
2.1. Стартерна акумулаторна батерия

Предназначение.

Осигурява енергия за стартера при първоначалното пускане на двигателя и

захранва електрическите консуматори, когато двигателят не работи или когато

мощността на генератора е недостатъчна.

Акумулаторната батерия е вторичен източник на електрическа енергия, тя

не произвежда, а само натрупва и съхранява енергия, която след това може да

отдаде. Натрупването и отдаването на енергия може да се осъществи

многократно.

Стартерният режим на разреждане на акумулаторната батерия е

специфичен и се характеризира с отдаването на голям ток (200 - 500 А) за кратко

време (5—10 s).

В съответствие с предназначението на стартерните акумулаторни батерии

към тях се поставят следните основни изисквания:

- да отдават голям ток (200 – 500 А);

- да имат малък вътрешен пад на напрежението (0,002 – 0,010 Ohm);

- да имат голям капацитет (40 – 150 Ah) при малки размери и маса;

- да възстановяват бързо капацитета си при зареждане;

- да съхраняват продължително време натрупаната в тях енергия;

- да работят надеждно както при високи, така и при ниски температури;

- да издържат на ударни натоварвания н вибрации;

- да са дълготрайни и евтини.

Устройство.

Акумулаторната батерия е изградена от шест последователно свързани

акумулатора, конструктивно обединени в обща кутия. Напрежението на изводите

на един оловен акумулатор е около 2 V. Напрежението на цялата акумулаторна

батерия е 12 V.

Отделният акумулатор представлява набор от последователно редуващи се

положителни 9 и отрицателни 10 плочи. Едноименните плочи са запоени към общ
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тоководещ елемент и така образуват два

полублока. Положителните плочи

винаги са с една по-малко от

отрицателните и всяка положителна

плоча е разположена между две

отрицателни, с което се осигурява

равномерната работа на двете й страни и

се предотвратява нейното изкривяване

поради значителното изменение на

обема на активната й маса при

разреждане.

В стартерните акумулаторни

батерии в съответствие с тяхното

основно предназначение се използват

плочи с малка дебелина— 1,8—2,5 mm. Двата вида плочи се изработват във вид

на решетка. Плочите са с активна маса със състав оловен двуокис (PbО2) на

положителните плочи и олово (Рb) на отрицателните. Плочите на двата полублока

са изолирани електрически чрез разположени между тях сепаратори 8.

Електролитът на стартерните акумулаторни батерии е акумулаторна сярна

киселина H2SO4, разредена с дестилирана вода H2O При напълно заредена аку-

мулаторна батерия електролитът има плътност 1,28 g/cm3.

Химични процеси в оловния акумулатор.

В акумулаторите електрическата енергия се натрупва в резултат на

електрохимични процеси, протичащи между електролита и електродите

(плочите). При зареждане електрическата енергия се превръща в химическа, а при

разреждане тази химическа енергия отново се превргща в електрическа.

Процесите в оловните акумулатори се описват с теорията на двойната

сулфатизация. Тя се представя със следното уравнение:

OH.2PbSOPbSOSO2.HPbPbO 244
.
.422 ++++

Θ⊕Θ⊕
→

←
разр

зар

Устройство на оловна стартерна
акумулаторна батерия

1-кутия; 2-капак; 3-положителен полюс; 4-
междуелементен съединител; 5-

отрицателен полюс; 6-капачка; 7-преграда;
8-сепаратор; 9-положителна плоча; 10-

отрицателна плоча; 11- надлъжно ребро.
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В заредено състояние активната маса на положителните плочи е оловен

двуокис 2PbO , а на отрицателните - олово (Pb ). При разреждане активната маса и

на двата вида плочи се превръща в оловен сулфат 4PbSO и вода OH 2 . Плътността

на електролита намалява и при напълно разреден акумулатор тя е 1,1 g/cm3.

При зареждане процесът протича в обратна посока - активната маса на

положителните и на отрицателните плочи се възстановява, плътността на

електролита се повишава и при напълно зареден акумулатор достига 1,28 g/cm3.

Теоретически за отдаването на 1 A.h се изразходва 3,66 g сярна киселина.

Изменението на плътността на електролита е един от основните критерии, по

които в експлоатационни условия се определя степента на разреденост на

акумулаторната батерия.

Електрически параметри и характеристики на оловните акумулатори.

