Bonusz Janos

Az akkumulatorok — toltési modok, durrandgaz keletkezése
Akkumulatorok toltése, névleges kapacitasa, a gazfejlodés és a szelldzés
Osszefiiggésel, s a sziikséges légcsere szamitasi modozatai — ezeket foglalja
0ssze tanulmanyaban szerzonk.

Fogalmak

Gyakorlatilag kétféle akkumulator tipust kiillonboztethetiink meg; az inditod
(jarmiivekben) és a ciklikus (hajokon, napelemes rendszerekben, szlinetmentes
tapegységekben, stb.) akkumulator tipust.

Az indité akkumulatorok képesek rovid ideig, nagy aram leadasara, ilyen az
Onindit6. Amint a jarm{ motorja beindul az elhasznalt energia azonnal
visszatoltésre keriil, és ennek kdszonhetden a startakkumulator toltottsége csak
szlik hatarok ko6zott valtozik. Az ilyen akkumulatorok 6lomlemezei
vékonyabbak és az anyagi 0sszetételiik eltér a ciklikus akkumulatorokétol. A
vékonyabb lemezt antimon- réz - 6n — vagy kalcium tartalmi bevonattal teszik
merevebbé, ezzel nagyobb energia leadast tesznek lehetove.

A ciklikus akkumulator kevésbé képes rovididejii nagy dramok leadasara,
viszont sokkal jobban birja a huzamosabb kistitést/feltoltést.

A ciklikus akkumulatorok mas néven: meghajt6, munka vagy fedélzeti
akkumulator feladata a huzamos ideig tarté dram leadés, de nem til nagy
arammal. Ezek az akkumulatorok tobb szazszor is elviselik a kistitést és
ujratoltést, €s tobbszor is képesek elviselni az idénként eléforduld mélykisiitést.
Az ilyen akkumulatorok vastagabb 6lomlemezekkel késziilnek.

Nyitott akkumulatorok

Olyan akkumulator, amelynek feliiletén 1évd nyilasokon at a gaz halmazallapotu
termékek eltadvozhatnak. A gazkibocsatasi tényezo: 1.

A katalizator dugoval ellatott akkumulator esetén a gazkibocsatasi tényezo: 0,5.
Zart szelepes akkumulatorok

Olyan rendeltetésszeriien zart akkumulator, amelynek kialakitasa lehetdvé teszi,
a gaz halmazallapotl termékek eltavozasat akkor, ha a belsé nyomas egy
meghatérozott értéket meghalad. Az elektrolit potlasa nem lehetséges.

A gézkibocsatasi tényezd: 0,2.

Szelepek



Mindegyik cella egyutas szeleppel van szerelve, mely lehetdvé teszi a gaz
eltavozasat a cellabol, ha a belsé nyomas meghaladja a biztonsagi értéket.

Savas akkumulatornal a tilnyomasos szelep visszagyulladas biztos nyomas 100
mbar-nal nyit 50 mbar-nal zar, de van olyan akkumulator melynél a szelep 0,3
bar értékre van bedllitva. Lugos akkumulator esetén 6 -7 bar kortli, de nikkel-
kadmium akkumulatornal olvastam 20 bar értéket is.

Gazmentesen zart akkumulatorok

Olyan allanddan zart akkumulator, amely a gyarto altal eldirt toltési vagy
homeérsekleti hatarokon beliil lizemeltetve gazt nem bocsajt ki.

Az ilyen akkumulatorok olyan biztonsagi szeleppel vannak ellatva amely
megakadalyozza a veszé€lyes belso tulnyomas kialakulasat. Az elektrolit
potlasara nincs lehetdség a celldk zarsaga miatt. A gazkibocsatési tényezd: 0.

Szabalyos toltés

A gyarto eldirasai szerint a megengedett maximalis aramerdsséggel végzett
1dészakonkénti toltést szabalyos toltésnek nevezziik. Savas akkumulatoroknal a
toltést I = 0,1 Cyo A allandd arammal végezziik a 2,4 V-0s cellafesziiltség
eléréséig, majd felére csokkentett toltéarammal toltjiik az akkumulator teljes
feltoltddéséig, ilyenkor durranogaz keletkezik.

Csepptoltés

Feladata az akkumulatorok onkistilése kovetkeztében csokkend energia potlasa,
amit foleg a készenléti akkumulatoroknal alkalmaznak. A csepptoltési modot
alkalmazzak az tizemen kiviil helyezend6 6lom- akkumulatoroknal, az elényos
feltoltottségi fok megtartasara.

A feltoltott akkumulator cellafesziiltségét a csepptoltés allanddan 2,2 - 2,25 V
kozotti értéken tartja, a csepptoltd dram a tarolo képességgel aranyos
amperoranként 0,5 — 1 mA. A csepptoltés alatt all6 akkumulétorok allando
tizemkész allapotban vannak, a lemezek nem szulfatosodnak, nem
keményednek. A csepptdltés energia sziikségléte minimalis, az akkumulator
¢lettartamat jelentésen megemeli, durranogaz ilyenkor alig keletkezik.

Csokkentett aramu (javito) toltés, kiegyenlito, feljavito (oldo) toltés
Az olyan toltést, amely kis aramerdsséggel, sziinetek kozbeiktatasaval torténik,

kiegyenlitd, feljavito toltésnek nevezziik. Savas akkumuldtorokndl hosszabb
ideig tartd elégtelen toltés vagy hosszabb ideig kisiitott allapotban tartas estén a



lemezek elszulfatosodnak, ekkor kiegyenlitd, feljavito toltést kell alkalmazni,
durranégaz alig keletkezik.

Akkumulator névleges kapacitasa

Az akkumulator néveges kapacitasat, energia befogado-képességét jelenti, amit
Amperoraban adnak meg. 1 Amperoéra egyenld 1 A aramerdsség 1 6ran
keresztiili lead4saval vagy 10 A dramerdsség 0,1 oran keresztiili leadaséaval.

Ez azt jelenti, ha egy akkumulator 100 Ah-as, akkor az SA-t tud leadni 20 6ran
keresztiil ugy, hogy az akkufesziiltség nem csokken 10,5V ala.

e A helyhez k&tott akkumulatorok névleges tarold képességét 10 oras
toltési-kisiitési ciklus jellemzi. (Cio)

e A jarmii akkumulatorok névleges tarolo képességét 20 6rés toltési-kistitési
ciklus jellemzi. (Cy)

e A nikkel-kadmium akkumulatorok névleges tarolo képességét 5 oras
toltési-kistitési ciklus jellemzi. (Cs)

Az akkumulator kapacitasa kiilonb6z6 vizsgalatok szerint

MSZ-IEC szerint vizsgélva: lernazeq=255 A
——- DIN szerint vizsgélva: lomoeq=220 A
——-—-  SAE szerint vizsgélva: lonsne=370 A
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Ez az érték a kiilonbozo vizsgalatok szerint mas, ezért félrevezeto.

