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1. Bevezetés

Az akkumulétort szdmos terlleten alkalmazzak, de a kdzlekedésben kildnlegesen
fontos szerepe van, mert kozlekedési eszk6z nem nagyon képzelhet6 el nélkile. Az
akkumulétor feladata a villamos energia tarolasa. A termelés killonb6z6 generétorok feladata,
a fogyasztés a felhaszndloké. Az akkumulator lehet termelé, ha fogyasztokat kotlnk ra
(kisttés) és fogyasztd, ha toltjuk. Kisltéskor a kémia energiabdl lesz villamos energia, mig
toltéskor forditva.

Azokban a jarmiivekben is van akkumulator, melyek a halozatrdl kapjék a villamos
energiat, mert feszliltseg kimaradaskor meghatarozott segédizemet vinni kell. Mas
jarmiivekben ugyan van generator, de az azt hagjté motort valaminek el kell inditania.

Kozlekedésmérnoknek nem tervezni  kell akkumulatort, azt elvégzik a
villamosmérnokok, hanem ismernie kell az akkumulédtorok kilonbozé fajtait, hogy a
feladatanak legmegfelelobbet valassza ki. A vallasztasna szempont lehet a sily, az ar, a
karbantartasi kotottség sth. Természetesen meghatarozo a tovabbiakban definidlt kapacitas.

Ez ajegyzet (emlékeztets) az Elektrotechnika |. el6adasokon elhangzottakbdl al. Az
elbadast nem pétolja, hanem kiegésziti, rendszerezi azt.

A megjelenités technikai részeteiért és segitd tanacsaiért itt szeretnénk kdszonetet
mondani dr. Komécsin Zoltan kolléganknak.

2. Fogalmak, névleges adatok

Toltéskor az akkumulator fogyasztoként viselkedik, a felvett villamos energia alakul &
kémiai energiava.

Kisltéskor az akkumulator termelként viselkedik, a felvett kémia energia alakul &
villamos energiava.

Ezek a ciklusok sokszor ismételhetok.

Az akkumulator villamos helyettesité kapcsolasaa 2.1 abran lathato.
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Meg kell jegyezni, hogy az Up és az Ry, fligg (') az akkumulator toltéttségi allapotétdl.
Ezért ezt a két paramétert nyugalmi allapotban értelmezzik. Az akkumuldtor nyugalmi
alapotban van, ha legaldbb fél oran keresztll sem nem toltottik, sem nem kisttottik. Ennyi
id6 sziikséges ahhoz, hogy az elektrolit siiriisége az akkumulétorban egyenletes legyen.

2.1 Neévleges kapacitas és aram

Az akkumulatort Uregjarasi fesziiltsegével és a névleges tarolOképességével - kapacitas
- jellemezzik.

A névlieges kapacitds az Amperéréban (Ah) kifgjezett téltésmennyiseg, amelyet az
akkumulator névleges kisutési aramakeént 10 oraaatt adle, azaz |, =1, = %
Példaul egy személy gépkocsi akkumulétor jellemz6 adatai:

U,=12V ; Q=40Ah; | =4A

Az akkumulator kapacitdsa figg a kisité aram nagysagatol. Névleges aram felett az

aram novekedésével a kapacitas csokken.

Az eldbbi peldanal maradva, ha aterhelé aram |=5A, akkor ezt aterhelést nem 8 oran
keresztll, hanem csak 7 6réig viseli €. Igy a kapacités Q=7A*5h=35h-ra csokken.

rr. rro 4

2.2 Névleges hatasfokok, energiasir iiseg, fajlagos teljesitmény

Az akkumulétortelepbol sohasem kapjuk vissza a betdltott toltés mennyiséget, mert a
toltés-kisltés folyamata al att vesztesegek |épnek fel (trividispl. az Ry).

Az akkumulator hatasfokét kétféle médon szokas megadni:
Az Ah hatésiok: 17,, = ~tisi” U« 100[06] mely a kisiitéskor visszanyert és a feltoltéshez

tolt tolt
szukséges toltésmennyiség hanyadosa.
* *
A Wh hatasfok: nM:UUk‘S‘“ *Ilk‘“‘*:“sjt*loo[%] mely a kisiitéskor visszanyert és a

toltt tolt tolt

feltdltéshez sziikséges villamos munka hanyadosa.

Jol latszik, hogy nah > Mwh, €zért agyartok az elébbit hasznéljak.

Az energiasiiriiséget Wh/kg-ban, afajlagos teljesitményt W/kg-ban szokéas megadni.

