
Definicja akumulatora
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Akumulator – wtórne ogniwo galwaniczne – jest to „zbiornik” prądu stałego, który po wyładowaniu daje się skutecznie naładować prądem elektrycznym. Energia elektryczna doprowadzana do akumulatora w czasie ładowania, zmagazynowana w postaci energii chemicznej, może być czerpana z akumulatora przy wyładowaniu. Procesy ładowania i wyładowania mogą być cyklicznie powtarzane, co sprawia, że akumulator może pracować przez dłuższy czas. Najbardziej rozpowszechnione są akumulatory ołowiowe, nazwane też kwasowymi.

Rys.1 Części składowe akumulatora ołowiowego:

1- Płyta ujemna zewnętrzna

2- Płyta dodatnia pastowana

3- Płyta izolująca

4- Płyta ujemna wewnętrzna 

5- Mostek

6- Zestaw płyt dodatnich

7- Złożone zestawy płyt dodatnich i ujemnych

8- Bateria zmontowana w naczyniu

9- Pokrywa

10- Korek


Akumulator ołowiowy zawiera zestaw płyt dodatnich i ujemnych wsunięte jedne na drugie w ten sposób, że płyty dodatnie i ujemne następują na przemian. Dla usunięcia zetknięcia ze sobą płyt umieszcza się pomiędzy nimi tzw. odstępniki, czyli cieniutkie porowate płytki z materiału izolacyjnego. Całkowita liczba płyt jest zawsze nieparzysta, na skrajach znajdują się zawsze płyty ujemne, a więc ich liczba jest większa o 1 niż płyt dodatnich.


W akumulatorze naładowanym płyty dodatnie zawierają dwutlenek ołowiu PbO2 o barwie ciemnobrunatnej, płyty ujemne zawierają ołów Pb gąbczasty o barwie szarej, elektrolitem jest rozcieńczony kwas siarkowy H2SO4. 


Elektrolity i dysocjacja

Elektrolity są to ciecze przewodzące prąd elektryczny. Rozróżniamy elektrolity mocne (roztwory wodne mocnych kwasów, zasad i ich soli), dobrze przewodzące prąd elektryczny, i elektrolity słabe, słabo przewodzące prąd elektryczny (kwas octowy, kwas winowy i inne). 


Teoria Svante Arrheniusa. Według tej teorii elektrolity rozpadają się (dysocjują) w roztworach wodnych na części składowe, np. NaCl rozpada się na Na+ i Cl-. Części te obdarzone są ładunkiem elektrycznym.


Jony różnią się od zwykłych atomów lub cząsteczek tym, że mają nadmiar (naładowanie ujemne) lub brak elektronów (naładowanie dodatnie) w stosunku do stanu normalnego, (czyli obojętnego).


Od atomów lub cząsteczek obojętnych jony różnią się również własnościami. Na przykład sód metaliczny reaguje burzliwie z wodą, tworząc wodorotlenek sodowy (NaOH), natomiast jon sodu z wodą nie reaguje.
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Zanurzone w elektrolicie przewodniki stałe (pręty metalowe lub węglowe) nazywane elektrodami. Przyłożenie do elektrod napięcia wywołuje przepływ prądu przez elektrolit. Nośnikami ładunków elektrycznych są jony. Pod wpływem powstałego w elektrolicie pola elektrycznego jony dodatnie (kationy) biegną do elektrody ujemnej, czyli katody, zaś jony ujemne (aniony) biegną do elektrody dodatniej, czyli anody.

Proces przepływu prądu pokazano na rysunku powyżej. Prędkość jonów

w elektrolicie zależy od wielkości przyłożonego do elektrod napięcia, wielkości cząstki i temperatury elektrolitu.