Min¢l magasabb az akkumulator bels6 ellendllasa, annal nagyobb a
kisiités/toltés kdzbeni veszteség, kiilondsen nagyobb aramerdsségnél.

Minél gyorsabban siitiink ki egy akkumulatort, annal kisebb az Ah-értéke. Minél
lassabban siitjlik ki az akkumulatort, annal nagyobb annak kapacitasa. Ez azért
lehet fontos, mert néhany gyartd 100 6ras periddusra adta meg a kapacitas
értéket, amely igy nagyobb kapacitastunak tiinteti fel akkumulatorat.



Toltési ciklusok szama

A feltoltés szam azt mutatja meg, hogy egy akkumulatort hanyszor lehet
feltolteni és lemeriteni. Amikor egy akkumulatort feltdltiink és lemeritiink, egy
ciklus zajlik le. Egy Ni-Cd akku teljes feltoltés szama 500-1000, vagy akar tobb
feltoltés és lemerités is lehetséges. A fogyasztas ¢€s toltés befolyasolja a
ciklusszamot, az erételjes fogyasztas csokkenti a ciklusszamot.

a toltési ciklusok szama
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Gyorstoltés

Az utantoltés egyik specialis esete. Az akkumulatorok taltoltésének elkertilésére
a toltéaramot a gyarto altal biztonsagosnak itélt értékre korlatozzak. Ehhez
azonban elég hosszu toltési 1d0 sziikséges, ami sok esetben nem megengedhetd.
A t61tési 1d6 csokkentésére kiilonbozo gyorstoltési eljarast fejlesztettek ki. A
gazfejlédeési szint eléréséig aranylag nagy aramerdsséggel tolthetiink. A
toltéaram az akkumulator névleges kapacitasanak 100 — 150 % - anak
megfeleld tartomanyba esik, ami nagyon veszélyes, mert az elektrolit
hémérséklete 40 C%-ra emelkedik. Ha nem avatkozunk be akkor a



tulmelegedésen tll, a vizbontas is felerdsodik, gazképzodés a lemezek boritasat
is fellazitja, a boritas kipereg, ez cellazarlatot eredményezhet.

Névleges fesziiltség

A celldk névleges fesziiltsége savas akkumulatoroknal 2 V, lagos
akkumulatoroknal altalaban 1,2 V, eziist —cink akkumulatoroknal 1,5 V.

Toltési karakterisztikak

A hazai eldirdsokban nincs ilyen ajanlas. A DIN 41772-1:1972 tizenkét toltési
karakterisztikat ismertet. Ezek szabalyozott elektromos toltési miiveletek.

A kialakitott elektronika a toltd fesziiltséget €s dramerdsséget figyeli, a
valtozasokat a gyarto altal meghatarozottak szerint szabdlyozza, ami noveli a
toltés biztonsagat.

Rendkiviil 1ényeges, hogy az akkumulatorhoz a gyarté altal valasztott toltési
karakterisztikaval rendelkezd toltot alkalmazzuk. Mas toltével tonkre tehetjiik az
akkumulatort.

Allandé aramu toltés

Az akkumulatort a toltés kezdetétol a végéig allando arammal toltik, amely az
akkumulator kapacitasanak maximalisan tiz szazaléka.

Ha a toltési fesziiltséget az akkumulator elérte, a toltési aramot korlatozni kell,
mert taltoltés kovetkezik be, ilyenkor durrandgaz keletkezik.

Allandé fesziiltségii toltés

Az akkumulatort a toltés kezdetétdl a végéig allando fesziiltséggel toltik.

A toltéaram a toltés kezdetén nagy, mert a lemertilt akkumulator belsé
ellenéllasa kicsi. Az akkumulator toltéfesziiltségének novekedésével ndvekszik
a belso ellenallas és ez miatt csokken a toltéaram.

A tultoltés veszélye minimalis viszont a tul nagy toltéaram ellen talaram-
kapcsolot alkalmaznak. A fesziiltség generatoros toltési modszer a haldzati
fesziiltség ingadozasara igen érzékeny, 10 %-os fesziiltség ingadozas 10 %-0s
toltbaram valtozast eredményezhet.

Csokkené aramu jelleggorbe szerint toltés



A leggyakrabban hasznalt toltési mddszer. A tilaram a cellafesziiltség
novekedése kovetkeztében folyamatosan csokken €s a toltés végén az
akkumulator egy allando értéket vesz fel, ezért ekkor az akkumulatort a le kell
kapcsolni.

Gazfejlodésig allando aramu, majd allando fesziiltségii jelleggorbe szerinti
toltés

A t01t6 a gazfejlodés megindulasaig nagy értékii dramot szolgaltat, a
gaztejlédés megindulasa utan allando cellafesziiltséget tart.

IUla jelleggorbe szerinti toltés

A toltés ebben az esetben nagy értékli arammal indul, €és a gazképzdodési
fesziiltség eléréséig tart. Ezutan a toltéaram csokkentett alland6 aramu szinten
torténik, amit elektronika ellendriz, és automatikusan beavatkozik.

lolajelleggorbe szerinti toltés

A t0ltés nagy értékli arammal kezdddik, a gazkilépési fesziiltség elérésekor a
toltéaram értéke csokken. A toltés befejeztével a kikapcsolas automatikus.
Amikor az akkumulator fesziiltsége eléri a maximalis toltési fesziiltséget, a toltd
atkapcsol csepptoltésre. A csepptoltd aram erteke akkora, hogy az akkumulétor
onkisiilése okozta energia veszteségét potolja.

Néhany toltési karakterisztika
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a toltés és Kisiités karakterisztikija

CCA, CA szabvanyos értékek, amelyeket minden akkumulator-gyart6 alkalmaz
egy adott akkumulator tipus paramétereinek megadéasaban.

Hidegindité aram (Cold cranking amps vagy CCA ) az az aramerdsség érték,
amelyet az akkumulator probléma mentesen le tud adni 30 méasodpercig -18 C°
hémérsékleten, mikozben a 12 V-os akkumulator fesziiltsége nem esik 7,2V ala.
A magas CCA érték kiilonosen hideg idoben bizonyul hasznosnak.

Inditéaram (cranking amp vagy CA) az az érték, amelyet hasonld koriilmények
kozott mérnek 0 C° hdmérsékleten.



