumulátoru mime lisi od 
zkratového proudu (vstupní indukcnost 
transformâtoru, nelineární zâvislost me
zi magnetickou indukci a intenzitou 
magnetického pole apod.). Pfesto Ize 
uvedenÿ vztah pro orientaci pouzit.

Jako vÿhodnëjsi se u tohoto druhu 
nabîjece jevi pouzit jednocestné usmèr- 
nëni. Prùbëh není jiz sinusovÿ, jádro 
transformâtoru se stejnosmërné magne- 
tizuje a vice se uplatní rezonance v ob
lasti, kdy není transformâtor zatizen. 
Pfi stejném transformâtoru a stejném 
pozadovaném vÿstupnim proudu nabi- 
jece staci pouzit (podle vlastnosti trans
formâtoru) kondenzátor s témëf poio
vicni kapacitou.

Na obr. 36 je schéma skutecného pro
vedení nabîjece. Jsou pouzitÿ dva kon
denzàtory, jejichz kapacita je v pomëru
1:2. Kondenzàtory se pfepinaji tak, ze
v prvni poloze pfepinacù (tj. v poloze,

KY708

Obr. 36. Nabijec akumulátoru s kondenzàtory

odpovídající nejmensí mu nabíjecímu 
proudu) jsou oba kondenzàtory zapojeny 
do série a jejich vysledná kapacita je 
tedy nejmensí. V dalsí poloze prepinaëù 
je zapojen do obvodu pouze kondenzá
tor s mensí kapacitou, dále se píipojí 
pouze kondenzátor s vétri kapacitou 
a konecné jsou oba kondenzàtory spoje
ny paralelnë (jejich kapacita je nej-

Obr. 37. Umístení a propojení kontaktù pre- 
pinacù nabîjece; a - pohled ze strany kon
taktù, b - pohled ze strany panelu na polohy 

pácek pfepinacù
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Obr. 38. Charakteristika nabíjece s konden
zátory pro jednotlivé polohy pácek prepínacú

vetsí). K pfepínání jsou pouzity dva 
páckové pfepínace. Jednotlivé polohy, 
umísténí a pfipojeni prepínacú je zfej- 
mé z obr. 37. Ctyfi vysledné proudové 
charakteristiky (odpovídající jednotli- 
vÿm polohám pfepinacû) lze zjistit 
z grafu na obr. 38.

Kondenzátory Ci a C2 musí bÿt dí- 
menzovány alespoñ na 1 000 V, v zád- 
ném pripadë nesmí bÿt elektrolytické! 
Není-li totiz k nabíjecí pripojen nabí- 
jenÿ akumulátor, je na kondenzátorech 
vlivem sériové rezonance (pfipojenÿ 
kondenzátor a indukenost primárního 
vinutí transformátoru) napetí az asi 
700 V. Kromë toho jsou kondenzátory 
namáhány protékajícím stfidavÿm prou
dem. Primární vinutí transformátoru je 
tfeba dokonalé izolovat od sekundární
ho, nebot’ napët’ové namáhání transfor

mai, AL, tl. 2 mm

Základní sasi : mal. Fe, tl. 1 mm

Obr. 39. Mechanické díly nabíjece s kondenzátory
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Obr. 40. Vnejsí usporádání nabijece s kondenzátory (pozice 2 a 3 neodpovidaji obr. 37!)

mâtoru je témëf tfikrât vëtsi, nez u bëz- 
në zapojeného transformátoru.

Odpory 7?i a Ra jsou vybijeci odpory. 
Ty je tfeba dimenzovat rovnëz na 700 V 
(minimâlnë).

Vystacime-li s jednim nabijecim prou
dem, lze pouzit pouze jeden kondenzá
tor a vypustît prepínace.

Jak jiz bylo uvedeno, tvofi kondenzá
tor a transformátor sériovÿ rezonancni 
obvod. Proto nedoporucujeme pone- 
chávat nabijeë pfipojenÿ k siti, není-li 
na vÿstupu pripojen nabijenÿ akumulâ
tor. Nëkdy se mùze nabíjecí proud pfe- 
rusit nedokonalÿm stykem vÿvodû nabi- 
jecky a pfipojovacích svorek akumulá
toru. Proto je vzdy tfeba fadnë ocistit 
vÿvody akumulátoru a svorky nabijece. 
Nabijecku je vhodné doplnit mëfidlem 
nebo alespon indikátorem sprâvné cin
nosti (je popsán dále).

Poznámky ke konstrukci
Mechanické uspofádání a rozlození

soucástek je zfejmé z obr. 39 a 40. Pro
bezpecnost obsluhy je tfeba propojit
kostru nabijece s ochrannÿm kolikem
(zemnicím kolikem) zásuvky. S kostrou

je vhodné spojit i jednu z vÿstupnîch 
svorek, obvykle „zápornou“. Dále je 
tfeba dbát, aby primární obvod nabi
jece (az po transformátor) byl bezpec
né vzdálen od vsech mist mozdého doty- 
ku, pfîpadnë i od vëtracich dër.

Pouzité soucástky
Transformátor Tr
plechy EI40X40, primární vinutí (220 V) 640 z 
drátu o 0 0,7 mm CuL, sekundámí vinutí (27 V) 
90 z drátu o 0 2 mm CuL.
Prepínace, spínac
Pri, Pr2 prepínac páckovy (4166 224 nebo 4166 218) 
S sitovÿ spínac
Odpory
Ra R2 odpor vrstvovÿ TR 103, 0,2 MQ 
R3 odpor vrstvovÿ TR 115, 1 MQ
Kondenzátory
Ci kondenzátor krabicovÿ, TC 667, 4 pF/ 

/1000 V
C2 kondenzátor krabicovÿ, TC 667, 8 ptF/ 

/1000 V
Dioda
Di kfemíková dioda KY708
Ostatní soucástky
Dt doutnavka
Po trubicková pojistka 2 A
A ampérmetr s rozsahem do 10 A
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sít’ová sñüra, pfístrojové svorky 2 ks, pryzové nozky 
4 ks, drzadlo; mechanická sestava podle obr. 39

Nabíjec s kondenzátorem pro sít 
220/120 V

Tento nabíjec je urcen pro zájemce, 
ktefí nemají moznost zhotovit si trans
formátor, nebot’ vyuzívá transformátoru, 
vyrábeného druzstvem Mechanika pod 
oznacením QJV-03. Tento transformá
tor má primární vinutí pro 120 i 220 V 
a sekundární vinutí je na napetí 24 V. 
Pfíkon transformátoru je 300 VA. 
Transformátor je slozen z plechû M se 
sírkou vnitrního sloupku 40 mm. Vÿska 
svazku plechû je 50 mm. Zapojeni nabí
jece s tímto transformátorem je na 
obr. 41. Zapojeni je shodné s nabíjecem, 
kterÿ byl popsán v pfedchozím clánku, 
je pouze rozsífeno o pfepinac, jímz se 
pfepíná odbocka na primární strané 
transformátoru (120/220 V). Pouzívá- 
me-li nabíjec pro sít’ové napetí 220 V, 
je pfepinac Ph v poloze „220“; chce
me-li nabíjet akumulátor 24 V, je mozné

pfepojit pfepinac do polohy „120“ (pfi 
napetí sité 220 V). Naopak, pfi sít’ovém 
napëti 120 V lze vyuzít obou poloh Pri', 
rûzné nabíjecí proudy pro rûzné akumu
látory jsou v závislosti na napetí sitë 
uvedeny v tab. 6. Z tabulky je zfejmé, 
pfi jakÿch polohách pfepínacú na 
pfednim panelu tekou do akumulátoru 
pozadované nabíjecí proudy. Vidíme, 
ze pro nejbëznëjsi akumulátory 6 a 12 V 
vyhovuje pfevázná vëtsina poloh pfepí
nacú. Potfebnÿ nabíjecí proud je tedy 
mozno nastavit pomërnë snadno.

Zjednodusenÿ nabíjec 
s kondenzátorem

Hodláme-li nabíjet s nabíjecem stále 
stejnÿ typ akumulátoru, staci konstruo
vat nabíjec s jedním kondenzátorem, za- 
pojenÿm v sérii s primárním vinutím 
transformátoru. Pro jednoduchost lze 
vynechat i sít’ovy spínac a ampérmetr. 
Nabíjec je pak ale vhodné doplnit obvo
dem, indikujícím správnou cinnost. Na 
obr. 42 je schéma a na obr. 43 celkové

Tab. 6. Zmëfené nabíjecí proudy nabíjece s kondenzátory podle obr. 41

Napetí 
site

Napetí 
akumulá
toru [VL

Nabíjecí proud [A] pri polohách pfepínacú Pf a Pf3 (obr. 37)

(odbocka pro 220 V) (odbocka pro 120 V)

1 2 3 4 1 2 3 4

0 6,7 4,4 2,2 1,4 — — —' —

2,4 6,3 4,2 2,1 . 1,2 — ■—■ .—. —

220 V 4,8 6 4 1,8 1 — — ■—■ —

6 6 4 1,8 1 .— —. — ■—.
12 6,3 4 1,8 0,9 — — —. —
18 6,5 4,3 14 — —
24 6,5 3,4 0,5 — 7 5,8 3 —.