3. Az akkumuléator ok fajtai

Az akkumulétorok alapvetéen a felhaszndt elektrolittdl flggéen két csoportba
oszthatok, ugymint savas és lUgos akkumul atorok.

Gépjarmiivekben savas, tobbnyire élomakkumulétort haszndlnak, mert eloédlitas
koltsége viszonylag alacsony, stlya éstérfogatais kisebb.

Hajdkon, vasiti jarmiiveken a nagyobb élettartaml, karbantartést alig igénylo, bar
nehezebb lagos, tobbnyire nikkel-vas akkumulétorok terjedtek el. A lugos akkumulatorok
csal&djébdl igényesebb felhasznaldsnd a nikkel-kadmium, nikkel-metdl-hibrid (NiMH) és a
cink-ezist akkumulatorokat hasznaljak. A felsorolas sorrendjében né az & és csbkken a
fajlagos suly vagy térfogat. A kozlekedésben ez areplil6gép, tirhgj6 technikdnd indokolt, mig
a mindennapi €letben az igényes, nem helyhez kotott készilékekben, pl.: digitais
fényképez6gép, vided kamera, notebook.



Az elem az akkumulatortdl annyiban kilonbdzik, hogy nem toltheté (vannak
kilonleges elemek, melyek néhanyszor tdlthetok, de egy akkumulator tolthetosége 100-as
nagysagrendu). Bizonyithato, hogy ahol sirtibb, becslések szerint 30-40 elemcsere feletti
szikséges, megéri a tolté + akkumuldtor. Ha eszkdziinkben van motor vagy vilagités,
nagyobb afogyasztés. Taviranyitdba, karéraba példaul teljesen felesleges akkumulatort tenni.

Van feladat, ahol mérlegelésnek helye nincs. llyen az Osszes ipari, kozlekedési
felhaszndés, de ilyen egy napelem rendszer szolgdltatta energia felhaszndlésna a térolés
funkcio. Autépalydkna kezd mar elterjedni a segélykéré villamos energia ellatésara a
napelem, persze ehhez szilkséges egy akkumulator is (borlsidd, északa).

A zsedlés akkumuldtorok felhaszndldsi terllete napjainkra erésen beszikilt kis
kapacitésa és nagyobb terjedel me miatt.

A litium-ion és a litium-polimer akkumulatorok viszont a jévé energia forrasai, ma
még csak szuper dréga készulékekben alkal mazzak.

Egy Uj, intenziv fejlesztés aatt alé akkumuldtor csalddot akotnak a magas
homérsékleti akkumulatorok. Az NaS akkumuldtor negativ elektrédja natrium (Na), a
pozitiv kén (S) és mindketto olvadt dlapotban. Az elektrolit natriumoxidot (Na,O) tartalmazé

aluminiumoxid (Al,0s) kerdmia csd, mely a 300-350 °C uzemi hémérsékleten az
elektronokat nem, de a nétriumionokat igen ol vezeti.

Kislités kdzben a natriumionok mennek a a kerdmiafalon és a kénnel egyditt
kilonbozo natriumszulfidokat alkotnak. Ez a jové akkumulatora, sorozat gyartésa még nem
indult be, de miutan a fold 6lom készlete kimertildben van és a natrium-kén készlet boséges,
€z ajovo Utja.

A tovabbiakban az iparban a két leggyakrabban alkalmazott akkumulétorral
foglalkozunk: a savas 6lomakkumulatorral és alugos nikkel-vas akkumulétorral.

3.1 Savas akkumulatorok

L egelterjedtebb tipusa az 6lomakkumul ator, melyet Gaston Planté (1884-1889) francia
fizikustaldt fel (1859).

Az olomakkumulétornak két o6 tipusa van az indité- vagy starter-akkumulétor, mely
révid ideig névleges aramanak sokszorosat tudja leadni, de tolthet6sége 150-350 ciklus.

Az aabbiakban leirtakhoz képest més technoldgiaval készilt (pozitiv elektrédjai
szOvettéskas, pancél elemek), kevésbé nagy aram leadaséra képesek, de élettartamuk 500-
2000 ciklus, jelentdsebben nagyobb. Felhaszndlasuk a sztinetmentes aramforrasokndl, vasuti
biztosité berendezéseknél, targoncéknal stb. terjedt el.