Gazfejlodés

Csepptoltés, gyorstdltés €s tultoltés soran minden cellabol durranogéz
keletkezik, kivéve a gazmentesen zart cellakat. A toltofesziiltség értéke,
amelynél a vizbontas sebessége hirtelen megemelkedik 6lom akkumulatornal
2,35-2,4V, lagos akkumuléatornal 1,5 — 2,05 V.
A gazfejlodési cellafesziiltség elérése utan 1 Ah toltésmennyiség viz
elektrolizise normal hdmérseklet és nyomas esetén:

e savas akkumulatornal 0,63 liter 2:1 aranytl durranogaz keletkezik,
ami 0,42 liter H, + 0,21 liter O,

e lugos akkumulator esetén 0,42 liter 2:1 ardny(l durrandgaz keletkezik
-1 cm?d (1 g) viz felbontdsa 3 Ah-t igényel
- 26,8 Ah  1gH;+8g0; durran6gazt bont.

Ha kikapcsoljuk a toltést, a vizbontas kb. egy oraval a toltdaram kikapcsolas
utan sziinik meg.

A gaztomor cellak esetében a rekombinacios eljards miatt nincs vizbontas.

Az akkumulator feltoltottsége €s a durranogaz keletkezése kozott olyan

Osszefiiggés van, hogy az egyre jobban feltoltott akkumulator toltésére hasznalt

energia egyre nagyobb része vizbontast okoz. Ha kikapcsoljuk a t6ltét, a

vizbontds csak egy oraval a toltdaram kikapcsolasa utan sziinik meg.

Szellozés

alsé robbandsi hatarértéke ala csokkenteni. Az akkumulatorok €s burkolatok
elhelyezése akkor biztonsagos, ha a természetes vagy mesterséges szell0zes az
ARH 20 % biztonsagi hatarérték alatt tartja a H, mennyiségét.

Az akkumulatortér térfogatdramat az MSZ 1600-16:1992 eldirasa szerint
az alabbi képlettel kell kiszamitani

Q=0,055-n-1-z m*h

A biztonsagi tényez0 értéke  z
6lom akkumulétornal



- nyitott cellaknal 1
- katalizator dugos cellaknal 0,5
- szeleppel zart cellaknal 0,2

nikkel kadmium akkumulatoroknal

- cellaknal 1

A toltéaram értékét a kovetkezd képlet szerint kell szdmitani

I=C-a-10 (%73}

C = az akkumulator névleges tarolo képessége Ah,
helyhezko6tott akkumulédtorok esetén Cig
jarmi akkumulatorok esetén Cyg
nikkel-kadmium akkumulatorok esetén Cs

a = az akkumulator kivitelétdl fliggd dregedési tényezd
U = a cellafesziiltség megengedett értéke a toltési moédnak megfelelden,

b,d = az elektrolit legnagyobb vezetoképességébdl szarmaztatott allandok
20 C°® hdmérsékletre vonatkoztatva.

akkumulator tipusa a b d

nikkel-kadmium 2 1,383 0,150
magas antimon tartalom 10 2,230 0,279
alacsony antimon tartalom 5 2,352 0,234
kalcium 0tvozetl tartalom 2 2,352 0,234

Az MSZ — EN 50272-3:2002 eldirasa szerint az akkumulatortér térfogataramat
az alabbi képlettel kell kiszamitani

Q=v.q.s.n lgk.Ci.10° mh

szellBztetés 1égmennyiség m3/h-ban

a hidrogén sziikséges higitasa (100-4) / 4% = 24
0,42 .10° m¥A6 keletkezd hidrogén

5 biztonsagi tényezd

cellak szdma

S vo <0



10

los. = gazt termelé aram MA-ben osztva a névleges kapacitassal Aod-ban,
csepptoltés esetén Ics vagy gyorstoltés esetén Igy
Cit = kapacitas Cjp savas 6lom cellak esetén, Us = 1,80 V/cella 20 °C-on

vagy kapacitas Cs NiCd cellak esetén, Us= 1,00 V/cella 20 °C-on

V.(Q.S= 0,05 m3/Ad-val a szellbzés 1égmennyiség képlet

Q=0,05.n. lg,.Cy .10 [Mm3/0]
A gazt termel6 aramot a kovetkezo képlettel hatarozhatjuk meg 20 °C-on:

ls= csepptoltd dram teljes toltottség alatt meghatarozott toltdfesziiltség
lgy=gyorstoltd aram teljes toltottség alatt meghatarozott toltéfesziiltség
fy=gazkibocsajtasi tényez0, aranyos a gaztermeld arammal a teljes
toltottség allapotaig

fs=biztonsagi tényez6, ha az akkumulator hibas cellat tartalmaz sériilt vagy
oreg akkumulatoroknal

I aram értékei IU toltovel ill. U toltovel valo toltés esetén

savas 0lom savas olom
akku szellézbit akku szelep NiCd akku
cellakkal szabalyozott szellozott
Sh<30p 1 (VRLA) cellakkal
’ cellékkal
gazkibocsajtasi
tényezd fy 1 0.2 1
gazkibocsajtasi 5 5 5
biztonsagi tényezo fs
csepptoltés fesziiltség
U Vicella 2,23 2,27 1,4
tipikus csepptdltd 1 1 1
aram IcsmA/Ad
aram lga; mA/AO
szell6zés szamitashoz 5 1 5)
csepptoltéskor
gyorstoltés fesziiltség
U, ® Vicella 24 24 155
tipikus gyorstoltd
aram Igy mA/Ad 4 8 10
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aram lgg, mA/A0
szelldzés szamitashoz 20 8 50
gyorstoltéskor

1) magasabb antimontartalom (Sb) esetén forduljon a gyartohoz a megfelel6 adatért
2) rekombinacios tipusu NiCd cellak esetén konzultaljon a gyartoval
3) a tolt6fesziiltség savas 6lom celldk esetén mddosithatd az elektrolit fajsulyaval

A csepptoltd ill. gyorstolté aram a hdmérséklet emelkedésével n6. 40 °C-ig a
hémeérséklet novekedés hatasait a tablazat értékei figyelembe veszik.
Rekombinacios tipusti  katalizatoros zarodugok esetén Iy, gdztermeld aram
értéke a 50%-ra csokkenthetd.

A szell6zés 1égmennyiséget elsOsorban természetes szellozéssel kell biztositani,
egyeb esetekben mesterséges szellozéssel.

Az akkumulator tereknek ¢€s burkolatoknak egy levegd bedmlo és kifuvonyilasra
van sziikségiik, amelynek minimalis szabad nyilasat a kovetkezo képlettel
szdmithatjuk:

A=28.Q

Q=friss szell6zés levegdaram [m®/6]
A=a friss levegd beéml ill. kiomld nyilasanak szabad teriilete [cm?]
megjegyzes: ennél a szamitasnal a levegd sebessége 0,1 m/s.