0 3,6 2,4 1,1 0,5 6,4 4,3 2,1 1,4
2,4 3,4 2,2 1 0,5 6 4 2 1,4
4,8 3,4 2,1 0,8 0,3 5,8 3,8 2 1,4

120 V 6 3,2 2 0,8 — 5,3 3,5 1,8 1,4
12 2,2 2 0,5 — 3,7 2,5 1,4 1
18 3 2 0,2 — 1,3 1,3 1 1
24 3,2 1,7 — —, — •— 1 1
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o------------------------
ochrarmÿ kolík

Obr. 41. Nabijec pro 
sit’ 120/220 V s kon
denzatory ( soucâstky 
jsou shodné se spu- 
cástkami na obr. 36)

usporâdâni tohoto nabijece. Sít’ové na
petí je pfes pojistku pfivedeno na kon
denzátor a jeho pf ítomnost je indikovàna 
doutnavkou, která má v sérii ochrannÿ 
odpor 1 MQ. Sériovÿ kondenzátor 
nesmí bÿt samozfejmë elektrolytickÿ 
a musí bÿt na napëti nejménë 1000 V. 
Pfi odpojení akumulátoru je na konden
zâtoru napëti asi 700 V! Kapacita toho
to kondenzâtoru urcuje velikost nabije- 
ciho proudu. Pro proud v rozsahu 2 az 
10 A lze volit kondenzátor v rozmezí 
kapacit 2 az 12 pF. Sprâvnou kapacitu 
kondenzâtoru je nejlépe volit experimen- 
tálne, nebot’ závisí na pouzitém trans
formátoru. Potrebnou kapacitu (neni-li 
ve vyrâbëné fade) nastavíme slozenim 
nëkolika kondenzâtoru v sérii nebo pa
ralelnë.

Transformátor s primárním vinutím 
220 V by mël bÿt navrzen tak, aby 
sekundární napëti bylo pro akumulátor 
6 V nejménë 10 V, 15 V pro akumulá
tory 6 a 12 V a 27 V pro akumulátory 
24 V. Primární a sekundární vinutí 
a rozmëry plechû transformátoru mu
sí vyhovovat pozadovanÿm nabíjecím 
proudûm. Zásady pro vÿpocet transfor
mátoru byly jiz uvedeny - casto vsak 
vystacime s „odlozenÿm44 transformâ- 
torem, k nëmuz staci vybrat vhodnÿ 
kondenzátor.

Usmërnovaci dioda musí mit chla- 
dië. Velikost chladice závisí téz na po- 
zadovaném proudu, stejnë jako volba 
vhodné diody. Zàvërné napëti diody 
volíme zàmërnë vëtsi vzhledem k tomu, 
ze nezatizenÿ transformátor tvofi s kon- 
denzâtorem sériovÿ rezonancni obvod;

pfi malém zatízení (nebo bëhem pùlpe- 
riody, v níz neprotéka proud) se mùze na 
diodë objevit napëti vëtsi, nez odpovídá 
spickovému napetí sekundárnímu. Zá- 
vërné napëti diody je proto vhodné volit 
v rozmezí dvou az trojnàsobku spickové 
hodnoty napëti sekundárního vinutí.

Správny prùchod nabíjecího proudu 
akumulátorem kontrolujeme zárovkou 
Z, která je oznacena nápisem „kontrola 
nabijeni44 v obr. 43 (2. str. ob.). Je-li 
akumulátor pfipojen k nabijeci sprâvnë, 
zárovka nesvítí. Obvod, rozsvecující zá
rovku (neni-li pfipojen nabijenÿ akumu
látor) , je tvofen dvëma Zenerovÿmi 
diodami, odporem a prislusnou zárov
kou. Dioda D2 chrání zárovku pred na- 
pët’ovÿmi spickami, vznikajicimi pfi pfi- 
pojování nabijecky ksiti a pfi odpojování 
od sitë. Bez této diody má zárovka velmi 
krátkou dobu zivota a velmi brzy se 
pfepálí. Obvod vyuzívá toho, ze napëti

R3¡D2iD3 -viz text

KY708

Obr. 42. Zjv^nodusenÿ nabijec 

46 . fy



bez záteze Ui je pfi nepfipojeném aku
mulátoru vlivem sériové rezonance 
transformâtoru s kondenzátorem pod
statnë vëtsi, nez pri pfipojeném akumu
látoru.

Pro akumulátor 12 V je napetí Umax 
asi 16,8 V. Pouzijeme-li zárovku 6,3 V/ 
/50 mA, lze pouzít jako Da Zenerovu 
diodu typu 2ÑZ70 a jako Da Zenerovu 
diodu typu 6NZ70. Odpor v sérii s dio- 
dami vypocítáme ze vztahu

R* = U1 ~(S05~ — 
vu

kde Ui je napetí nabîjece bez pfipo- 
jeného akumulátoru,

Ua, Ug jsou napetí Zenerovÿch diod 
Da, Dg,

0,05 Aje proud zárovkou (50 mA = 
- 0,05 A).

Nabíjec s rozptylovÿm 
transformátorem

Pods tatou tohoto zpûsobu konstrukee 
nabîjece je úprava magnetického obvo
du transformâtoru. Upravime-li totiz 
magnetickÿ obvod transformâtoru tak, 
aby vsechny silové cáry magnetického 
pole primárního vinutí neprosly do ob
vodu sekundârni civky, ale aby „si na- 
sly“ zcásti jinou cestu, zmensíme úcin
nost transformâtoru. Pfenos napëti na
prâzdno je stále stejnÿ a je dán prevo- 
dem transformâtoru (pomërem závitü 
primárního a sekundárního vinutí). Men
sí je vsak zkratovÿ proud. Pfi odbëru 
proudu se transformâtor pfesycuje, 
a není (od urcitého proudu) schopen 
pfenést do sekundárního obvodu vëtsi 
vÿkon. Nastavîtelnÿmi magnetickÿmi 
bocníky lze regulovat zkratovÿ a nabi- 
jeci proud pro akumulátor tak, jako by 
slo o nabíjec s odporovÿm omezenim 
nabijeciho proudu. Nevÿhodou nabîjece 
s rozptylovÿm transformátorem je, ze 
mùze bÿt pouze jednoùcelovÿ, tj. pouze 
pro jeden nebo dva nabijeci proudy. 
Princip rozptylového transformâtoru je 
na obr. 44. Na obr. 44a je bëznÿ trans
formâtor na jádru El. Primárni i sekun
dârni vinutí jsou na spolecné cívce - pro
to je jejich magnetickà vazba velmi 
tësnà. Pfipadnÿ zkratovÿ proud na se-

kundární stranë je omezen pouze cin
nÿm odporem mëdëného drátu civky, 
kterÿ bÿvà velmi malÿ. Zkratovÿ proud 
je proto tak velkÿ, ze transformâtor 
mûze „shofet“. Rozdëlime-li primárni 
vinuti na dvë cásti, a umistime-li mezi 
kostry civek magnetické bocníky, vytvo- 
fime magnetickému poli novou cestu, 
ovlivnime jeho rozlození (obr. 44b) 
a mùzeme ho regulovat zmënou v ulo-

’jádro El
plechy sestavené strîda/ë:
tplech 2,plech 3.plech

13 El 13 atd.

silové cáry magnetického 
pole

primàmi vinati

sekandàrni vinati

primárni vinati 

sekandámi vinati

■ 2. boenik

si'ové cáry mag. 
pole

jádro LI

Obr. 44. a - sestava bëzného transformâtoru 
sjádrem EI, b - jádro El s rozdëlenÿmi pri- 
márními a sekundárními cwkami a magne

tickÿmi bocníky

Obr. 45. Celkové schéma nabîjece s rozpty
lovÿm transformátorem
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zeni bocnikû, jejich vysouváním ci me- 
zerou mezi jádrem transformátoru a boc- 
níkem. Tím lze mënit sekundární zkra- 
tovÿ proud - v nasem pripadë ho lze 
nastavit na velikost do 10 A.

Schéma nabijece je na obr. 45. Na
bíjec je napájen ze site 220 V píes po
jistku a sit’ovÿ spinac. Primární vinutí 
transformátoru je rozdëleno do dvou 
sekcí L\ a L2, které jsou v bëzném pri
padë, tj. pri spojení vÿvodû 2, 4 a 3, 1 
transformátoru zapojeny paralelnë. Pfe- 
pneme-li prepinac Pf do druhé polohy, 
spoji se vinuti Li a L% do série, pak se na
bijeci proud podstatnë zmensí a nabíjec 
slouzí pro velmi pomalé nabíjení (dobi
jeni) akumulâtorû, nebo k nabijeni 
motocyklovÿch akumulâtorû. Naprázd
no je na sekundárních civkách napeti 
asi 2x 23 V (La, Lf. Toto napeti se 
diodami Di a D2 dvoucestné usmérní. 
Diody umistime na chladice, vzàjemnë 
izolované, z duralového nebo hliníkové- 
ho plechû tloust’ky 1 az 2 mm o pióse 
100 az 200 cm2. Mëridlo M je kontrolní 
ampérmetr. Ampérmetr mûzeme vyne- 
chat, spolehneme-li se na predem ovë- 
rené nabijeci proudy u akumulátoru jed
noho (námi pouzívaného) typu. Za- 
pnutí nabijece lze indikovat doutnavkou 
s pfedradnÿm odporem.