- Електродвижещо напрежение (напрежение на покой) E, V -

потенциалната разлика между положителния н отрицателния му полюс при

отворена външна верига.

Eлектродвижещото напрежение зависи от материалите на електродите и

плътността на електролита и не зависи от температурата, от размера и броя на

плочите. С достатъчна за практическите цели точност електродвижещото

напрежение на оловния акумулатор се определя чрез емпиричната формула:

+= 85,0E ,

където ρ, g/cm3 е плътността на електролита при 15° С.

При напълно зареден акумулатор Е = 2,13 V, при напълно разреден

акумулатор E = 1,96 V.

- Капацитет С, A.h - на акумулаторната батерия - количество

електричество в амперчасове, което напълно заредената акумулаторна батерия

може да отдаде при непрекъснато разреждане с постоянен ток до определено

крайно напрежение при съответна температура на електролита:

tIC .=

където I, A e стойността на разрядния ток; t, h - времето на разреждане.
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Номиналният капацитет на акумулаторната батерия С20 се определя при

20-часово разреждане с постоянен ток I = 0,05.С20, А и температура на

електролита 25° С до крайно напрежение на полюсните изводи 1,8 V за клетка.

Конструктивно капацитетът на един акумулатор зависи от количеството

активна маса и електролит, а също и от коефициента на тяхното използване, т. е.

от геометричните размери, дебелината и порестостта на плочите и обема на

кутията. В процеса на експлоатация отдаваният от акумулаторната батерия

капацитет зависи от следните основни фактори: а) стойността на разрядния ток; б)

режима на разреждане; в) температурата на електролита; г) срока на

експлоатация.

При експлоатацията капацитетът на акумулаторната батерия се изменя. В

началния период той се увеличава, тъй като се увеличава порестостта на

активната маса, т. е. плочите се разработват. Следва известно стабилизиране,

след което капацитетът намалява поради трайна загуба на активна маса поради

превръщането и в оловен сулфат, разрушаване и изпадане от решетките.

- Вътрешно съпротивление Ra, Ohm - електрическото съпротивление, което

на акумулаторната батерия има при протичане на ток през нея. Стойността на

вътрешното съпротивление за стартерните акумулаторни батерии е от порядъка

на 0,0001—0,01 Ohm и за една напълно заредена батерия може да бъде

определена приблизително по емпиричната формула:

20.15 C
ERa =

където Е, V, е електродвижещото напрежение на акумулаторната батерия;

С20, Аh e номиналният капацитет на батерията.

Стойността на вътрешното съпротивление на акумулаторната батерия в

процеса на експлоатация расте със степента на разреденост и големината на

разрядния ток и намалява при повишаване на температурата.

- Напрежение под товар U, V - потенциалната разлика между

положителния и отрицателния полюс на акумулатора, когато във външната верига

протича ток (независимо разряден или заряден).
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Зависимостта между електродвижещото напрежение Е, и напрежението

под товар U за един акумулатор се определя от израза:

aRIEU .−=

където I, А, е протичащия през акумулатора ток; Ra, Ohm, e вътрешното

съпротивление на акумулатора. При зареждане на акумулатора знакът във

формулата е  + .

- Акумулирана електрическа енергия W, J -  произведение от

електродвижещото напрежение E, V, и количеството електричество Q, изразено в

Кулони:

3600... 20CEQEW == .

- Характеристика на разреждане - дава изменението на плътността на

електролита ρ, електродвижещото напрежение Е и разрядното напрежение под

товар Up, в зависимост от времето t при разреждане с постоянен ток Ip.

При постоянна стойност на разрядния ток има и постоянна скорост на

химичните процеси в акумулатора. Количеството на реагиралата сярна киселина

за единица време е постоянно и има линеен

закон на изменение на плътността на елек-

тролита от 1,28 до 1,11 g/cm3.

Електродвижещото напрежение също се

изменя по линеен закон от 2,13 V до 1,95 V,

като в началото е края на процеса има

нелинейност поради особеностите при

протичане на химичните процеси в

акумулатора.

Разрядното напрежение на изводите на

акумулатора Up е по-малко от електродвижещото поради пада на напрежението

върху вътрешното съпротивление на акумулатора.