A szamitads mindkét szabvanyban azonos. A szell6z¢s 1égmennyiséget
természetes vagy mesterséges szell6zéssel kell biztositani.

Az akkumulator tereknek levegd bedmlo és kifivonyilasra van sziikségiik,
amelynek minimalis nyildsat a kovetkezd képlettel szamithatjuk:
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MAICO szerint a 1égtér védelmét a kovetkezOok szerint kell kialakitani
1 befuf6 ventilator a védettség EZQ E Ex e DZQ E Exe

2 akkumulatorok

3 ex veszélyes hidrogén légtér

4 savg0z teérség

5-6 elszivo ventilator a védettség EZQ E Ex e DZQ E Exe

Az akkumulatorok kozvetlen kornyezete

Az akkumulatorok kdzvetlen kozelében a gazok felhigulasa nem mindig
biztositott. A robbandsvesz€lyes gdz szétterjedése fiigg a mennyiségétdl és a
szellozestol a kilépés helyének kozeleben.

A d biztonsagi tdvolsagot a kilépés helyétdl a gaz gdmbszerli szétterjedéset
feltételezve allapithatjuk meg.

dzgg,g.i/lgas .i/cﬂmm 5)*)

ahOI Igas
Cr

gaztermeld aram (mA / Ad)
névleges kapacitas (A0)

A zart VARTA PzV gondozasmentes akkumulatorok miikodésérol

A zart gondozdsmentes savas akkumulator az eddig ismert megoldasoktol eltérd,
mert az elektrolit nem vizes kénsav, hanem kovasavas kénsav, ami kocsonyés
allagt zselé vagy gél elektrolit.

Ebbdl kovetkezik, hogy a miikodési ideje alatt nincs sziikség desztillalt viz
utanpotlasra. Ezzel jelentds szerviz és gondozasi id6 takarithatdo meg.

Tovabbi eldny, hogy savkod kilépéssel nem kell szamolni, nincs kovetkezmény
korr6zio. A toltés csaknem gazképzOdeés mentes ,nincs sziikség nagy légterii
helyiségre. A akkumulatorok ciklusalloak, ahogy azt a pancéllemezes akkuknal
megszoktuk, a 24 oran beliili kisiités 0,8 Cs.

Az eddig ismert robusztus pozitiv pancéllemezhez parositott negativ racslemez
tette lehetdvé a nagyobb teljesitményt, és ez vezetett el a gél technikai
megoldashoz, illetve a gondozasmentes akkumulator kialakitasahoz.
Alkalmazasanak elényei:

- savkod kilépéssel nem kell szamolni, nincs kovetkezmény, korrdzio,

- a toltés csaknem gazképzddés mentes, nincs sziikség nagy 1égterti helyiségre,

- csekély az onkistilés, igy az élettartam mintegy 6tszoros,

- a toltési hatasfok javul, ezaltal az energiafelhasznalas kb. kb 80 %-al kisebb,
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- a desztillalt vizutantdltésbodl szarmazo gondok megsziinnek, mert nem kell
utantolteni és nem kell azzal szamolni, hogy tul sok, vagy til kevés vizet toltiink
a cellaba,

- a cellaméretek ¢€s a kapacitas megfelel a DIN PZS cellara vonatkoz6
eldirasnak,

- az akkuk kapacitasa 110Ah - 1200Ah-ig terjed.

A racsok antimonmentes specialis 6tvozetbdl késziilnek. Ez ciklusallosagot,
korrozids stabilitast ad. A specialis cellaalakitas €s az elektrolit egyiittesen az
un. antimonmentes effektus kikiiszobolését eredményezi.

Toltésnél az oxigén ionképzddés alapvetden nem akadalyozhatdo meg. Ezért az
oxigénionokat ( O -) vissza kell vezetni az elektrolitba.

Az oxigénion redukcidja csak a negativ lemezen johet létre. A gélszerli
elektrolitban a pozitiv lemezen keletkezd oxigénionok tobb-kevesebb csatornan
eljutnak a negativ lemezhez, ahol a hidrogénionokkal (2H+) rekombinalédnak
vizze.

Az ionok keletkezésének és visszaalakulasanak folyamata igy zarul. Nem
keletkezik vizveszteség a celldban. A rekombinécids folyamat kovetkeztében a
negativ polus elektro potencialja csokken, igy a hidrogénképzddés csekély.
Tovabbi eldny, hogy a zselés elektrolit kovetkeztében iszaptérre nincs sziikség.
A gél eldallitasanak alapanyaga a kovasav. A kénsav mellett tovabbi adalékokat
tesznek az oldatba, hogy a cella és a gél tulajdonsagait javitsak. A gél elektrolit
megoldasa ¢és felhasznalasa jelentds elOrelépést jelentett.

A toltesi miliveletet is ehhez a technologiahoz kellett igazitani, mert a
rekombindcio a cellan beliil és csak tilnyomas esetén miikodik. Ezért a cellazaro
dugo6t az akkumulator miitkodése alatt sosem szabad kivenni. Az akku tartalya és
fedele kiilonlegesen finom tiikorhegesztéssel késziil €s a cellapdlusoknal is
tokéletesen zar.

Nyitott akkumulator esetén a toltés alkalmaval a viztartalom 75 %-a
durrandgazra bomlik (H; és Oz ). A gazképzddés zart cella esetén sem
akadalyozhato meg. S6t a cella felszinének védelme érdekében sziikséges is. Ha
az elektrolit gél, akkor az aktiv tomeg kihasznalasa jobb, mert az elektrolit-
eloszlas kedvezdbb.

Osszehasonlitasul az atlagos 6lomakkumulator - a zart nyomads alatt 1év6 géles
akkumulatorhoz képest azonos toltdfesziiltség, toltéaram és toltési id6 mellett -
kisebb energiamennyiséget tud tarolni.

A kozonséges savas 6lomakkumulatornal vizes elektrolit esetén 2,4 V-nal 30 C°-
on erds vizbontas indul meg, melynek intenzitasa az aramerdsségtol fligg.

A toltéfesziiltség homérsékletfliiggd, melynek értéke szamithato.

A hémérsékletkompenzalt toltéfesziiltség Utk (V/cella) értéke:

Ufk = U + f (t +tg) ahol U = a 30 °C-ra vonatkoztatott toltdfesziiltség V/cella
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f =hoémérsékletfaktor (-0,004 V/cella/°K)

t = akkumulator hdmérseklete
tg = az akkumulator gdzosodasi hatarhdmérséklete
(30 °C)

A képletbdl egyértelmiien lathatd, hogy savas akkumulatornal vizes elektrolit
esetén magasabb hdmérsékleten mar 2,4 V-nal kisebb fesziiltségnél is elindul a
vizbontds, mig alacsonyabb hdmérsékleten csak 2,4 V-nal nagyobb fesziiltségnél
kell erre szamitani.