Nabíjecem lze bez jakéhokoli pfepíná
ní nabijet akumulâtory 6 i 12 V. Jak jiz 
bylo uvedeno, jsou-li cívky primárního 
vinutí paralelnë, dává nabíjec maximál
ní proud k nabíjení automobilového 
akumulátoru, pfepojíme-li je do série, 
lze nabijet znacnë mensím proudem 
akumulâtory pro motocykly. Konstruk-

29

26 s 2 ks

maf.-.plechy I

Obr. 47. Magnetickÿ bocník

ce predpokládá, ze si pocátecní nabijeci 
proud nastavíme napevno bocnikem pri 
stavbë nabíjecky - proud pak jiz nelze 
regulovat, nebot’ bocník je s transformá- 
torem pevnë spojen. Trvalÿ nabijeci 
proud je mozno nastavit v rozmezi asi 
3 az 8 A. K ujasneni uvedeme nëkolik 
konkrétních údajú, ziskanÿch pfi zkou- 
sení hotového nabijece. Máme-li napf. 
akumulátor 12 V, 40 Ah, nastavíme boc
niky transformátoru tak, aby nabíjec 
nabíjel zcela vybitÿ akumulátor prou
dem 4 az 4,5 A. Bëhem nabíjení se 
proud pak zmensí asi o 1 az 1,5 A. 
Budeme-li pfi stejne nastavenÿch bocni- 
cích nabijet akumulátor 6 V, bude na
bijeci proud zhruba o 1 az 2 A vëtsi. 
Spojíme-li prepinacem obë primární 
vinutí do série, bude maximální vÿ- 
stupni proud nabijece asi 0,5 A, coz je 
proud, pràvë vhodnÿ pro akumulâtory 
motocyklü. Znovu upozorñujeme, ze 
uvedená císla jsou ziskána mefením na 
konkrétním nabijeci a ze u nabijece 
s jinak nastavenÿmi magnetickÿmi boc
niky se budou od uvedenÿch liait.

Popis mechanickÿch casti nabijece 
omezíme na popis rozptylového trans
formátoru. Telísko cívky pro primární 
a sekundární vinutí je na obr. 46, tëlis- 
ko (kostra) cívky je z tvrdého papíru 
nebo z tenkého pertinaxu, popf. z tvrze- 
ného papíru. Magnetickÿ bocník je na 
obr. 47, je to v podstatë svazek plechû I, 
které jsou snÿtovâny do sloupku 26 X 
X 14 mm. Celková sestava rozptylového 
transformátoru je na obr. 48. Magne
tickÿ bocník (jeho polohu) zajistíme 
po nastavení pozadovaného na.bíjecího 
proudu pfilepením napf. Epoxy 1200. 
Konstrukci celé nabíjecky si mûze kazdÿ 
upravit podle soucàstek, které má k dis- 
pozici, pfedevsím^ podle sít’ového trans
formátoru. Nezapomeñte vsak na do-

Obr. 46. Telísko cívky primárního i sekun
dárního vinutí

48 •4 ’Se



Obr. 48. Celková sestava rozptylového trans
formátoru

statek vëtracich otvoru a peclivë zhotov- 
te predevsím ty cásti, na nichz je napëti 
site. Vrat’me se jestë jednou k obr. 46 - 
vhodná tloust’ka materiálu na kostru 
cívky je asi 1 az 1,5 mm. Cívka musí bÿt 
mechanicky stabilni. Na jednu cívku 
navineme primární, na druhou sekun
dární vinutí. Vhodnÿ je zpûsob „závit 
vedle závitu“, jednotlivé vrstvy proklá- 
dáme transformâtorovÿm papirem. Po
cet vrstev je uveden v rozpisce soucástek. 
Jádro transformátoru je slozeno z pade- 
sâti plechû EI50x25, stridavé, tloust’ka 
jednoho plechu je 0,5 mm. Magnetické 
bocniky obsahuji kazdÿ celkem 28 ple
chû. Plechy snÿtujeme nejlépe nemag- 
netickÿmi nÿty (mosaz, mëd’, hlinik). 
Hlavy nÿtû je tfeba co nejvice zapustit 
a pfip. upilovat.

Celÿ transformátor je vhodné po pfe- 
zkouseni funkce nabíjecky demonto vat 
a ponofit jej do impregnacniho laku. 
Tím se nejen zpevní cívky a celà kon
strukce, ale zabrání se i navlhání trans
formátoru.

Rozpiska soucástek
Diody
Dl3D.¿ KY708
Spínac, pfepinac
S dvoupólovy sííovy spínac (je-li jako pfívod 

site „áehliéková sñúra“), jednopólovy 
spínac (je-lí sít’ prívedena tfípramennou 
sñúrou s tríkolíkovou zástrékou)

Pf dvoupôlovÿ pàckovÿ pfepinac
Ostatni soucástky
Po trubicková pojistka s pouzdrem (1 A)
M ampérmetr s rozsahem 10 A

Transformátor
Tr jádro - plechy El 50 X25, celkem 50 ple

chû, skládat stfídavé, efektivní prúfez 
jádra 11,9 cm3, sycení 1,11 T, 3,41 z/1 V;

L! 750 z drátu o 0 0,375 mm + 3krát lesklá 
lepenká tl. 0,3 mm, sííky 27 mm; cívka má 
celkem 16 vrstev závitú:

L2 stejnë jako
Ls 80 z drátu o 0 1,4 mm + 2krát lesklá le- 

penka tl. 0,3 mm sífky 27 mm; cívka má 
celkem 6 vrstev závitú;

Lí stejné jako L2
Kazdou vrstvu vinutí je treba prolozit jednou trans
formâtorovÿm papirem 0,03 X 27 mm.

Nabíjece pro uzavrené clánky NiCd
K nabíjení uzavfenÿch clánkü NiCd 

je tfeba pouzívat jiabíjece s charakteris
tikou I (obr. 17). Clánky sepouzívají nej- 
castëji u pfenosnÿch elektronickÿch za
fizeni, pro nëz je vhodná jejich vybíjecí 
Charakteristika - jsou totiz schopné 
pracovat se stàlÿm svorkovÿm napëtim 
az témëf do úplného vycerpání kapacity, 
coz je jejich nejvëtsi prednosti vzhledem 
k suchÿm clânkûm (burelovÿm).

Vÿrobce obvykle udává nejvhodnèjsi 
nabíjecí proud, pfi jeho prekroceni se 
pak mûze porusit kompaktnost clánku 
a mûze vytékat jeho nàpln. Nepfekroci-li 
se nabíjecí proud, „vydrzi“ tyto clánky 
i znacné pfebijení.

Uzavrené niklokadmiové èlánky se 
nejcastëji doporucuje nabíjet proudem, 
rovnajícím se 1/10 kapacity. Napf, clá
nek s kapacitou 225 mAh se nabíjí prou
dem 22 mA po dobu 14 az 16 hodin. 
Protoze se málokdy pouzivaji jednotlivé 
clánky, je nabíjec obvykle rcsen tak. ze 
je schopen nabíjet nëkolik clánkü soucas
në a bÿvà umistën obvykle primo ve 
spotfebici.

Nejjednodussí nabíjece bÿvaji v pouz- 
drech kapesních svítilen. Na obr. 49a 
je schéma typického nabíjece, jímz je 
napf. vybavena kapesní svítilna pro na- 
bijení ze sitë, vÿrobek druzstva Mecha
nika Praha (obr. 50, 51). Tato svítilna 
obsahuje dva uzavrené clánky NiCd 
s kapacitou 225 mAh.

Proud tekoucí do
nabijenych clánkü 
je omezován kon
denzátorem C. Jed- 
na pülvlna proudu 
prochází obvodem
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Obr. 49. Nejjednodussi typy nabijecû pro 
uzavfené clânky NiCd

C ~ Di - akumulâtor — R2 a opacná pul- 
vina obvodem R2- Dz - C. Oba clánky 
(akumulâtor) jsou tedy nabijenÿ první 
pûlvlnou. V druhé pùlvlné se náboj kon
denzátoru vybiji pfes obvod diody D%. 
Odpor Tú slouzí k vybití kondenzátoru 
po vyjmutí pfístroje ze sít’ové zásuvky. 
Odpor Ra chrání diody pfed spickovÿ-

Obr. 51. Nabijec v kapesní svítilne

mi proudy pfi pfipojení svítilny k siti. 
Diody nemusí bÿt dimenzovány na vel
ké zàvërné napëti, nebof dokud je pfi- 
pojen na vÿstup usmërnovace (nabijece) 
akumulâtor, chrání vzdy jedna dioda 
druhou diodu pfed zvëtsenim zâvërného 
napëti na úroven napëti site. Jednou 
z diod totiz protékà proud v propust
ném smëru a napëti na diodë nebude 
vëtsi nez 1 V. Kondenzátor Ci musí 
bÿt dimenzován na napëti site. Jeho 
kapacitu lze vypocítat ve vztahu

C = 6,51/U [pF;mA, V] ,
kde I je nabíjecí proud akumulátoru a 

U napëti site (50 Hz).

