Bonusz Janos
Akkumulator, toltés — a toltés robbanasveszélyessége

Egyre tobb helyen alkalmazunk akkumulétort. Mi torténik az akkumulator toltésekor?
Robbanasveszélyes-e a toltés? Miért fontos, hogy milyen az akkumulatortoltd toltési

karakterisztikaja? Robbanasveszélyes-e a helyiség ahol akkumuléator van? Melyik szabvanyt

kell alkalmazni a kérdések tisztazasakor? A tlizmegeldzéshez ad tdmpontokat szerzonk.
Kulcsszavak: akkumulator, t6ltés, kapacitas, gazfejlodés

A savas akkumulator jellemzoi

Gyakorlatilag kétféle tipust kiilonboztethetiink meg;

1. az indito vagy starter akkumulatort, amely a névleges aramanak sokszorosat képes

leadni, tolthetésége 150-300 ciklus és

2. a ciklikust, amely hosszt ideig képes kisebb aramerdsséget szolgaltatni (hajokon,
napelemes rendszerekben, sziinetmentes tapegységekben), tolthetésége 500-2000

ciklus.
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A savas akkumulator cellafesziiltségének valtozasa a toltés és kisiités folyaman
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Az akkumulator villamos helyettesité kapcsolasa

ahol U, = az {iresjarasi fesziiltség
Uk = kapocsfesziiltség
lisie = toltéaram
Ikisit = kisiitd dram
Rb =belso ellenallas

Az akkumulator

Az akkumulator energiatarol6 berendezés, amely toltéskor a villamos energiat vegyi
energiava alakitja at, amit igy huzamosabb ideig tarolni tud, majd kisiitéskor villamos
energiava alakitja vissza. Az akkumulator kozvetleniil csak egyenfesziiltség tarolasara,
szolgaltatasara alkalmas.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Energia
http://hu.wikipedia.org/wiki/Elektromoss%C3%A1g#Elektromos_energia
http://hu.wikipedia.org/wiki/Egyen%C3%A1ram

tipus elektrod elektrolit t6ltés fogyasztas/kisiités kémiai reakcid

savas pozitiv | negativ | pozitiv negativ PbO2+ Pb + 2 H2S04 >
Pb-PbO. H2S04 PbO2 Pb PbSO4 PbSO4 2 PbSO4+ 2 H20

lugos pozitiv | negativ | pozitiv negativ 2 NiOOH + Cd + 2 H20>
Ni/Cd KOH/NaOH 2 Ni(OH)2 + H20

Toltés és Kisiités/ fogyasztas esetén lejatszodo folyamatok

Savas akkumulatornal higitott kénsav, lagosnal higitott kalium vagy natriumhidroxid az
elektrolit.

AUk
U b

Itolt
>

A toltési fesziiltség elvi alakulasa
Uk = Uo+ lwieX Ro

A t61tés soran a kapcsaira adott fesziiltség hatasara toltdaram alakul ki. Ekkor az akkumulétor,
mint fogyasztd energiat vesz fel, €s a vegyi folyamat forditott iranyban megy végbe. A
folyamat végén az akkumulator feltoltoédott, és ismét képes energiat szolgaltatni. A toltés
kezdetén az elektrokémiai atalakulds a mértékado, vizbontasra alig hasznalddik energia. Az
akkumulator kapocsfesziiltsége a toltés soran folyamatosan nd, a belsd ellenallas ndvekszik,
egyre kevesebb energiat képes tarolni és a toltési energia egy része vizbontast idéz eld. A
toltést be kell fejezni, amikor a kapocsfesziiltség a téltésre megadott értéket eléri, mert az
akkumulator melegszik. A taltoltés ugyanugy tonkreteheti az akkumulatort, mint a
megengedettnél nagyobb kisiités.
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A kisiitési fesziiltség elvi alakuldsa
Uk = Uo- kisitX Rb
Az akkumulatorra fogyasztot kapcsolva a toltésszétvalasztd folyamat kozben elektrodainak
anyaga atalakul. Az akkumulator kapocsfesziiltsége a kisiités soran folyamatosan csokken.
Ha kisiités kozben kapocsfesziiltsége a — tipusatol fiiggd — érték ala esik, az akkumulétor
kisiilt. Ilyenkor a kistitést be kell fejezni, mert a tovabbi terhelés az akkumulator karosodasat
okozhatja. A lemeriilt akkumulator elektromotoros ereje kicsi.