Az eddig keszitett toltOknel a gazkilépési fesziiltség felett a toltés kisebb
aramokkal torténik. (A t6ltési faktor 1,06-1,12) Az utantoltési aramokat Ggy
valasztjak meg, hogy a cellakban keletkezd gazok enyhe tilnyoméason
rekombinélddjanak.

Természetesen nem akadalyozhatd meg, hogy csekély mennyiségii gaz kilépjen.
Az akkumulator élettartaman beliil az elektrolit viztartalma tehat csekély
mértékben, de allandoan csokken.

A gondozasmentes akkumulator élettartama
A gondozasmentes akkumulator €lettartama a vizfelhasznaléssal és a toltési
technikéaval szorosan 0sszefiigg. A zart 6lomakkumulator toltésére a gyartod az

[UIa toltési karakterisztikdnak megfeleld toltot fejlesztett ki.

A toltesi mod lényege a kimeld toltés.
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a tliés és kisltés karakierisztikdja

Az 4bran a toltdfesziiltség €s a toltdaram valtozasait lathatjuk a feltoltottseg
fliggvényében egy 24 oras ciklusban.

A t6ltés kezdetén allandd drammal toltiink (I'1)

Az elére beallitott 2,35 V/cella fesziiltségszint elérése esetén - azaz a 2,4 V/cella
gazkilépési fesziiltség elérése eldtt - automatikusan atall az allandé fesziiltséggel
valo toltésre. (U)

Ha a fesziiltségszint megallapodott a toltéaram meghatarozott szintig csokken,
majd allandosul. (I 2)

Mivel minden automatikusan kovetkezik be, a to1té miikodési karakterisztikajara
jellemzo értekek allando értékeivel - allandd aram, allando fesziiltség, allando
aram - a toltési jelleg jellemezhetd. Innen az elnevezés IUIa, amelynél az
akkumulatortoltés optimalis, a durran6géaz keletkezése minimalis.

Pontosan ezért van sziikség e tipusnal arra, hogy a mélykisiitést elkertiljiik;
illetve elektronikusan visszajelzést adunk. A normal PZS akkumulétorok esetén
az elektrolit savsiirliség 1,27 kg/l-re van beallitva, nagyobb kisiitési
fesziiltségszintnél ad jelzését, mint a gondozasmentes akkumulatornal, kiilonben
mélykisiilés kovetkezik be.

A kisiitésjelz6 miiszert normal PZS akkumulatornal 1,27 kg/1 savstiriiségre
allitjak be, nagyobb fesziiltségszintre kell bedllitani, mert a gondozadsmentes
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zselés akkumulatornal a savstriségnek magasabbnak kell lenni, kiilonben
mélykisiilés kovetkezhet be. A vizbontas miatt a savslriiség emelkedik, ezzel nd
a cellafesziiltség . Ez egy olyantéves visszajelzés, ami mélykisiitést eredményez,
ezért specialis kisiitésjelzd miiszer sziikséges.

Nagyobb ¢és tobbceellas akkumulatorok esetén a toltési miivelet soran - kiilondsen
a tartos ¢s jelentds igénybevételt kovetden - a kiilso, illetve a belsd cellak kozott
jelentds hdmérséklet-kiilonbség, eltérd cellafesziiltség, illetve eltérd
feltoltottségi allapot alakul ki.

A t01t6t azért tervezték meg gy, hogy a kiilonb6zo terhelések alkalmaval
1étrejott eltéréseket kompenzaljak, ez a kiegyenlitd toltés. Ezzel a kialakult, de
eltérd cella fesziiltségeket és az elteérd cellakapacitasokat kiegyenlitik. A
homeérseklet-kiilonbségbdl adodo eltérések csokkentése homérsekletfiiggd
toltessel korrigalhato.

A legjobb, ha vizzel hiitik az akkumulatort. A banyéaszatban hasznalatos nagy
teljesitményii zart, gondozasmentes akkumulatorok egy része ilyen. A vizhiités
elénye nemcsak az, hogy az akku 5-15 C°- os hdmérséklete alacsonyabb, hanem
az 1s, hogy a kiilsd és a belso cellak kozottt hdmérsékletkiilonbség csekély, ami
rendkiviil fontos. Ha az akkumulator hdmérséklete el6relathatoan 40 C°-nal
nagyobb vagy 15 C°nal kisebb, a csatlakoztatas utan az akkumulator
homeérseklet-érzékeld, a szabalyozast befolyasoldo homérsekletfaktor szerint a
tolto a helyes allando toltést automatikusan beallitja (I 3) és kistitési ciklust
indit be, ha sziikséges.

Ezzel extrém felhasznalas esetén is optimalis €s kimélo teljes toltés érheto el.
Az é4lland¢ fesziiltséggel valo toltés alkalmaval a toltéaram folyamatosan
csokken. Az utantoltés sordn I 2 a kikapcsolasig allando. Az utantoltés ideje
megfelel a fotoltés idejének, (t1+t2) minimum 1, maximum 4 ora.
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Amennyiben nem valasztjak le az akkumulatort a t61t6r6l (pl. a hétvégén), a
csepptoltés (I 3) gondoskodik a feltoltottség szinten tartdsarol.
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a fesziiltség és az aram karakterisztikaja

Ha a akkumulatorokat hosszabb idére magara hagyjak, és a t51t6r6l nem
kapcsoljak le, akkor a toltési és kisiitési fazisok felvaltva kapcsolddnak be, és
szinten tartjak az akkumulator elektromotoros erejét. Ez a kapcsolas
négyoranként ismétlddik.

A toltéfesziiltség 2,25 V/cella értéket allandodan tartja.
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Ezzel a specidlis toltési technikaval - amit a gondozasmentes akkumulatorra
fejlesztettek ki - kimélo feltoltéssel egy 20 %-ra lemeritett akkut (mélykisiilés)
12, 11l. 14 ora alatt vissza lehet tolteni.

A csepptoltés alatt az esetleg meglévo szulfatmaradékok visszaalakithatok.

A gondozdsmentes akkumulator hasznalatanal nemcsak az fontos, hogy a gyari
eldiras szerint tartsuk be a toltésre eldirt folyamatokat, hanem a kihasznaltsagi
fokot is figyelni kell, nehogy mélykistilési folyamat kovetkezzen be.