50.4 Ry

Obr. 50. Kapesní svítilna



U nëkterÿch „kapesnich“ nabijecû se 
pouzívá mùstkovÿ usmërnovac, schéma 
nabijece se pak zmëni podle obr. 49b. 
K vÿpoctu kapacity kondenzâtoru se pak 
pouzije vztah

C - Zßl/U, 

nebot’ proud protéká akumulátorem 
v obou periodách (v obou pûlvlnâch).

V praxi se pouzívá jestë mnoho dal
sich variant zâkladního zapojení nabije
ce, napf. na obr. 49d je dioda D2 na- 
hrazena odporem, na obr. 49e jsou dvë 
diody mûstkového usmërnovace nahra- 
zeny odporem atd. Dvoucestného usmèr- 
nëni lze dosáhnout i zapojenim nabijece 
podle obr. 49c, v nëmz jsou pouzity 
dva kondenzâtory.

Chceme-li nabijet uzavfené niklo
kadmiové clánky vëtsi kapacity, je 
vhodné pouzit nabijec, v nëmz se po
uzívá k rizeni proudu tranzistor.

Nëkdy potrebujeme, aby byl aku
mulátor pfipojen k nabijeci trvale a aby 
se jeho vlastnosti vyuzivalo pouze pfi 
vÿpadku site. S takovÿmi obvody se 
setkáváme u elektrickÿch hodin, nebo 
u zafízení s polovodicovou pamëti, 
která ztrácí informaci pfi vÿpadku site. 
V takovÿch pripadech je tfeba zajistit, 
aby se akumulátory nenabijely trvale. 
Toho lze dosáhnout napf. pfipojenim 
Zenerovy diody paralelnë k nëkolika 
clânkûm, princip zapojení je na obr. 52. 
Dosáhne-li napëti na cláncích Zenerova 
napëti diody, zacne proud z nabijece

Obr, 52. Ochrana uzavfenÿch clânkû pred 
prebitim

protékat Zenerovou diodou - tim se za- 
mezuje pfîlisnému pfebijeni clânkû. 
Zenerovy diody musí bÿt samozfejmë 
vybrâny tak, aby jejich napëti bylo shod
né s napëtim správné nabitÿch clânkû. 
Charakteristika ponzitÿch diod musí 
bÿt co nejstrmëjsi.

Chceme-li nabijet vëtsi mnozstvi 
uzavrenÿch clânkû NiCd, napf, v mo- 
delàrskÿch klubech nebo v nabijárnách, 
Ize jako nabijec pouzit zapojení z obr. 
53. Nabijec tohoto zapojení je zalozen 
na stabilizaci proudu tranzistory, jako 
referencni napëti je vsak pouzito spo- 
lecné stabilizované napëti. Ke kazdému 
z deseti tranzistorû lze pripojit az deset 
clânkû v sérii. Proud v jednotlivÿch 
vëtvich nabijece lze nastavit promënnÿ- 
mi odpory 1 kQ v emitorech tranzis
torû; podle zvoleného pevného odporu

Obr. 53. Nabÿeë vëtMho mnolstvi uzavienÿch clânkû NiCd
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lze tak mënit proud v rozmezí 5 az 
40 mA.

Tranzistorovÿ nabíjec 
s charakteristîkou I

Nabíjec s kondenzátorem., kterÿ byl 
popisován v pfedcházejících kapitolách, 
mël charakteristiku podobnou charak- 
teristice I (obr. 17). Zdroje s touto Cha
rakteristiken nazÿvâme zdroje proudu. 
Tento pojem je ponëkud neobvyklÿ. 
Kazdÿ celkem snadno pochopi, jak pra
cuje zdroj konstantního napëti (cha
rakteristika U). Zdroj konstantního na
pëti se vyznacuje malÿm vnitfním od
porem (takovou vlastnost má práve napf. 
akumulâtor). Jsou vsak i zdroje, které 
maji za urcitÿch podmínek vnitrni od
por nulovÿ nebo záporny. Zvëtsuje-li 
se u takového zdroje odbër proudu, 
zvëtsuje se i svorkové napëti zdroje. 
Zdroje se zâpornÿm nebo nulovÿm 
vnitrním odporem lze konstruovat po
mocí základních elektronickÿch prvkû.

Zdrojem proudu je zdroj, jehoz vnitf- 
ni odpor je velkÿ a v ideàlnim pripadë 
nekonecnÿ. Pfîpojime-li k podobnému 
zdroji zátez, která mëni svûj odpor ve 
velkém rozsahu, je zdroj konstantního 
proudu schopen dodavat do této zàtëze 
stale stejnÿ proud. Pfitom se pochopi
telnë meni napëti na zátezi. Zdroj 
proudu lze realizovat pomërnë snadno. 
Lze postavit i zdroj, kterÿ slucuje vlast
nosti napët’ového a proudového zdroje 
- zdroj pak obvykle pracuje do urcitého 
napëti na zátezi jako proudovÿ zdroj, 
zacne-li se zatézovací odpor dále zvët
sovat, chova se pak zdroj jako zdroj 
napëti.

Plynulou regulaci proudu zátezi 
umozñuje tranzistor, zapojenÿ jako 
zdroj proudu. Této vlastnosti tranzis- 
toru mûzeme vyuzit pfi konstrukci na
bijece, jímz pak lze nastavit vÿrobcem 
predepsanÿ proud k nabijeni akumulá
toru a tento proud dodrzet po celou 
nabíjecí dobu. Nevyhodou fizeni prou
du tranzistorem je, ze proud je fizen 
zmënou vnitrního odporu tranzistorú, 
na nëmz tak vzniká zna.cná vykonová 
ztráta. Ztráta je souëinem proudu a na
pëti na tranzistorú a celá se pie menaje 

v teplo, které se musí vyzáfit bud po- 
vrchem pouzdra tranzistorú nebo chla- 
dicem. V praxi to znamená, ze s hle
diska vyzarovaného tepla je na tom 
regulacni tranzistor stejnë jako omezo
vaci odpor. Pfi konstrukci nabijece 
jsme proto omezeni pfedevsím maximál
ní dovolenou ztrátou regni acního tran
zistorú. Vezmeme-li v úvahu cenové 
relace na trhu vÿkonovÿch tranzistorú, 
malou energetickou úcinnost a nároc- 
nost na konstrukci (chlazení), jsou tran
zistorové regulátory do jisté míry luxu- 
sem. Ekonomicky zdúvodnitelné jsou 
zdroje s vÿstupnim proudem do 1 A. 
V oblasti vÿstupnîch proudü od 1 do 
6 A jsou jiz vsechny uvedené nevÿhody 
zfejmé a konstruktér se setká pfi návrhu 
tëchto zdrojû s potízemi. Regulace 
proudú nad 10 A tranzistory je se sou- 
cástkovou základnou, kterou máme 
k dispozici, vëtsinou z ekonomickÿch 
dúvodú neúnosná.

Nejlépe si celou problematiku a jed
noduchy zpüsob návrhu tranzistorové- 
ho zdroje proudu osvëtlime na jedno- 
duchém stabilizátoru proudu podle 
obr. 54. Transformátor Tr a diody Di 
a D2 jsou zdrojem stejnosmërnêho na
pëti Uv = 18 V. Pfedpokládejme, ze 
na vÿstupnîch svorkách je pripojen aku
mulâtor, kterÿ má po pfipojení nabijece 
svorkové napëti U A = 13 V. Diody 
Da a D4 jsou zapojeny v propustném 
smëru, jsou to kfemíkové diody. Vli
vem strmého nâbëhu jejich pfední cha
rakteristiky (charakteristiky v propust
ném smëru) je ûbytek napëti U? na

Obr. 54. Jednoduchÿ stabilizator proudu
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diodách pomërnë stály, i kdyz se proud 
h meni. Ú by tek Un je priblizné 1,5 V. 
Proud I2 je v nasem pfipadë

T Uv - U a - Un _ 3,6 
-- -- TF-

— 350 mA .
Chceme-li, aby proud do zâtëze byl 

Zc — 5 A, je proud tranzistorem = 
= Ic — h = 5 — 0,35 = 4,65 A. Tran
zistor je otevren proudem, tekoueim do 
báze pfes odpor R+ Zacne-li tranzisto
rem protékat proud, utvori se na Ri 
ûbytek napëti a priblizné ve chvili, kdy 
bude ûbytek napëti na odporu Ri stej
nÿ jako napëti Un, zacne se tranzistor 
zavirat. Pro proud h = 4,65 A vypo
cítáme Ri ze vztahu Ri = Ur/Zi, 
Ri = 1,5/4,65 — 0,2 Q. Na tranzistoru 
T je pak ûbytek napëti Ut = UC: ~ 
— Ur — 3,5 V. Protoze tranzistorem 
protéká proud 4,65 A, je ztrâta na nëm 
P UHi 3,5.4,65 = 16,5 W. Proud 
do zâtëze je stabilizován, mëni-li se zá
têz, meni se i ûbytek napëti Ut. Vÿ- 
stupni Charakteristika zdroje se pak 
pfiblizuje charakteristice I na obr. 17, 
avsak pouze do té doby, dokud se na
peti na vÿstupu zdroje (dañé soucinem 
Ic a odporu záteze) nepfiblízí napëti 
LT. Napëti Uy je na vÿstupnich svor- 
kách vzdy, neni-li k vÿstupu pripojena 
zátêz.