Podczas rozładowania akumulatora napięcie stopniowo obniża się, rozładowanie należy przerwać, gdy napięcie osiągnie wartość dopuszczalną dla danego akumulatora. Dopuszczalne napięcie wyładowania przy określonym prądzie jest podawane przez wytwórcę. Dalsze rozładowanie akumulatora poniżej podanego napięcia jest niedopuszczalne, ponieważ pociąga za sobą trwałe uszkodzenie płyt akumulatora (następuje zwiększenie objętości masy czynnej, przez co wytwarzają się naprężenia mechaniczne w materiale płyt, które mogą rozsadzić płyty). Stan rozładowania akumulatora można stwierdzić albo mierząc gęstość elektrolitu, albo napięcie na jego zaciskach podczas wyładowania. 
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Podczas ładowania napięcie pojedynczego ogniwa akumulatora od ~2 V powoli wzrasta do 2,35 V, potem szybciej. Gęstość kwasu siarkowego zwiększa się, zmniejsza się ilość wody w elektrolicie. Po osiągnięciu napięcia 2,4 V rozpoczyna się wydzielanie tlenu i wodoru na skutek rozkładu wody (gazowanie akumulatora), w końcu napięcie pojedynczego ogniwa dochodzi do 2,6...2,8 V. Podczas gazowania prąd ładujący nie może przekroczyć wartości prądu podanej w instrukcji wytwórni. Ładowanie należy przerwać, gdy nastąpi energiczne gazowanie; a napięcie i gęstość kwasu przy dopuszczalnym prądzie ładowania nie wzrastają w ciągu kilkunastu minut. Dalsze kontynuowanie ładowania spowodowałoby uszkodzenie akumulatora.

Rys.3 Przebieg zmian napięcia w czasie ładowania i wyładowania akumulatora ołowiowego.

Na rys.3  przedstawiono wykresy zmian napięcia akumulatora ołowiowego wyładowanego i ładowanego prądem odpowiadającym procesowi wyładowania w ciągu 10 h.

Elektroliza


Przyłożone do elektrod napięcie powoduje wędrówkę jonów, czyli przepływ prądu w elektrolicie. Jon osiągnąwszy elektrodę dodaje jej swój ładunek elektryczny e i wydziela się na niej, jeżeli przyłożone napięcie jest wyższe niż napięcie charakterystyczne dla danego jonu. Wydzielone atomy lub grupy atomów po podaniu elektrolizie ładunku wchodzą często w reakcje chemiczne z elektrodą lub otaczającym elektrolitem.


Proces przepływu prądu elektrycznego przez elektrolity wraz                        z towarzyszącymi procesami chemicznymi nazywamy elektrolizą.


Elektrolizę taką najlepiej przeprowadzić w aparacie przedstawionym na rys.4. Aparat wyposażony jest w platynowe elektrody. Kwas siarkowy dysocjuje w wodzie na 2H+ i SO4--. Jon wodoru H2++ podąża do katody, gdzie się wydziela, a reszta kwasowa SO4—wędruje do anody, której oddaje ładunek elektryczny i reaguje z wodą (tzw. reakcja wtórna). W rezultacie na anodzie wydziela się tlen. 


Prawa elektrolizy Faradaya 


Pierwsze prawo Faradaya: masa wydzielonych na elektrodzie substancji jest proporcjonalna do ładunku elektrycznego, jaki przepłyną przez elektrolit.






m= K·I·t

gdzie:

m [mg] – masa wydzielonych substancji,

I [A] – natężenie prądu stałego, przepływającego przez elektrolit,                              t [s] – czas przepływu prądu,

K [mg/As] – równoważnik elektrochemiczny.

Dla srebra K=1,118 mg/As


Drugie prawo Faradaya: przepływający przez elektrolit prąd elektryczny wydziela na elektrodach masy substancji proporcjonalne do przeniesionego ładunku. Każde 96 480 (As) ładunku wydziela jeden równoważnik gramowy (gramoatom jednowartościowy) jakiejkolwiek substancji. 

QF= N/W e= 96480 As= 26,8 Ah

gdzie:

QF [Ah] –stała Faradaya,

N – liczba Avogarda (liczba atomów w gramoatomie),

e – ładunek jednego elektronu,

W – wartościowość pierwiastka.


Prawa Faradaya odnoszą się nie tylko do elektrolizy, lecz również do zjawisk odwrotnych, tzn. otrzymywania prądu elektrycznego w wyniku reakcji chemicznych zachodzących w akumulatorze.