Annak ellenére, hogy alkalmanként egy-egy mélykisiitést minden kar nélkiil
elvisel az ilyen tipusti akkumulator, azonban a mélykisiitést kovetden az
akkumulator mar nem t6ltheto fel teljesen, mert a toltési karakterisztikat a
normal mitkodéshez fejlesztettek ki.

A toltot pontosan azért tervezték meg ugy, hogy a kiillonbozo terhelések
alkalmaval létrejott eltéréseket kompenzaljak, ez a kiegyenlito toltes. Ezzel a
kialakult, de eltér6 cellafesziiltségeket és az eltérd cellakapacitasokat
kiegyenlitik. A hdmérséklet-kiilonbségbdl adodo eltérések csokkentése
hémérsékletfliiggd toltéssel korrigalhato.

Uj tipusti akkumulator

Megjelent egy 1) tipusu akkumulator, ami még nagyobb teljesitmény leadasara
képes. Ez is zart gondozasmentes zselés akkumulator. Jelolése CWF\CSM.

Az 1j tipusnal a kapacitasndvekedés abbol ered, hogy a cellak negativ racsait
rézbevonattal keészitik. A cella belsO ellenallasa ezaltal Iényegesen kevesebb, a
kisebb belso ellenallas kovetkeztében nagyobb terhelések esetén sem akkora a
fesziiltségesés mint egy hagyomanyos cella esetén. Ez egyrészt a cella
kapacitasat noveli, masrészt kevésbé terheli az akkumulatort. A terhelhetéségi
1d6 megnd, az akkumulator kapacitasa kb. 10 %-kal javul, ami azonos méretek
esetén jelentds tomegcsokkenést eredményez.

A zselés akkumulator elonyei

teljesen zart felépités nem kell desztillalt vizet potolni

savgdz nem jut ki beldle

nincs korrdzio
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cikluséallosag 24 oranként egy ciklus (fogyasztas-feltoltés)
csekély gdzosodas a Ho képzddés kb.10 %-ra csokken
olcsobb lizemeltetés kicsi az Onkisiilés
az lizemidd mintegy 0tsz0rds, kapacitascsokkenés nélkiil

A rekombinacios akkumulator miukodési elve

A hagyomanyos 6lomsavas akkumulator toltése kdzben az elektrolizis miatt
vizveszteség keletkezik a celldban, melynek kovetkeztében hidrogén, oxigén,
valamint gazdramba kertilt kénsavcseppek tdvoznak a cellabdl.

Emiatt rendszeresen ellenérizni kell az akkumulatort, és id6rél-idore potolni kell
az elektrolitot, hogy a szintje alland6an megfeleld legyen. A zart szelepes vagy a
gazmentesen zart cella kialakitasti 6lomsavas akkumulator kikiiszoboli ezeket a
problémakat az oxigén - t6ltés kdzbeni - folyamatos rekombinacidja révén.

Az oxigén-rekombinacios folyamat akkor indul meg, ha a cellakézfalak
nincsenek tokeletesen feltoltve elektrolittal. Emiatt néhany porus felszabadul az
oxigéndiffuzidhoz - a pozitiv lemezeknél és kdzvetleniil a negativ lemezekre
kertil, ahol reakcioba I€p és ismét vizze alakul.

A folyamat végére a rekombinacié eredményeképp kicserélodik a viz, az
elektrolit és a negativ lemezeken levd 6lom anélkiil, hogy a lemezek toltési
allapota modosulna. Az oxigén rekombinacios ciklusahoz nagy porozitasu €s
igen kis porusatmérdjii specialis cellakdzfalakra van sziikség; tovabba gondosan
ellendrzott mennyiségii elektrolitot kell télteni minden egyes celldba ahhoz,
hogy mindig legyen elegendd elektrolit a kisiitési reakcio kielégitésére,
ugyanakkor megfeleld mennyiségii szabad porus maradjon az elektrolittol
fliggetleniil a gazdiffuzid fenntartasara. A kiilonleges kovetelmények miatt az
0sszes elektrolit benn marad a cellakozfalban és a lemezekben, és nincs szabad
elektrolit. A cellakon beliili gdznyomas tizemelés kdzben altaldban nagyobb,
mint a légkori nyomas; ez a gaz oxigénbdl, hidrogénbdl, nitrogénbdl és
széndioxidbol all. Eppen ezért sziikséges, hogy minden egyes cellan legyen egy
nyilas, hogy a nem rekombinalddott gazok tdvozhassanak, nehogy tulzottan
nagy legyen a bels6 nyomas. Erre a célra biztonsagi szelepet hasznalnak.

A negativ lemezen a szén-dioxidra a szerves vegyiiletek, mint
"zsugorodasgatlok" alkalmazasa miatt van jelen.

Ezek a szerves vegyiiletek lassan szén-dioxidda oxidaldédnak. A celldban levo
hidrogén ennek az oxidacionak, valamint a pozitiv lemez racsain zajlé igen lasst
korr6zidnak az eredménye.

A cellaszerkezetben levo szelepek teljes mértékben 1égmentesen tomitve
vannak, nehogy levegd keriiljon a cellakba, mert el6fordulhat, hogy a belsd
nyomas kisebb, mint a kiilsé 1égnyomas. Uresjaras esetén, levegdszivargaskor a
levegd oxigénje kapcsolatba 1€pne a negativ lemezekben levd 6lommal (Pb), és
kémiailag oxidalna. A monoblokk minden egyes cellajaban van egy
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nyomascsokkentd szelep, amely lehetové teszi a gdzok kibocsatasat, ugyanakkor
nem engedi, hogy levegd kertiljon a celladkba.

Cellafalak

Az oxigén-rekombinacios ciklus megbizhaté mitkodését biztositod specialis
cellakozfal az akkumulétor egyik legfontosabb ¢és legfébb alkotorésze.

A cellakozfal specialis modon kialakitott mikroszal erdsitést lemezbdl késziil,
ami igen kis porusatmérd mellett nagy porozitast biztosit, a maximalis
oxigéndiffuzié érdekében. Ugyanakkor biztositja a lemezek nagyfoku
kihasznaltsagat és a kis belso ellenallast. A cellakdzfal anyaga k6zombos a
kénsavval €s az 6lom-oxiddal szemben, €s a akkumulator egész ¢lettartama alatt
valtozatlan marad.

Elektrolit

Az elektrolit 1,3 kg/dm?3 stirtiségii higitott kénsav, amely ugyanolyan tisztasagy,
mint masfajta j6 mindségli 6lomsavas akkumulatorok esetében.

Szelepek

Mindegyik cella egyutas szeleppel van szerelve, mely lehetdvé teszi a gaz
eltavozasat a cellabol, ha a bels6 nyomas meghaladja a biztonsagi értéket. A
szelep kb. 0,3 bar értékre van beallitva.