Z hlediska teplotnich pomeru na tran
zistoru T je nejhorsim pfipadem stav, 
je-li na vÿstupnich svorkách zdroje 
zkrat. Potom je Ua = 0 a Uc = 
= U; Ut = Uü - Un = 18 - 1,5 - 
= 16,5 V. Na tranzistoru je ztrâta 
P^ UtIi = 16,5 . 4,65 = 77 W. Pö- 
uzijeme-li jako T vÿkonovÿ tranzis.tor 
napf. KU607, „vydrzi“ tranzistor ten
to vÿkon po velmi krátkou dobu (má 
mezni dovolenou ztrátu Ptot pfi okolni 
teplotë do 35 °C nejvíce 70 W).

Vëtsina zdrojû proudu je konstruo- 
vana v zásade podle uvedeného prin- 
cipu. Obvyklé je, ze se vÿstupni proud 
pfepíná hrubë zmënou sériového od
poru Ri a jemnë se nastavuje zmënou 
napëti báze tranzistoru. Zdroj po die 
obr. 54 nemà dobré stabilizacní vlast
nosti. Rozdíl mezi proudem do zkratu 

a proudem do zâtëze je u nëho pfilis 
velkÿ. Pfi tomto zapojeni se totiz uplat- 
nuje velmi mnoho zâpornÿch vlivû, 
které cinnost stabilizátoru narusuji, lépe 
receno, o vlivnuji prûbëh jeho charak
teristiky (napëti na bázi, které má bÿt 
konstantní, se meni v zâvislosti na na
peti Uc, pri vÿpoctu se neuvazovalo 
napëti Ube, pfi vétsích proudech má 
tranzistor male zesileni, takze se ani 
neotevre ma potrebnou hodnotu apod.). 
Z uvedeného dûvodu bÿvaji obvykle 
zdroje konstantniho proudu slozitèjsi, 
maji velké zesileni ve zpetnovazební 
smycce a velmi stâlé referencni napëti. 
Vÿhodou takto konstruovanÿch zdrojû 
je pfesnost nastavení, dobrÿ cinitel 
stabilizace vÿstupniho proudu apod. 
Pouzíváme-li podobnÿ zdroj k nabijeni 
akumulâtorû, mûze bÿt regulacní prvek 
zdroje konstantniho proudu ocejchovân 
primo v ampérech a nepotrebujeme te
dy kontrolni ampérmetr, nebot’ zdroj 
dodává do akumulátoru v kazdém bo
du nabijeni kfivky stale stejnÿ, pfedem 
zvolenÿ a nastavenÿ proud.

Na obr.. 55 a 56 jsou dva zdroje kon
stantniho proudu, vhodné k nabijeni 
akumulâtorû. Na obr. 55 je zdroj jed- 
nodussi, spíse jednoùcelovÿ, vhodnÿ 
k nabijeni sesti i dvanactivoltovÿch 
akumulâtorû. U nabijece lze nastavit 
nabijeci proud potenciometrem Re, 
a to v rozsahû 0,3 az 6 A. Princip cin
nosti tohoto nabijece-zdroje konstant
niho prou du je obdobnÿ cinnosti zdroje 
z obr. 54.

Sifovÿ transformátor má na sekundár
ní stranë dvë vinuti, jedno pracovni 
k napájení vlastního zdroje (L2, 18 V/ 
/6 A) a jedno pomocné k vytvofeni re- 
ferencniho napeti (La, 20 V/400 mA). 
Referencni napëti se získává na Zene
rovë diode 1NZ70 (asi 6 V) po usmër- 
nëni stridavého napëti diodou D^. Od
porem Ra lze vymezit rozsah regulace 
vÿstupniho proudu, proud do akumu
látoru pfi nabijeni lze regulovat poten
ciometrem Rß. Umístíme-li pod hfídel 
potenciometru na panelu nabijece stup
nici (a o<cejchujeme-li stupnici ve vÿ
stupnich proudech), Ize ze zapojeni 
zcela vypustit ampérmetr. Proud Ize 
nastavit se stejnou pfesnosti, s niz ho

4 » 53



4*KY708

Obr. 55. Tranzistorovÿ zdroj proudu s jednim rozsahem

dokázeme zmëfit bëznÿm mëficim pfí- 
strojem (tj. asi 1 %).

Tranzistory Ta T% jsou zapojeny 
jako Darlingtonova dvojice; z vnejsího 
pohledu lze tuto dvojici povazovat za 
jeden tranzistor, jehoz proudové zesi
leni Ä21E je soucinem proudového zesi
leni obou tranzistorû. Pfiblízí-li se na
petí na sberném odporu Rg velikosti na
petí na bázi T2 (referencni napëti Ze
nerovy diody na bezci potenciometru 
Ra), zacne se tranzistor zavírat a proud 
do akumulátoru se zmensuje. Úbytek 
napetí na odporu Ra je ùmërnÿ proté- 
kajicímu proudu. Zmënou Re se meni 
napëti na bázi tranzistorû T2 a tím se 
reguluje proud do akumulátoru.

Oproti schématu na obr. 54 je u to
hoto zapojení vyveden kolektor regu- 
lacního tranzistorû az na vÿstupni svor- 
ku nabijece. To umozñuje uzemnit zâ
pornÿ vÿvod nabíjecky na kostru (sasi) 
a chladic pro tranzistor Ti mûze bÿt 
soucástí sasi nabijeéky.

Nejvetsím konstrukcním problémem 
je velikost chladice tranzistorû Ti. Po- 
uzíváme-li nabíjecku k nabijeni aku
mulátoru 12 V, je tfeba „uchladit“ ztrâ
tu asi 36 W (orientacné 18 V — 12 V, 
tj. 6 V . 6 A). Pfi nabijeni akumulátoru 
6 V by to byla ztráta asi 68 W. Pfi zkra
tu na vÿstupu by byla ztráta P — 
- 18 V.6A== 108 W.

U dokoncené nabíjecky musíme trva

lÿ nabijeci proud urcit podle pouzité
ho typu tranzistorû a pfedevsim podle 
jeho chladice, kterÿ musí vyzáfit teplo, 
odpovídající ztratë tranzistorû. Z tu- 
zemskÿch tranzistorû TESLA pfichá- 
zejí v úyahu pfedevsim tyto typy : 
KU605 (50 W), KU607 (70 W), 
KUY12 (70 W), KD501 az KD503 
(150 W) a KD605 az KD607 (70 W).

Seznam soucâstek
Transfo rmá tor

Tr plechy EI 40x40, 3 z/1 V; L. (220 V) 
630 z drátu o 0 0,5 mm CuL, L2 (18 V) 
56 z drátu o 0 1,8 mm CuL, L3 (20 V) 63 z 
drátu o 0 0,5 mm CuL

Polovodiëové prvky
T. tranzistor KD605 (KU607)
T2 tranzistor KF508
D. aá D4 diody KY708 

dioda KY701 
Zenerova dioda 1NZ70

Odpory
R. TR 153, 360 Q
R2 TR 151, 100 Q
Rs vinutÿ, samonosnÿ 0,5 Q
R4 TR 151, 470 Q
Rs TR 151, 4,7 kQ
R6 potenciometr lineární, TP 280, 1 kQ
R7 TR 153, 160 Q
Kondenzátor
C. TC 936, 1000 p.F/25 V
Ostami soucásti
Z telefonní áárovka 12 V/0,05 A
M ampérmetr 0 az 6 A
S spínac jednopôlovÿ
Po trubiëkovà pojistka 1 A
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Zdroj proudu s tranzistorem na obr. 
56 je funkcnë obdobnÿ, vystupní proud 
je vsak vyhlazován kondenzátorem C2. 
Referencní napetí ze Zenerovy diody se 
opët zavádí do báze regulacnich tran
zistorû, zapojenÿch v Darlingtonovê 
zapojení. Dioda Dq slouzí k teplotni 
kompenzaci referencniho napetí. Takto 
upravena nabijecka mûze slouzit jako 
univerzální zdroj konstantniho proudu 
nejen k nabíjení rûznÿch typû akumu- 
látorú a clánkü, ale i jako laboratorni 
zdroj k mëreni pfedniho napëti polovo- 
dicovÿch diod, tranzistorû, Zenerovÿch 
diod atd. a jako zdroj pro „malou gal- 
vanizaci“ apod. Prepinacem Pfi se pre- 
pinaji odpory (snimaci) v emitoru fidi- 
ciho tranzistorû, cimz se hrubë prepíná 
rozsah regulace vÿstupniho proudu. 
Zapojíme-li do pfistroje i ampérmetr, 
je vhodné pouzít jako Pri d vous eg men - 
tovÿ pfepinac („dvoupatrovÿ“) a dru- 
hÿm segmentem pfepinat rozsahy am- 
pérmetru. Vsechna doporuceni k vÿbë
ru vÿkonovÿch tranzistorû piati pro za
pojení na óbr. 56 stejnë jako pro zapo
jení na obr. 55. Je zfejmé, ze na nizsích 

proudovÿch rozsazich mûze zdroj pra
covat bez nebezpecí poskození i do zkra
tu.