При достигане на крайно напрежение от 1,8 V процесът на разреждане

трябва да се прекрати, защото поради недостиг на сярна киселина върху плочите

Характеристика на
разреждане на оловен

акумулатор с ток, равен на
0,05.C20



Стартерна акумулаторна батерия

6

настъпват необратими процеси, водещи до образуването на неразтворим оловен

сулфат. Отдаденият от акумулатора капацитет числено е равен на площта под

линията на разрядния ток ip.

- Характеристика на зареждане - дава изменението на плътността на

електролита ρ, електродвижещото напрежение Е и зарядното напрежение Uз, в

зависимост от времето t при разреждане с постоянен ток Iз.

При постоянен заряден ток има постоянна скорост на химичните процеси и

линейно нарастване на плътността на

електролита 1,11 до 1,28 g/cm3. Оловният

сулфат на плочите се превръща съответно в

олово и оловен двуокис и се отделя сярна

киселина.

Електродвижещото напрежение

също се изменя по линеен закон от 1,95 до

2,13 V, като в началото е края на процеса

има нелинейност поради особеностите при

протичане на химичните процеси в

акумулатора.

В края на процеса зарядният ток предизвиква разлагане на водата в

електролита, като се отделят водород и кислород. Електролитът започва да кипи.

Отделените водород и кислород увеличават потенциалната разлика между

плочите с около 0,33 V, което води до ново увеличение на електродвижещото

напрежение до стойност 2,4 V.

Зарядното напрежение Uз, приложено към изводите на акумулатора, е по-

голямо от електродвижещото със стойността на пада на напрежение върху

вътрешното съпротивление на акумулатора и достига до 2,7 V.

Критерий за край на зареждането е постоянната стойност на плътността на

електролита. За да се осигури пълното преобразуване на активната маса на

плочите, процесът на зареждане се продължава с 1-2 часа при кипене на

акумулатора и постоянна стойност на плътността на електролита.

Характеристика на зареждане на
оловен акумулатор с ток, равен

на 0,1.C20
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- Волт-амперни характеристики - изразяват зависимостта на напрежението

на нейните изводи от стойността на тока.

Волт-амперната характеристика при разреждане може да се представи като

права линия, която отсича от координатните оси отсечки, пропорционални

съответно на електродвижещото напрежение Е и на тока на късо съединение на

батерията Iкс. Стойността на е. д. н. на батерията се определя от плътността на

електролита, а токът на късо съединение при температура 20° С е 15—17,5 А за

всеки амперчас капацитет.

Eксплоатация и поддържане на стартерна акумулаторна батерия.

Начини на зареждане на акумулаторните батерии

Зареждането на акумулаторните батерии е възможно да стане от всеки

постояннотоков източник, при условие че неговото напрежение е по-високо от

напрежението на изводите на акумулаторната батерия. Необходимо е

положителният извод на зарядния източник да се свърже с положителния извод на

батерията и съответно неговия отрицателен извод с отрицателния извод на

батерията. Стойността на протичащия заряден ток във всеки момент е равен на:

з

бз
з R

UUI −=

където Uз е стойността на напрежението на зарядния източник, V; Uб —

напрежението на изводите на акумулаторната батерия, V; Rз съпротивлението на

зарядната верига, Ohm.

а) б)
Волт-амперна характеристика на акумулаторната батерия

а) разреждане б) зареждане.
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Зареждането на оловните акумулаторни батерии може да се осъществи по

три метода:

- С постоянен заряден ток - стойността на зарядния ток се поддържа

постоянна по време на целия заряден процес.

Зарежданите акумулаторни батерии се свързват последователно заедно с

регулиращ реостат R и амперметър A към източник на зарядно напрежение Uз.

Стойността на напрежението на зарядния източник Uз се определя от броя

на последователно включените за зареждане

акумулаторни клетки z:

Uз = 2,7.z, V

Стойността на зарядния ток Uз при този метод

се избира съобразно номиналния капацитет на

зарежданата батерия С, в границите:

( ) 20.15,010,0 CU з ÷= , A.

По-висока стойност на зарядния ток не се

допуска, тъй като предизвика силно газоотделяне в края на процеса, което създава

опасност от механично разрушаване на активната маса.

Предимства на метода на зареждане с постоянен заряден ток: гарантира

пълното зареждане на акумулаторните батерии; позволява да се провежда

контролирано зареждане, необходимо в някои

специални случаи.