Lemezek

Mind a pozitiv, mind a negativ lemez lapos, masszaval toltott mezdjii tipus. Az
aktiv mag 6lom-oxid, viz, kénsav és egyéb olyan anyagok alkotta masszabol
késziil, melyek a megkivant teljesitmény €s stabilitas biztositdsdhoz sziikségesek
az akkumulator ¢élettartama sordn. A racsok jo mindségii kalcium- és ontartalmu
6lomé6tvozetbdl késziilnek, amely megfeleld korr6zidallosagot biztosit; a racsok
ugy vannak méretezve, hogy minimum tizévi élettartamot biztositsanak a
szokasos kornyezeti hdmérsékleten.

-OPz V 12-15 évig varhatéan mikodoképes
Uzemi jellemzok

Cellafesziiltség
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Az 60lomsavas cella fesziiltsége az aktiv elektrodaanyagok (PbO, és Pb) kozotti
elektrokémiai potencialkiilonbség eredménye, elektrolit (kénsav) jelenlétében.
Ertéke az emlitett elektrodakkal érintkezd elektrolit koncentraciojatol fiigg,
azonban ez kb. 2 V a legtobb liresjarasi allapot esetén.

Kiilonb6z6 kisiitési melységek mellett az akkumulatorok teljesitménye a
kovetkezd:

a kisiités mélysége a ciklusok szdma
30% 1200
60% 400
80% 400

Gézbuborék-fejlodés

Az akkumulatornak nagy a rekombindcios hatasfoka ( 95-98 %) 25 C°
hémérsékleten lizemeld celldk esetén a szell6zés gyakorlatilag elhanyagolhatd.

A laboratoriumi mérések a kovetkezd gazbuborék-fejlodési értékeket mutatjak:

2 ml/Ah/cella/hénap - 2,27 V/cella karbantartasi toltofesziiltségen
1 ml/Ah/cella’hénap - 2,4 V/cella normal toltéfesziiltségen.

A levegObe keriil6 gaz mennyisége nagyon csekély. A rekombinécids
akkumulétor betehet6 villamos berendezést tartalmazé helyiségekbe anélkiil,
hogy robbanasvesz¢élyt okozna.

A celldk felett a kilépd gazelegy idedlis durrandgaz kb. 10 centiméter térségben.
Tekintettel Arra, hogy a hidrogén stirtisége 0,07 g/cm® a kilépést kdvetden
azonnal a felsd 1égtérbe diffundal, mikozben a levegdvel keveredve higul.

Az oxigén slirlisége 1,1 g/cm?®, kdzel azonos a levegbével, ami 1,2 g/cm?®

Az oxigén a levegdvel keveredik, mikdzben a durranogéz elegy higul.

A hidrogén legfontosabb jellemz6i

- 20 °C-on 1 bar nyomason a levegdvel keveredve
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- szintelen, szagtalan, a levegénél konnyebb gaz

- a levegOhoz viszonyitott gazstriisége 0,07

- gyulladési hdmeérseklete: 560 °C

- tlizvesz€lyességi osztalya: "A" - fokozottan tliz- és robbanasveszélyes
- a helyiségben megengedend6 koncentracié az ARH 20 %-a
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c az éghetdség hatarai 4-75,6
b a robbanasszerii égés hatarai 5-66
a a detonacid jellegli €gés hatarai 14-34

Z; aminimdlis gyujtasi energiaszint 20 pJ
Gi1 a minimalis gyujtasi energiaértékhez tartozo koncentracio 21 %-nal
G, sztochiometriai keverék 29,6
Gs; alegbrizansabb keverék 27-31

Megjegyzés: a legtobb magyar nyelvii szakirodalom és a szabvanyok is az éghetdségi és a
robbandsi hatarokat hib4dsan azonosnak tekintik. A szdmitasokat is az alsé égési hatarhoz
igazitjak, mikozben robbanasi hatarrol irnak, ezért az ARH husz szazalékanak értékét 0,8 % -
ban adjak meg, az abrabol kitlinik, hogy az ARH husz szazalékanak értéke 1 %.

A sziikséges légcsere szamitasa MSZ 1600-16:1992
szerint

Abbol kell kiindulni, hogy mekkora a toltéaram.
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A toltdéaram értékét a kovetkezd 0sszefliggés adja:

I1=C-a-10 (UT_%]

Példa kiindul6 adatok:

40 db akkumulator, 80 V névleges fesziiltséggel
C = 200 Ah, helyhez k&tott akkumulator
u= 2,4 Vicella

Allandok a toltéaram szamitasahoz

Az alacsony antimontartalom miatt a 2. tablazat III. sora alapjan hozzarendelt
allandok a kovetkezok:

a=>5

b =2,352

d = 0,234

Szamitas egy akkumulatorra

2,4—2,23_3J

| = 200x10x10[ 0:279

| =200x10x10°%* x10
1=0,194

A toltéaram 1 Ah tarold képességre vonatkoztatott I; értékét, a 2. tdblazat
adataival kiszamitva, U fiiggvényében az M1. mell¢klet tartalmazza. Az I,
leolvasott értekébdl a toltdaram:

I=1 xC I, értéke a tablazatbol 39 mA/Ah

| =39x600 =18.720mA =18,72A

A szellOztetési igény szamitasa

Képlet:
Q=0,055.n.1z
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a 20 °C hémérsékletre és 0,1 MPa nyomasra vonatkoztatott
térfogataram, m*/h

az akkumulatorcellak szama  40.40 = 1600 db

a toltéaram

az akkumulator kivitelétdl fliggd gazkibocsatasi tényezd, amely
szeleppel zart akkumulator esetén z = 0,2

ahol

N~ X
I 1

Esetiinkben az adatok a kovetkezok:

n = 1600
I =18,72 A
z = 0,2

40 akkumulatorra

Q =0,055.1600.18,72.0,2
Q =329 mith

A szelloztetésre vonatkozo elvarasok

Az MSZ 1600-16:1992. 6.1 szakasz szerinti Q szell6z6levego-térfogataramot a
térségre jellemzo, legkedvezotlenebb nyari meteoroldgiai adatok (hdmérséklet,
szelirany, szélsebesség, stb.) figyelembevételével kell biztositani.

A szellOztetés - az igény biztonsagos kielégitésének lehetdségétdl fiiggden -
lehet természetes vagy mesterséges.

Természetes szell0zEs esetén a be- és kiomldnyilas szabad keresztmetszete
legalabb 4 >28x0Q legyen, ahol A cm?-ben, 0 m3/h-ban van kifejezve.