Seznam soucástek
Transformâtor
Tr plechy El 40 X40,3 z/1 V; Lx (220 V) 603 z 

drátu o 0 0,5 mm CuL, (18 V) 56 z 
drátu o 0 1,25 mm CuL, La jako L2

Polovodicové prvky
Ti vÿkonovÿ tranzistor KD605 (KU607)
T2 tranzistor KF508
D„ D8 diody KY701
O3, Di diody KY708
D¿ Zenerova dioda 2NZ70
De dioda KY701
Odpory
Ri TR 152, 820 Q
R» potenciometr lineráni TP 280, 1 kQ
R3 TR 151, 4,7 kQ
R4 TR 151, 470 Q
R& vinutÿ, samonosnÿ 0.5 Q
Rv vinutÿ, samonosny 3,3 Q
R, TR 144, 47 Q
R8 TR 144, 470 Q
Rs TR 144, 4,7 kQ
Rio a¿ Rir, bocníky podle druhu ampérmetru
Kondenzàtory
Ci TC 530, 1000 n-F/25 V
C, TC 934, 10 000 p.F/25 V

Obr. 56. Tranzistorovÿ zdroj proudu s peti rozsahy
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Tyristorové nabíjece 
s charakteristikou I

Mnohdy je tfeba nabíjet nëkolik aku- 
mulâtorû, zapojenÿch do série. Jsou to 
napf. baterie akumulâtorovÿch vozikù, 
rûzné stanicni baterie akumulátorü, ne
bo akumulátory v druzstevních gara- 
zich apod. Dale popsanÿmi pristroji 
lze nabíjet vëtsi mnozství akumulátorü 
zapojenÿch do série jednotnÿm nabí
jecím proudem. Soucasnë lze nabíjet 
akumulátory 6 V, 12 V i 24 V. Nabíjecí 
proud je pfitom urcen clánkem nebo 
akumulátorem, kterÿ má nejmensí ka
pacitu v Ah. Slouzí-li podobné zarizení 
v malé provozovnë, do níz pficházejí 
zájemci s rúznymi typy akumulátorü, 
zvolí se napf. nabíjecí proud 4 A a tímto 
proudem se pak nabíjejí vsechny aku
mulátory. V prûbëhu nabíjení lze nabi- 
té akumulátory odpojovat a nové prifa- 
zovat podle potfeby, aniz by bylo nut
no mënit nabíjecí proud. Kazdÿ aku
mulátor je tfeba opatfit lísteckem s ca
sem, kdy bude zvolenÿm proudem na- 
bit. Omezujícím cinitelem poctu aku
mulátor û je maximální napëti nabíjece.

Nárocnejsím zájemcüm o stavbu na- 
bíjecú jsou urceny následující dva dru

hy tyristorovÿch nabíjecú.. Jeden pro 
nabíjení proudy v rozsahu 0,5 az 6 A 
(do napëti 30 V) podle obr. 57 à druhy 
podle schématu na obr. 58 pro proudy 
1 az 15 A (do napetí 200 V). Oba na
bíjece jsou v zásade shodné a pouzivaji 
stejnÿ ridici obvod - regulâtor pro ty
ristory.

Nabíjec podle obr. 57 je zdrojem 
proudu, dodávajícím do zkratu i do 
záteze nastavitelnÿ proud.

Tyristor je témëf bezeztrátovy prvek, 
kterÿ má pouze dva pracovni stavy - 
otevfen, zavfen. V zavfeném stavu jim 
neprochází zàdnÿ proud. Je-li otevfen, 
vede-li proud, je na nèm úbytek napëti 
jako na kfemíkové usmërnovaci diodë 
v propustném smëru, tj. asi 0,7 V. Pro- 
téká-lii tyristorem proud napf. 3 A, je 
ztráta, na nëm vznikajici

P= UI= 0,7. 3 = 2,1 W.
V klidovém stavu, tj, nepfivádíme-li 

na fidici elektrodu tyristoru zádné im
pulsy, je tyristor uzavren, nevede proud. 
Prijde~li na jeho fidici elektrodu kladnÿ 
impuls, tyristor se otevfe a chová se jako 
kfemiková dioda v propustném smëru. 
Zmení-li se polarità proudu, procháze- 
jícího tyristorem, tyristor se opët uzavre.

Obr. 57. Tyristorovÿ nabíjec 1 az 6 A pro napetí 6 az 30 V 
(C6 a C5 mají mít obrácenou polaritu)
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Ridici impulsy, pficházející z regulátoru 
jsou fázové 'posun ovàri y a maji kmitocet 
100 Hz, synchronizovanÿ s kmitoctem 
sít’ového napétí. Proud zátézí se ridi tak, 
ze se tyristor otevírá pouze po cast pe- 
riody a pini* se tedy soucasne dvë funkce 
- fídicího1 clenu a usmërnovace.

Cinnost nabijece Ize strucne popsat 
takto: strídavé napëti ze sekundárního 
vinutí transformátoru se pfívádí na dva 
tyristory Tyi a Ty%, které pini úlohu 
usmérñovacú a regulátoru proudu. 
Clánek RC, pripojeny paraleine k ty- 
ristorùm (Ch, Ra u 7ÿi a Ca, Ri u Ty2) 
je tzv. plovouci ochrana, zabrañuje 
znicení tyristoru prepët’ovÿmi spickami. 
Na omezovacím odporu Rq se utváfí 
pfi prúchodu proudu do zátéze úbytek 
napëti. Tento úbytek se zavádi do vstu
pu 9 fídicího regulátoru. V regulátoru 
se porovnává s referencním napetím, 
které se z bëzce potenciometru Ra pri- 
vádí na vstup 11 regulátoru. Ridici 
regulátor je zapojen ve vëtvi záporné 
zpetné vazby. Je-li kladné napétí na 
vstupu 11 vëtsi nez kladné napëti na 
vstupu 9, mají vystupní impulsy na vÿ
stupech 14 a 16 takovou fázi, zc zcela 
otevrou tyristory. Naopak, zvétsí-li se 
napëti na Rq tak, ze napëti v bodu 9 
bude kladnejsí nez napëti na vstupu 11, 
posune se fáze fídicich impulsû pro ty

ristory tak, ze se tyristory uzavfou. 
Z tohoto popisu cinnosti vyplyvá, ze se 
vÿstupni proud mëni zmënou nastave
ni R2. Protoze se v rídicím regulátoru 
pouzívá operacní zesilovac s velkÿm ze
silenim, je zpétná vazba velmi tësna 
a nastavenÿ proud by mël bÿt v celém 
rozsahu regulace pfesnë konstantni. Bo- 
huzel tomu tak zcela pfesnë není, nebot’ 
stejnosmërnë napëti v bodu 9, které 
z hlediska zpëtné vazby múzeme na- 
zvat napëtim chybovÿm, není pfesnë 
ùmërné efektivni velikosti protékajiciho 
proudu. Kdybychom chtëli dosáhnout 
vëtsi pfesnosti („konstantnosti“) na- 
staveného proudu, bylo by tfeba po- 

t uzít ke snímání napëti z odporu takovÿ 
prvek, kterÿ by pfevedl nesinusové stfi
davé napëti na napëti stejnosmërnë, 
ùmërné efektivni velikosti napétí stfí
davého.

Proud do zatëze (nabíjecí proud aku
mulátoru) inerirne ampérmetrem M. 
Pouzijeme-li deprézskÿ pfístroj, budou 
jeho údaje velmi nepresné, nebot’mëfidlo 
s timto systémem má vÿchylku rucky 
úmérnou stfední hodnotë procházejícího 
proudu. Protoze cinitel tvaru vÿstup
niho proudu se od sinusového zvlnëné- 
ho tvaru znacnë lisi, je tfeba pouzít 
mëridlo, které meri efektivni velikost 
proudu (napf. mëridlo s elektromagne-

Obr. 58. Tyristorovÿ nabíjec 1 az 15 A pro napëti 6 az 200 V (R — R^) 
a C5 maji mit obrácenou polarità)
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tickÿm systémem). Kondenzátor Cg 
filtruje pouze spicky napëti, vznikajici 
pri cinnosti nabîjece.

Nabíjec na obr. 58 pracuje témëf 
shodné. Nabíjec nema oddëlovaci trans
formâtor a pfi nabíjení akumulátoru 
je tfeba zajistit spoj : vÿstup nabijece- 
-svorky akumulátoru tak, aby pfi ma
nipulad s akumulâtorem byl na bijec 
vzdy odpojen. K rizeni proudu do 
akumulátoru se pouzívá stejnÿ ridici re
gulator jako na obr. 57 se stejnou zâ
pornou zpëtnou vazbou. Jako omezo- 
vaci odpor pracuje Ri, na nëm se vy- 
tvárí úbytek napetí, ùmërnÿ protékají- 
cimu proudu. Potenciometrem R3 se 

nastavuje proud do nabíjeného aku
mulátoru. Tlumivka TI pini funkei orne- 
zovacího clenu (její vzduchová mezera 
se nastavuje podle zkratového proudu 
pfi pine otevfenÿch tyristorech; vëtsi
nou vyhovi mezera kolem-* 0,5 mm). 
Zkratovÿ proud by mël bÿt maximálnê 
20 A.