A vizbontasrol a gazfejlodésrol

A gazképzddés a félig zart cella esetén sem akadalyozhatdo meg, s6t a cella felszinének
védelme érdekében sziikséges is. Csepptoltés, gyorstoltés €s tultdltés soran minden cellabol
durranogaz keletkezik, kivéve a gdzmentesen zart cellakat.
A gazfejlodési cellafesziiltség elérése utdan 1 Ah toltésmennyiség okozta viz elektrolizise
1. savas akkumulator toltése soran 0,63 liter 2:1 aranyu durran6gaz keletkezik, ami 0,42
liter H2 + 0,21 liter O3


http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Kapocsfesz%C3%BClts%C3%A9g&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Fogyaszt%C3%B3&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Kapocsfesz%C3%BClts%C3%A9g&action=edit&redlink=1

2. lugos akkumulatornal 0,42 liter 2:1 aranyt durrandgaz keletkezik, ami 0,28 liter Hz +
0,14 liter O
3. 1cmd (1 g) viz felbontasa 3 Ao-t igényel
4. 26,8 Aol g hidrogént és 8 g oxigént bont, ez az elegy a durran6gaz
A gaztomor celldk esetében a rekombindcios eljaras miatt nincs vizbontas.
Az akkumulator feltoltottsége ¢és a durranogaz keletkezése kozott olyan Osszefiiggés van,
hogy az akkumulator toltésére hasznalt energia egyre nagyobb része vizbontast okoz. Ha
kikapcsoljuk a toltét, a vizbontas csak egy oraval a téltbaram kikapcsolasa utan sziinik meg.
A toltdéfesziiltség értéke, amelynél a vizbontés sebessége hirtelen megemelkedik:
e savas akkumulatornal 2,35 - 2,7 V,
e lugos akkumulatornal 1,5 — 2,05 V/cella fesziiltség elérése esetén 30 C%on erds
vizbontas indul meg, melynek intenzitasa az dramerdsségtol fiigg. Ez a fesziiltségérték
a gazkilépési fesziiltség.
Az akkumulator élettartaman beliil az elektrolit viztartalma tehat csekély mértékben, de
folyamatosan csokken, ezért azt rendszeresen pétolni kell. Nagyobb toltofesziiltség és a
nagyobb toltdaram gyorsitja a vizbontast. Az iddegység alatt keletkezd hidrogéngaz
mennyisége nagyobb, mint a kisebb toltéfesziiltség és toltéaram alkalmazéasa esetén. A
durran6gaz ugyanannyi keletkezik, de azonos iddegység alatt felszabaduld mennyisége
kisebb.

A cellafesziiltség és a kapacitas homérsékletfiiggo

A hémérseklet-kompenzalt toltéfesziiltség UK (V/cella) értéke:
UK=U+T(t +tg)

ahol U = a 30 C°-ra vonatkoztatott toltéfesziiltség V/cella

f = hoémérsékletfaktor (-0,004 V/cella/K®)

t = acella hémérséklete

ty= acella gazosodasi hatarh6mérséklete (30 C°)
A képletbdl egyértelmiien lathatd, hogy savas akkumulatornal vizes elektrolit esetén
magasabb hémérsékleten mar 2,35 V-nal kisebb fesziiltségnél is elindul a vizbontas, mig
alacsonyabb homérsékleten csak 2,4 V-nal nagyobb fesziiltségnél kell erre szamitani.

1.32
1.30 % | =1 = al
1,257/,/7//7/77 =
a8 A A | oo
0 0 A A 0 0
B s %L/ GHUL Y
1.22 = S ié%
1.20 y 1 50%
1\5[ j | . S 0] -
-_,b e Ll 1 |

-1§ -5 10 1§ 20 25 30 35 40 &5 (*C)

Az akkumulator savstiriisége €s toltottségi foka a hdmérséklet fliggvényében
Az elektrolit stirlisége (D) szoros Osszefiiggésben van a toltttségi allapottal és a
homérséklettel. A feltoltott akkumulatornak magas a savslriisége, (A) egy lemeriilének
alacsonyabb, (C) tehat hiaba van feltdltve az akkumulator, ha nem elég siirti az elektrolitja.
(A B tartomany a taltoltott allapot.) Ha a savsiiriiség alacsonyabb, mint 1,26 g/cm?, akkor
tolteni kell, vagy elszulfatosodott. A szulfatos akkumulator nem veszi fel a toltést.

Az abrabal kitlinik, hogy az akkumulator nem télen, hanem nyéaron mertil le elébb.



toltottség % savsiiriiség  g/cm?® fesziiltség V

100 1.265 12.7
75 1.225 12.4
50 1.190 12.2
25%* 1.155 12.0
mélykistitott 1.120 11.9

Toltottség, savsiiriiség €s fesziiltség
* az akkumulatort nem szabad ennél jobban kisiitni, mert tonkremehet

Az akkumulator kapacitasarol

Az akkumulator néveges kapacitasat, energia befogadd-képességét jelenti, amit Amperoraban
adnak meg. 1 Amperora egyenld 1 A aramerdsség 1 oran keresztiili leadasaval vagy 10 A
aramerdsség 0,1 oran keresztiili leaddsdval. Ez azt jelenti, ha egy akkumulator 100 Ao-as,
akkor az 5 A-t ad le 20 oran keresztiil gy, hogy az akku fesziiltség 10,5 V ala csokken.