A szell6zOnyilasokban a 1égsebesség legalabb 0,1 m/s legyen.

Talnyomasos mesterseéges szelloztetést nem szabad alkalmazni.

A sziikséges légcsere szamitasa az MSZ-EN 50272-2:
2001 szerint

Lényegesen mas képleteket kell alkalmazni egy akkumulatortér minimalis
szelloztetés 1égmennyiségének kiszamitasahoz:

Q=v.q.s.n.lg,.Cy.10° [m¥h]
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ahol

Q = szelldztetés 1égmennyiség m3/h-ban

% = a H sziikséges higitasa (100%-4%) / 4% = 24

q = 0,42 .10 m®/A0 keletkezé6 H

S = 0,2 altalanos biztonsagi tényezo

n = cellak szama

lesz, = aram, amely gzt termel mA-ben osztva a névleges
kapacitassal Ad-ban, csepptoltés esetén I¢s vagy gyorstoltés
esetén Igy

Ci = kapacitas Cyg savas 6lom cellék esetén (A6), Us = 1,80
V/cella 20 °C-on vagy kapacitas C5 NiCd cellak esetén (A0)

U = 1,00 V/cella 20 °C-on

v.g.s = 0,05 m3/Ad-val a szellbzés 1égmennyiség képlet

Q=0,05.n .lgs. Crt. 10° [m3/h]
A gazt termel6 dramot a kdvetkezd képlettel hatdrozhatjuk meg:

Igéz = Ics/gy * fg * fs [mA/A()]

ahol

ls = csepptoltd aram teljes toltottseg alatt meghatarozott
toltofesziiltség mellett 20 °C-on

lgy = gyorstoltd aram teljes toltottség alatt meghatarozott
toltofesziiltség mellett 20 °C-on

fq = gazkibocsajtasi tényez0, aranyos a gaztermeld arammal a
teljes toltottség allapotaig

fs = biztonsagi tényez0, ha az akkumulator hibas cellat tartalmaz

sériilt vagy oreg akkumulatoroknal

Ha a gyartd nem ad meg mas adatot, I aram értékei [U toltdvel ill. U toltdvel
valo toltés esetén akkor les-re és Igy-re a 11. oldalon 1évo tablazat adatait
alkalmazzuk.

A nagylégteru csarnokban végzett
hidrogénkoncentracio meérésekrol

Az anyagok szallitasara villamos targoncékat hasznalnak. Az akkumuléatorok
toltését az erre a célra kialakitott toltétérben végzik a csarnokban, a bejaratokhoz
kozel. Kialakitottak egy kdzponti toltOhelyiséget is, ahol csak akkumulator
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toltést végeznek. Egy akkumuléatorhoz egy t61t6t alkalmaznak. Minden
akkumulatort csak a sajat toltdjével toltenek. A toltéhelyek szdmozottak.

A t61t6k a toltési modok [UIa illetve WOWa jellegiiek €s a leirasdban szerepel,
hogy a toltdberendezés elektromosan szabalyozott akkumulatorkiméld
megoldast alkalmaz.

A savas akkumulatorok villamos jellemzoi:

Fesziiltség 24 ¢s 48 V
Kapacitas 160-880 Ah
Ciklus 24 h

Meérési feladatok
Targonca akkumulatorok toltése soran a hidrogén koncentracidé mérése.

Mérési modszer

Drager Multiwarn II levegd mintavevdvel levegd mintavétel és katalitikus égetd
érze¢keldvel az ARH %-ban valo hidrogén koncentraciéo mérés az akkumulator
felett 10 cm-rel.

Meérési eredmények 90 db akkumulatornal a toltottségi fok fliggvényében

csarnok | toltok szama |H, ARH% toltottség
16 db 0 kezdeti
9.db 0 félig
19 db 1-13 kozott 80-90%
46 db 0 teljesen
csarnok | toltok szama |H, ARH% toltottség
6 db 1 alatt 80-90%
8 db 1-5 kozott 80-90%
5db 10-13 kozott 80-90%

A mérési eredmények kiértékelése

Hidrogéngaz fejlédése az akkumulator 80 %-0s feltdltottsége utan varhato,
mintegy 90 %-os toltottségi fok eléréséig. A hidrogéngaz koncentracioja 1-13
ARH % kozott valtozott, 1 m-es tdvolsagban is megmeértiik a hidrogéngaz
koncentracidjat, ha az akkumulator felett legalabb 10 ARH %-ot mértiink, 0-1
ARH % értéket mértiink.

Mindebbél az kovetkezik, hogy robbanasveszély nem all fenn.
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Az eddigieket Osszegezve: a hidrogén nem tud veszélyes mértékben feldusulni a
fodém alatt, mert:
e a hidrogén siirisége a levegéhdz viszonyitva 0,07, rendkiviil illékony, a
fodémszerkezeten is konnyen atdiffundal, de a csarnokban van szell6zOnyilas
e anagylégterli csarnoknal az 6tszoros légesere biztosan megvan még
nyaron is.
e alégcsere természetes uton biztosithato.
e a kialakitott nyilason a huzathatas képes eltavolitani a keletkezd H, gazt.
e a toltés allandd, de durranogaz rovid ideig keletkezik a biztonsagi toltok
alkalmazasaval,
e aszellozés merteke megfelel az elvarasoknak, van gazérzekelo €s szell6zo
ventillator
® nagy a légtér.

Javaslat a biztonsag novelésére:
e csak teljesen feltoltott akkumulator esetén végezzek el az akkumulator
levalasztasat.

Az akkumulatoroknal elvégzett mérések, egyértelmiien igazoljak, hogy az
akkumulator tolték helyének kivalasztasa és akkumulator telepitése és
szelldztetése megfelel a biztonsagi elvarasoknak.

Az eddigiek alapjan a csarnok helyiséget nem kell robbanasveszélyesnek
tekinteni, mert a veszé€ly csak helyileg és csak rovid idére alakulhat ki.

Az akkumulatorok koriil 1 m tdvolsagon beliil csak olyan villamos berendezést
szabad haszndlni, amely megfelel az Eex vagy Ex G II C T1 védelemnek.

A zbénahataron tl az elektromos berendezések feleljenek meg a helyiség
eldirasainak.

Megjegyzés:

A telepitésnél az 500 W —nal kisebb toltésteljesitmeényii és a zart

cellaji akkumulatorokra — a teljesitménytdl fliggetleniil- a szabvanyt nem kell
alkalmazni. A 4 kW —nal nagyobb teljesitményii akkumulatorokra vonatkozoéan
szabvanyos toltéallomast kell kialakitani.

A gyarto eldirasai a szabvanytol eltérdek lehetnek.
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