Na obr. 59 je schéma fídicího regu
látoru k rízení tyristoru. Celà jednotka 
jena desee s plosnÿmi spoji vcetnë sitbyé- 
ho transformâtoru (obr. 60, str. 32). Ri
dici jednotka je urcena k rizeni spina- 
cího úhlu tyristorù v rozmezi 5 az 85°. 
Vstupní napëti 220 V musí bÿt ve stejné 
fazi, jako napëti ci proud, které chceme
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58 • T



Obr. 61. Deska s plosnymi spoji z °br. 60 
(viz str. 32) osazená soucâslkami

fidit. Napëti 2 X 24 V ze sit’ového trans
formátoru se dvoucestnë usmërnuje, 
filtruje a slouzi k napájení stabilizaënich 
(Zenerovÿch) diod 7NZ7O (D 17 a Dj). 
Na vÿstupu je pak stabilizované napëti 
± 15 V k napájení operacního zesilo
vace. Napájecí napëti pro regulacni 
obvod s tranzistory Tj az T? je nesta- 
bilizované. Filtrace kondenzátorem Ci 
vëtsinou nestaci a obvykle je tfeba pfi- 
dat vnë jednotky dalsi filtraëni konden
zátor s velkou kapacitou (u nabíjece 
na obr. 57 je to kondenzátor Ci, u na
bíjece na obr. 58 kondenzátor Ci, oba 
10 000 pF).

Na bázi Ti je dvoucestnë usmërnëné 
napëti, z nëhoz se vytváfejí fidici im
pulsy. Dioda Dio chráñí pfechod báze- 
-emitor pfed zápornymi spickami na- 
pëti. Odpor R3 omezuje proud do báze- 
Ti. Na kolektoru Ti se vytváfejí im
pulsy o sífce mensí nez 1 ms a o napëti 
10 V.

Kondenzátor C5 se nabíjí pfes odpor 
Rii. Vzdy po pfíchodu impulsu na 
bázi Tg se tento tranzistor otevfe a kon
denzátor C5 se pfes nëj vybije, takze na 
G5 vznikají impulsy pilovitého prûbëhu 
o sífce 10 ms, synchronizované s kmi
toctem sitë. Pfijde-li z vÿstupu integro
vaného zesilovaëe na bázi T5 kladné 
napetí, T5 se zacne otevírat. Napëtim 
z jeho kolektoru se otevírá i L, kterÿ 
pini úlohu porovnávacího clenu — po- 
rovnává úroveñ impulsû pilovitého prú- 

behu na C5 s napëtim na bázi T5. Na 
kolektorovÿch. odporech Ri5 a Ri6 je 
impuls, jehoz pfední hrana se posouvá 
ùmërnë se stejnosmërnÿm napëtim na 
bázi, tedy úmerne se zmenami klad
ného napetí na vÿstupu integrovaného 
operacního zesilovace. Vÿstupni impuls 
z T4 se upravuje tranzistorem Tq. 
V emitoru tohoto tranzistoru je dioda 
Dig, která pracuje jako jakási referencní 
dioda, nebof je zapojena v propustném 
smëru a je na ni konstantní úbytek na
petí asi 0,7 V. Tranzistor T? je vÿko
novÿ typ. Odpory R22 a R23 omezuji 
proud do fídicích elektrod tyristorû. 
Vyzadují-li tyristory vëtsi proud do 
fidici elektrody, lze oba odpory zmensit 
a tranzistor T? zatízit az na povolenou 
ztrátu.

Na vÿstupech 14 a fójsou (proti bo
du 3) kladné impulsy o napetí +10 V, 
sífky do 10 ms a s posouvatelnou pfední 
hranou v závislosti na Vÿstupnim napetí 
zesilovace. Je-li nutno galvanicky oddë- 
lit fidici elektrody tyristorû, je mozno 
na vÿstupy 14 a 16 pripojit impulsní 
transformátor.

Operacni zesilovac má dva vstupy, 
na jeden z nich lze privést referencní 
srovnávací napetí a na druhÿ chybovÿ 
signál. Kondenzátor Ce je zapojen ve 
vëtvi záporné zpëtné vazby integrova
ného operacního zesilovace, takze pú- 
sobí jako integracní ëlen. Stabilizované 
napetí +15 V (vyvedené na svorku 5) 
se pouzívá jako referencní napetí ve 
vëtvi zpëtné vazby.

Seznam materiálu
Nabíjec podle obr. 57
Transformátor
Tr plechy El 40 X 40; primární vinutí (220 V) 

- 620 z drátu o 0 0,63 mm CuL, sekun
dární vinutí (2x35 V) - 2x 110 závitú 
drátu o 0 1,25 mm CuL (3 z/1 V)

Tyristory
Tyí3 Ty, KT702 (KT703 aá KT705)
Odpory
Ri podle pozadovaného rozsahu regulace

• R2 potenciometr lineární TP 280, 1 kQ 
TR 152, 180 Q

Ri3 Rs TR 636, 33 Q
R8 samonosnÿ, navinut odporovÿm drátem,

2 Q
R, TR 151, 1,5 kQ
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Kondenzâtory
C. 10 000 (zF/12 V
C2 500 p.F/12 V
C3 TC 280, 1 ¡xF
Gu C, TC 180, 0,1 {zF
C8 100 p.F/12 V
Nabijeé podle obr. 58
Tlumivka
Tl El 40 X40, mezera mezi plechy E a I na- 

stavena tak, aby proud nabijece byl maxî- 
mâlnë 20 A: tlumivka má 50 z drátu 
0 0 2 mm CuL

Polovodiëové prvky
D^D, diody KY719
Ty., Ty2 tyristory KT705
Odpory
R. drâtovÿ samonosnÿ, 3 Q
R. TR 151, 1,5 kQ
R3 TP 280, 1 kQ, lineární potenciometr
R4> R. TR 636, 33 Q
jR6 podle poiadovaného rozsahu regulace
R7 TR 151, 1 MQ
Kondenzâtory
C. 10 000 [ZF/12V
Ca 500 [zF/12 V
Cu C4 ‘ 1 ¡zF/450 V à
C6 100 nF/12 V
Rídicí regulâtor
Transformátor
Tr plechy El 25X25; primární vinutí L. 

(220 V) - 1 620 z drátu o 0 0,25 mm CuL, 
L2, L-, (2 x 16 V) - 2 X127 z drátu o 0 
0,25 mm CuL, Ls, (2 x8 V) - 2 x 63 z 
drátu o 0 0,4 mm CuL

Polovodiëové prvky
Di, D. az Du Dio az Dis, D.u diody KA502
Da D3, Dl4 diody KY702
Dÿ} D17 Zenerovy diody 7NZ70
IO integrovanÿ operaëni zesilovac MAA501
Ti a Ta, T5 a Ts tranzistor KF506
Tu Tu T, tranzistory KF517
Odpory
Ru R, TR 152, 560 Q
Ru Ru -R 13 TR 151, 820 Q
Rt TR 151,3,9 kQ
Ru Ru, Ris, R277 -Ras TR 151, 1 kQ
R, TR 151, 470 Q
Ru R.,, R.u Rl7 TR 151, 1,8 kQ
R, TR 151, 180 Q
Ru TR 151, 390 Q
Ru TR 112, 10 Q
Ris TR 151, 680 Q
R19 TR 151, 1,2 kQ
Ru TR 152, 470 Q
R31 TR 151, 2,2 kQ
Rzu Rzs TR 152, 330 Q
R2i TR 152, 20 Q
R25 TR 151, 6,8 kQ
Ru TR 151, 8,2 kQ
Ras odporovÿ trimr 10 kQ
Kondenzâtory
G. 2 x TE 984, 1000 pF (v PVC)
Gu G¿ TE 986, 500 gF (v PVC)
G4 TK 782, 0,1 ¡zF

Cu G., G, TE 984, 20 (zF 
C8, C9 TC 281, 470 pF
Cu TC 195, 0,1 U.F

Tyristorovÿ nabijeë s napët'ovÿm 
omezením

Na obr. 62 je dalsi typ nabijece pro 
akumulátory. Zapojení lze realizovat 
pro napëti 6, 12 i 24 V. Soucâstky pro 
pfislusné napëti jsou pfehlednë uvedeny 
v tab. 7. Maximáiní proud, kterÿ lze 
z nabijece odebírat, je asi 2 A.