Egy 12 V-os névleges kapacitas 100 Ao-as akkumulator elektromotoros teljesitménye (P=
UxI) feltoltott allapotban kb. egy oran at (P=12x100) 1.200 VA. A 20. 6ra utdn mar csak
(P=10,5x100) 1.050 VA, de ezutan az elektromotoros erd és ezzel mind a fesziiltség, mind a
leadni képes aramerdsség rohamosan csokken, az akkumulator hamarosan lemeriil.

Egy 10 amperes toltéarammal 10 6rara van sziikség ahhoz, hogy a teljesen lemertilt
akkumulator Gjra feltoltédjon. A gyakori nagy dramu toltés tonkreteheti az akkumulatort ezért
jobb, ha kisebb dramerdsséggel tolti tobb oran at. Sokaig csak olyan tolték voltak
forgalomban, ahol a tolt6fesziiltséget és/vagy a toltéaramot kézzel kellett beallitani és
1épésenként kapcsolni.

Egyes toltok automatikusan kikapcsolnak, amikor az akkumulator teljesen feltoltodik.
Késdbb megjelentek az elektronikusan szabalyozott és a kiilonbozd toltési karakterisztikaju
toltok, amelyek alkalmazasa soran a keletkezd durran6gaz mennyisége csokken.

A modern tolt6knél az elektronika a fesziiltség és az aram értékének fiiggvényében
beavatkozik, igy 1ényegesen kevesebb a keletkezd durrandgaz mennyisége.

A csokkend durran6gaz mennyisége az elektrodok feliiletének bevonataval is befolyédsolhato.

Az akkumulator kapacitasa kiillonboz6 vizsgalatok szerint

Az akkumulator kapacitasa a kiilonboz6 vizsgalatok szerint mas, ezért félrevezetd.
e Min¢l magasabb az akkumulator bels6 ellenéllasa, annal nagyobb a kisiités/toltés
kozbeni veszteség, kiilondsen nagyobb aramerdsségnél.
e Minél gyorsabban siitiink ki egy akkumulatort, anndl gyorsabban csokken a
kapacitasa.
e Min¢l lassabban siitjiik ki az akkumulatort, annal tovabb tart — de csdokken — a
kapacitasa.
Ez azért lehet fontos, mert néhany gyarté 100 oras periddusra adta meg a kapacitas értéket,
amely igy nagyobb kapacitasunak tiinteti fel akkumulatorat.
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Toltési karakterisztikdk
- Allandé aramu jelleggorbe szerinti toltés (I)
- Csokkend aramu jelleggorbe szerinti toltés (W)
- A gazfejlodésig allandd drami, majd onnan allando fesziiltségii jelleggorbe szerinti toltés
(V)
- Csokkentett &ramu javito toltés (W)
- Csepptoltés jelleggorbe szerinti toltés (W)
Durrandgaz csak a toltések alkalmaval keletkezik kistités alakalmaval nem.

Néhany jellemz6 szabalyozott toltési mod
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WoWa toltés A fesziiltség és az aram alakulasa



1Ula jelleggorbe szerinti toltés

A t6ltés ebben az esetben nagy értékii arammal indul, és a gazképzodési fesziiltség eléréséig
tart. Ezutan a toltéaram csokkentett allando aramu szinten torténik, amit elektronika ellendriz,
¢s automatikusan beavatkozik. Amikor az akkumulator fesziiltsége eléri a maximalis to1to
fesziiltséget, az automatika atkapcsol csepptoltésre. A csepptolté aram értéke akkora, hogy az
akkumulator onkisiilése okozta energia veszteségét potolja.

lolajelleggorbe szerinti toltés

A toltés nagy értékii arammal kezdddik, a gazkilépési fesziiltség elérésekor a toltdaram értéke
csokken. A toltés befejeztével a kikapcsolas automatikus.

Amikor az akkumulator fesziiltsége eléri a maximalis toltési fesziiltséget, a tolt atkapcsol
csepptoltésre. A csepptoltd aram értéke akkora, hogy az akkumulator Onkisiilése okozta
energia veszteségét potolja.

WoWajelleggirbe szerinti toltés

A t6ltés nagy értékli arammal kezdddik, a gazkilépési fesziiltség elérésekor a toltdaram értéke
csokken. A toltés befejeztével a kikapcsolds automatikus.

A DIN 41772:1979 szabvany12 toltési karakterisztikat ismertet.

Bonusz Janos ti. ny. alez., tizvédelmi mérndk, szakértd
Nagykovécsi