3.1.1 A savas akkumulétor ok felépitése

Az akkumulétor taroloképessége nagy mértében fligg az egymassal szembendlld
pozitiv és negativ lemezfellletek nagysagatol. A celldban a megfelelé fellletet jo
helykihaszndlését Ugy érik €l, hogy a pozitiv és negativ elektrédat tobb pérhuzamos,
egymassal 0sszekotott lemezbol allo lemezcsomag alakjaban képezik ki, majd a fési alaku
lemezcsomagokat egymasba toljak. Ezzel afelépitéssel abelso lemezek mindkét oldala, mig a
két kulsonek csak egyik oldala hasznalhato.

A pozitiv (PpO;) lemezek anyagaban végbemens vegyi folyamatok térfogat
valtozassal jarnak, egyoldali igenybevételnél deformd ddnanak. 1gy azok bellil helyezkednek



el. Ebbdl az is kovetkezik, hogy a negativ (Pb) lemezek eggyel tdbben vannak és a
lemezcsomag mindkét szélén negativ lemez van.

A pozitiv és negativ lemezek egyméssal nem érintkezhetnek, kozgik szigetelo,
elvalaszto lapokat tesznek. A lapokon az elektrolit &haladhat, de fémrészecske nem. Anyaga
lehet példaul mikroporozus PV C.

A pozitiv és a negativ lemezek vazszerkezetét keménydlom racsszerkezet képezi,
melybe az aktiv masszét belesgjtoljak. Elektrokémiai formazas utan a pozitiv lemezek barnék,
anegativak (6lom)szirkeék lesznek.

Az akkumulator tartdya természetesen savalo szigetel6anyagbol  készil
(keménygumi, propilén, egyéb miianyag). A celldkat a tartdlyon belll kilon valaszfalakkal
kulonitik el, hogy az elektrolit ne keveredjen, vagy ©6ndlo cell&kat raknak a tartdyba
Altaldban a celldk kilon zérhatd csavaros dugokkal vannak ellétva, hogy a péarolgas okozta
vizhidny potolhato legyen (a sav nem pérolog).

Haaz elektrolit komponenseit nekiink kell dsszekeverni, mindig a desztillalt vizbe kell
Onteni a kénsavat és figyelni kell, hogy ne melegedjen fel.

3.1.2 A savas akkumulétor ok miitkddése, paraméterei

Az dlomakkumulator pozitiv elektrédgja feltdltott alapotban barna szinii élomoxid
(PbO2). A negativ elektrdoda szivacsos szerkezetti, szirke szinii 6lom (Pb). A lemez alakira
kiképzett elektrodak kénsav (H,SO,) vizes oldataba meriilnek.

A kémiai reakci6 egyenlete:
Kisltés—
Pb+2H,S04+PbO,<= PbSO4+2H,0+PbSO4
«toltés

JOl latszik ezen az egyszerisitett egyenleten az anyagok étalakulasa. Kistitéskor mind
az 6lom, mind az Alomoxid elektrédabdl olomszulfat lesz, mig a kénsav koncentracidja
csokken, ha nem is olyan drasztikusan, mint ahogy az egyenlet mutatja. Toltéskor a folyamat
megfordul.

Tehét a savkoncentracio vagy a savsiriség jellemzs a villamos toltéttsegi allapotral

A lemezeket és az elektrolitot a kénsav mard hatasanak ellendll6 edényekbe, cellakba
helyezik. A cellakbdl dlitjak dssze az akkumultortel epet.

Az Olomakkumuldtor kisltési és toltési jelleggorbgé a 3.1.1 abran
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valtozasa toltés és kistités folyaman
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tanulmanyozhatjuk.

Feltoltott &llapotban a cella fesziiltség 2V a savsiiriiség 1.24 kg/dm?. Kisiités aatt a
cellafesziiltség 1.83V-ig (p=1.17 kg/dm®) csikkenhet az akkumul&tor karosodasa nélkiil.

Toltéskor az élomakkumulétor fesziiltsége novekszik és 2.75V (p=1.285 kg/dm®)
cellafeszliltségnél  befejezodik. Tovébbi tdltés taltoltést okozna, ami az akkumulator
karosodasaval jarna. 2.4 V-nd vizbontas kezdodik az elektrolitban, ami durrandgaz fejlddést
jelent. Levegoben ennek 6% feletti értéke robbanasveszélyes. Toltés kdzben a helyiség
szell6ztetéséroél gondoskodni kell.

Az olomakkumulétorokat régebben elsd Uzembe helyezés el6tt ciklikusan tdbbszor
feltoltotték, kisitotték. Ezt a miveletet formézasnak hivjuk. Ma mé&r a gyarté majd minden
esetben forméazott akkumulétort hoz forgalomba, illetve rendelkezik az Uzembe helyezés
menetérol.