Napëti ze sít’ového transformátoru 
je usmërnëno mûstkovÿm usmërnova- 
cem s diodami Di az D4 a privedeno 
pfes zárovku Z na anodu tyristorû. 
Protékà-li proud z bëzce potenciometru 
smërem k vÿstupnim svorkàm, tzn. 
je-li vÿstupni napëti spolu s úbytky na 
diodë Di a na pfechodû báze-emitor 
tranzistorû T2 mensi, nez je napëti na 
bëzci potenciometru, jsou tranzistory 
Ti a T2 otevfeny a fídicí elektrodou 
tyristorû protéká proud. Tyristor je 
otevfen a do nabíjeného akumulátoru 
tece proud, jehoz velikost je omezena 
odporem vlákna zárovky asi na 2 A. 
Pfi nastavování potenciometru je tfeba 
znát konecné napëti nabíjeného aku
mulátoru - potenciometr nastavíme 
tak, aby toto napetí nebylo pfi nabijeni 
pfekroceno. Známe-li napëti na pre- 
chodu báze-emitor tranzistorû Ta a úby
tek napetí na diode Di, nastavíme bëzec 
potenciometru tak, aby na nem bylo 
napëti vëtsi o tyto dvë dílcí napetí. 
Potenciometr lze nastavit i tak, ze pfipo-

4xKY708 KF517

KF506 KA501

Obr. 62. Tyristorovÿ nabijec s napëiovÿm 
omezením

(v kolektoru T. má bÿt odpor R3)
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Tab. 7. Soucástky pro rùzna napëti akumulâtorû, 
nabijenÿch nabijeckou podle obr. 62

Akumu
látor 6 V ,2V 24 V

Uef 10 V 17 V 24 V
¿û [Q] 100 200 200
R> [Q] 330 560 1000
R* [kQ] 0,56 1 1,5
R [kQ] 1 1 5
ns 4NZ70 7NZ70 KZ799
2 6 V/15 W 12 V/25 W 12 V/25 W

jíme nabíjec k nabitému akumulátoru 
a potenciometr nastavime tak, aby do 
akumulátoru netekl zàdnÿ proud.

Po pfipojeni nabijece k vybitému aku
mulátoru protéká akumulátorem nabi
jeci proud, kterÿ je omezen zàrovkou 
a napètí na akumulátoru se zvëtsuje. 
Bëhem kazdé pûlperiody se proud obvo
dem pferusi, avsak obvody tranzistorû 
uvedou tyristor opët do vodivého stavu. 
Blizi-li se napëti akumulátoru napëti, 
které odpovídá nastavení bëzce poten
ciometru, posouva se okamzik sepnuti 
tyristorû smërem ke spicce prûbëhu 
stridavého napëti, az koneënë proud do 
akumulátoru prestane téci a nabijeni je 
ukonceno. Kondenzâtor C musí bÿt 
dimenzován na spickové napëti na 
sekundámím vinutí transformátoru.
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ZÁSADY PRO POUZÍVÁNÍ MODERNÍCH PRIMÁRNÍCH CLÁNKÚ
V prírucce pro konstruktéry elektro

nickÿch zarízení, vydané firmou Mallo
ry, jsou uvedeny hlavní zásady pro 
pouzívání alkalickÿch a rtutovych clán
kú.

Konstrukce kontaktú v prístrojích
Pro moznost vzniku elektrochemické 

köroze se nedoporucuje pouzívat jako 
materiál kontaktú. kombinace rûznÿch 
kovù (napf. niklovanÿ ocelovÿ plech 
s mëdënou mezivrstvou apod.). Vhod
nym materiálem na kontakty je koro- 
zivzdorná ocel, poniklovaná ocel s mi
nimální tloust’kou vrstvy niklu 7,5 gm. 
nebo slitina Inconel. Pokud jde o tvar 
kontaktú, mûze bÿt stejnÿ pro vsechny 
druhy clánkú ; pro vëtsi odebiranÿ 
proud se doporucuje pouzívat vice- 
nàsobné kontakty. Pfipousti se i pouzí
vat kontakty s ostrÿmi hranami.

Skladování clánku
Optimální teplota pro skladování je 

15 az 25 °C (bez prudkÿch vÿkyvû), 
relativní vlhkost nemá pfekrocit 65% 
Pfi skladování vêtsího mnozství clánkú 
je vhodné kontrolovat dobu skladování, 
aby se clánky nedávaly do provozu jiz 
se zmensenou kapacitou.

Vÿmêna clánkú
Pfístroje se mají zásadnê osazovat 

clánky stejného vÿrobce, stejného stáfí 

a stejného typu, a mají se vymênovat 
vzdy vsechny clánky soucasne.

Mezní teplota
Teplota clánkú, vyrabënÿch firmou 

Mallory, nemá pfi manipulaci popf. 
pfi provozu pfekrocit 60 °C (vytvrzo- 
vací teplota^ pouzitÿch organickÿch 
materiálú). Clánky je mozno chladit.

Dobíjení primárních clánkú
Zásadnê se nedoporucuje dobíjet 

primární clánky, které se mohou pfi 
vyvíjení plynú pfi chemickych reakcích 
poskodít.

Zkousení clánkú
Vsechny clánky procházejí ve vÿrob- 

ním podniku vystupní kontrolou. Stav 
(stupeñ vybití) clánkú nel ze krátko- 
dobou zkouskou spolehlivë zjistit; ne
doporucuje se mërit zkratovÿ proud. 
Orientacne Ize kontrolovat stav clánku 
mëfenim napëti naprázdno voltmetrem, 
jehoz vnitfní odpor je nejménë 10 kQ/V.

Porovnání rtut’ovÿch á alkalickÿch 
primárních clánkú s bëznÿmi burelo- 
vÿmi clánky je v tab. 1. Alkalické 
i rtut’ové clánky se vyrábéjí v knoflíko- 
vém nebo válcovém provedenî ve vice 
nez dvaceti rûznÿch velikostech. V tab. 2 
jsou uvedeny nejbëznëjsi rozmëry vài- 
covÿch typû s mezinárodním oznace- 
nim pfislusného tvaru a oznacením, 
pouzivanÿm nëkterÿmi jinÿmi vÿrobci.

Tab. 1.

Clánek
Napëti 

i naprázdno
[V] '

Kapacita 
vyrabënÿch 
typû [Ah]

Doba skladování 
pro 80 % kapacity 

[mësicû]
Energie 

na jednotku 
vàhy [Wh/kg]

Energie 
na jednotku 

objemu [Wh/cm3]
rtuiovÿ 1,35 

1,4
0,035 ai 14 30 102 0,37

alkalickÿ 1,5 0,125 az 10 30 77 0,21
burelovÿ 1,5 6 az 12 49 0,12

Tab. 2.

Mezi
národní 
oznacení j

Mallory
1

ASA
ni

Japonsko DIN, I.E.C.
Maximální rozmëry 

[mm]
Vÿska j Prûmër

Mono Mn 1300 D AM 1 LR 20 60,4 33,15
Baby Mn 1400 C AM 2 LR 14 50,0 25,4
Mignon Mn 1500 AA AM 2 LR 14 50,0 14,2
Micro Mn 2400 AAA AM 4 LR 03 44,5 10,5
Lady Mn 9100 N AM 5 LR 1 29,0 12,0
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Cena vytisku 4,50 Kcs, pololetni predplatné 13,50 Kcs, roeni predplatné 27,— Kcs O Rozèifuje PNS, 
v jednotkàch ozbrojenÿch sil Magnet - administrace, Vladislavova 26, 113 66 Praha 1. Objednâvky pfijímá 
kazdá poèta i dorucovatel. Objednâvky do zahranici vyfizuje PNS, vÿvoz tisku, Jindrisská 14, Praha 1 • 
Dchiedaci poèta 07 • Tiskne Polygrafia, závod 1, Svobodova 1, 128 17 Praha - Vysehrad • Za püvodnost 
a sprâvnost pfíspévku rucí autor $ Toto císlo vyèlo 23. 5. 1975.
© Vydavatelstvi Magnet Praha

A • 63



poíleme vám
NA DOBÍRKU JEDNOÚÓELOVÉ

NÁHRADNÍ 
DÍLY
K radioprijímacum:
Poezie, Jubilant, Teslaton, Carioca, Capriccio, Kankán, Bolero^ Stereo Dirigent, 
Carmen, Adagio, 635A, Bel Canto, Orfeus, T 61, Jaita, Perla, Akcent, Monika, 
Mambo, Iris, Twist, Big-Beat, Dolly, Menuet, Mini, Perla - rum., IN 70, Carina, 
Bonny, Rena, Toccata, Madison, Capri, Song.

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

K magnetofonu m:
Sonet Duo, B 3, Uran, Pluto, D 8, Echolana, A 3, ZK 120, ZK 140, DS 1, Fónica, 
B 60, B 200, fada B 4, fada B 5.

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

K zesilovacum:

VKP 050, AZK 201, 401, Music 15, Mono 50, AUA - ústredny.

*

Vzhledem k velkému zájmu jsou nëkteré druhÿ dilû rychle doprodávány. Proto stojí 
zato pospísit si a objednávku poslat veas (stací korespondenení lístek) na adresu:

ZÁSILKOVÁ SLUZBA TESLA
Moravská 92
688 19 UHERSKY BROD



Obr-43-^dnodu^
s kondenzâtory



Vnitfní usporádání nabîjece se zárovkou z obr. 28

Detail vnitfního uspofádání nabîjece z obr. 28 (str. 38)



Obr. 30. Vnitrní usporádání nabijece z obr. 24 (str. 37)
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