Недостатъци на метода са: голяма

продължителност; необходимост от контролиране

и регулиране на зарядния ток; повишени загуби на

енергия.

- С постоянно зарядно напрежение -

поддържа се постоянна стойност на напрежението

на зарядния източник.

Зарежданите акумулаторни батерии се свързват паралелно една на друга

към съответните изводи на зарядния източник. Стойността на напрежението на

Зареждане на акумулаторни
батерии с постоянен заряден

ток

Зареждане на акумулаторни
батерии с постоянно зарядно

напрежение
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зарядния източник Uз е равна на 8,1 V за 6-

волтови батерии и 16,2 V за 12-волтови.

Стойността на зарядния ток в началото е

най-голяма, след което намалява по

експоненциален закон. При този метод за

4—5 часа акумулаторната батерия се за-

режда До 90—95% от своя номинален

капацитет.

Предимствата на метода са: малка

продължителност; не се налага контрол и регулиране; намалени загуби на

енергия.

Методът обаче не може да се

приложи за контролирано зареждане в

зависимост от състоянието на

конкретната акумулаторна батерия.

- С асиметричен заряден ток –

подават се последователни импулси на зареждане и разреждане.

Проверка на състоянието на акумулаторната батерия.

Техническото състояние на акумулаторната батерия през време на нейната

експлоатация се определя чрез измерване на електродвижещото напрежение,

степента на зареденост и нивото на електролита.

Чрез измерване на електродвижещото напрежение на изводите ка

батерията, а след това, ако е възможно и на отделните акумулатори, могат да

бъдат установени следните неизправности: късо съединение нежду плочите с

различна полярност, прекъсване на междуелементен съединител, промяна на

поляритета на плочите. За целта се използува волтметър с обхват 15 V и с вът-

решно съпротивление, не по-малко от 1000 Ω/V.

Степента на зареденост на акумулаторната батерия най-лесно се проверява

чрез измерване на плътността на електролита посредством ареометър, поотделно

за всяка клетка.

Изменение на зарядния ток при
постоянно зарядно напрежение

Форма на импулсите при асиметричен
заряден ток
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С пипетата на ареометъра се засмуква електролит в такова

количество, че ареометърът вътре да плува, без да се допира до

стените. По делението на скалата на ареометъра, което е разпо-

ложено на нивото на електролита в пипетата, се отчита стой-

ността на плътността. Тя трябва да е между 1,28 g/cm3 за заредена

и 1,11 g/cm3 за разредена батерия при 25 оС или в температурен

диапазон от + 5 оС около тази температура.

Ако плътността на електролита, измерена в някои от

акумулаторите, се различава от плътността на другите повече от

0,02 g/сm3, акумулаторната батерия е неизправна и се нуждае от

зареждане и коригиране на плътността.

Нивото на електролита се проверява чрез нивомерна тръбичка. Тръбичката

има вътрешен диаметър 3—5 mm с нанесени от единия край белези на разстояние

10—15 mm. Измерването се извършва последователно за всички клетки на

батерията, като тръбичката се потапя в електролита, докато опре до предпазната

решетка. Запушва се свободният й край и се изважда от акумулатора. Нивото на

електролита в тръбичката показва нивото на електролита над горния ръб на

плочите. Нивото трябва да бъде 10—15 mm. При необходимост се долива

дестилирана вода.

Видео по темата „стартерна оловна акумулаторна батерия”

1. Discover How Car Batteries Work – 4:14.
https://youtu.be/4IgHj2Uim_0

2. Deep Cycle Battery 101 manufacturing - OEM ending. 12:15
https://www.youtube.com/watch?v=DFtepc9Tpmc

3. How Lead Batteries are Made. 2:48.
https://www.youtube.com/watch?v=P7tOipB_-38

4. How its Made s8 ep4- Deep Cycle Batteries. 5:25.
https://www.youtube.com/watch?v=o7EIKWFB5ls

Ареометър

1-поплавък
2-пипета

www.youtube.com/watch
www.youtube.com/watch
www.youtube.com/watch
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5. Animation Lead Acid. 2:31.
https://www.youtube.com/watch?v=0TvYlJ06MXo

6. Working Principle of Lead Acid Battery. 3:59.
https://www.youtube.com/watch?v=HhxtfULIO7c

www.youtube.com/watch
www.youtube.com/watch