Pojemność akumulatora Q można wyznaczyć z iloczynu prądu znamionowego przez określony czas trwania wyładowani, który jest różny dla różnych typów akumulatorów. Pojemność, więc akumulatora nie jest wielkością stałą, lecz zależy od prądu wyładowania, np. przy przekroczeniu prądu znamionowego pojemność akumulatora jest mniejsza. Ponadto pojemność akumulatora ołowiowego zależy od temperatury. Przy niskich temperaturach pojemność jest mniejsza. Ma to szczególne znaczenie przy akumulatorach samochodowych, które nieraz pracują podczas rozruchu przy niskich temperaturach.

Jakość akumulatora określają jego sprawności:

- pojemnościowa  

-energetyczna. 

Sprawnością pojemnościową akumulatora jest to stosunek ładunku elektrycznego (w A·h) wydanego przy wyładowaniu do ładunku pobranego podczas ładowania. Sprawność ta dla akumulatorów ołowiowych wynosi 0,83...0,9.

Sprawnością energetyczną akumulatora jest stosunek energii elektrycznej            (w W·h) otrzymanej podczas wyładowania do energii pobranej podczas ładowania. Sprawność ta dla akumulatorów ołowiowych wynosi 0,65...0,75            i jest mniejsza od pojemnościowej, ponieważ napięcie podczas ładowania jest wyższe niż podczas wyładowania.


Sprawność


W akumulatorze, podobnie jak we wszystkich innych urządzeniach, występują straty energii zmagazynowanej. Straty te powstają wskutek ubocznych reakcji chemicznych i wydzielania się ciepła na rezystancji wewnętrznej akumulatora w czasie przepływu prądu.


Sprawność elektryczna. Przez sprawność elektryczną ηQ rozumiemy procentowy stosunek pojemności Q1 wydanej przez akumulator przy wyładowaniu w określonych warunkach do pojemności Q2 potrzebnej do ponownego całkowitego naładowania. Sprawność elektryczna ηQ akumulatorów kwasowych waha się w granicach 80÷90%.


Sprawność energetyczna. Sprawność energetyczna ηw akumulatora jest to procentowy stosunek energii w1, wydanej przez akumulator w określonych warunkach, do energii w2, potrzebnej do ponownego całkowitego naładowania akumulatora.
Trwałość akumulatora 


Trwałość (żywotność) akumulatora to czas, w którym wypełnia on bez zarzutu przewidziane zadania w pojeździe samochodowym. Zużyty akumulator samochodowy zawodzi najczęściej w zakresie zdolności ruchowej, tzn. przy dostarczaniu energii do rozrusznika uruchamiającego silnik spalinowy. Rozruch jest wówczas utrudniony.


Trwałość akumulatora zależy przede wszystkim od warunków jego eksploatacji, a mianowicie od intensywności eksploatacji (liczba przebiegu pojazdu w km w ciągu 1 miesiąca), rodzaju pojazdu, stanu elementów współpracujących z akumulatorem (prądnicy, rozrusznika, regulatora), stanu instalacji elektrycznej i poziomu konserwacji akumulatora.

 Przechowywanie


Akumulator sprzedawany w stanie suchym nie naładowanym lub suchoładowanym należy przechowywać bez elektrolitu, tzn. w takim stanie,          w jakim dostarcza go wytwórca. Okres przechowywania akumulatorów                  z separacją z tworzyw sztucznych (mikroporowatych) wynosi trzy lata, licząc od daty produkcji. Po tym okresie akumulator zatraca progresywnie swoje własności. W okresie przechowywania należy dbać o szczelne zamkniecie ogniw, odpowiednie ustawienie akumulatora i odpowiednia temperaturę pomieszczenia magazynowanego.

Rys.2 Przepływ prądu elektrycznego przez elektrolit


A- anoda


K- katoda


Stan obojętny


Elektron-ładunek elementarny ujemny


Jon dodatni (kation)


Jon ujemny (anion)


Cząsteczka zdyscjonowana


Kierunek ruchu jonów


Kierunek przepływu prądu














Rys.4 Przebieg elektrolizy wodnego roztworu kwasu siarkowego.




















A-anoda


K- katoda


1-Atomy wodoru


2-Atomy tlenu


3-Zdysocjowana cząsteczka kwasu siarkowego


4-Jon ujemny (anion)


5-Jon dodatni (kation)