Az élomakkumulator toltottségi allapotérdl a 3.1.1 dbra szerint a kapocs fesziiltség
keveset arul €l ezért a savsiriséget mérjik.

A kapacités jelentésen valtozik a homérséklettel, ahogy azt a 3.1.2 abran latjuk.
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A héomérséklet csokkenésével csokken a kapacitas. 250 C-0s hémérsékletet 100%-nak
tekintve kb. fokonkeént 1%-ot esik a tarol dképesség.

Lényeges, hogy a kisilés (terhelés) folyamatanak szlinetekkel vald0 megszakitasa
noveli a térol Oképesseget a folytonos Uizemhez képest.

Az 6lomakkumulator belso ellendlldsa nagyon kicsi, kb. 1-10 mQ. Ebbol kovetkezik,
hogy az Uregjarasi és kapocsfeszilltség kozel azonos, mig ardvidzarasi aram nagyon nagy.
Hatésfokai:

T, ~ 80[%]
T ~ 65 70[%)]



3.2 Lugos akkumulatorok

Az elsp lugos akkumulétort Th. A. Edison készitette 1904-ben. Elénye a savashoz
képest igénytelensége, érzéketlensége a kornyezeti behatasokkal szemben és hosszu
élettartama, mintegy 1200 ciklus.

3.2.1 A lugos akkumulétor ok felépitése

Felépitésiikben egyszertibbek, ugyanakkor robosztusabbak. Az elektrodékban és az
elektrolitben nyilvan kilonbdznek az el6bb ismertetettektol.

A 3. feezet szerint az elektroddk anyaga vatozik ugyan, de a kdilug slirtisége
valtozatlan, annak ellenére, mint latni fogjuk, hogy passzivan vesz részt a reakcidban.

3.2.2 A lugos akkumulator ok miik6dése, paraméter ei

A nikke-vas akkumulatoroknd a pozitiv elektroda vas (Fe), mig a negativ
nikkelhidroxid (Ni(OH3)) és az elektrolit kailug (KOH) vizes oldata. A kélilug nem vesz
részt a reakcidban, pontosabban nem valtozik meg a sirzisége(!).

A kémiai reakcio egyenlete:
kisltés—
FetK OH+4H,0+2Ni(OH)3< Fe(OH),+K OH+4H,0+2Ni(OH),
«t0ltés
Tehat még egyszer jelezzik, hogy allg sliriisége vatozatlan a toltés-kislités ciklus alatt.
A lugos akkumulétor kisitési éstoltés jelleggorbéét a 3.2.1 abran tanulmanyozhatjuk.

Uk[V]
1.8 Toltés —
1.6
1.4
12 Kisiités .
1.0
0.8 t[h]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3.2.1 &ra

Ni-Fe akkumulator feszlltségének
valtozésatoltés és kisités folyaman
A lagos akkumulatort 1V cellafesziiltségig lehet kisiitni, ezen tdl a lemezek
karosodnak.
Tultoltésre nem érzékeny, atoltéaram a névleges kétszerese |ehet.

5lh]
Toltésnd ugyelni kell arra, hogy az elektrolit homérséklete ne legyen tobb 40 °C-ndl,

ha ez mégis bekovetkezik, meg kell szakitani a toltés folyamatét, de a telep lehiilése utan a
toltés folytathato.

Toltéskor az elektrolit pezseg, durrandgéz fejlodik, tehat a levegoztetés itt is
sziikséges.



Az akkumulétor toltottségi allapotara a gazfejlodes és a lug siriisége nem jellemzs, a
cellafeszliltséget kell mérni. Feltdltott allapotban a cellafesziltség 1.8 V.

Tdltés utan alug szintet ellenorizni kell, a hianyt desztillalt vizzel potoljuk.

4. Az 6lom és anikke-vas akkumulator ok dsszehasonlitasa

Az O6lomakkumulator cellafeszilltsege 2V, a lugose 1.2V, teha eleve azonos
teljesitménynél alugos akkumulétor térfogata, tdmege nagyobb.

Az 6lomakkumulator villamos tulajdonsagai jobbak gondos karbantartés esetén, mint
allgosé.

A lugos akkumulator viszont nem igényel karbantartast és élettartama kétszerese a
savasnak. Nem igényel felligyeletet, onkistilése kicsi, a razast jobban elviseli. Az eléalitas
koltsége viszont mintegy haromszorosa a | igosénak.
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