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A. Elektro-chemische Grundlagen

dienen zur i elekirischer Hier-
bei wird nicht — wie im Kondensator — eine bestimmte E
tatsmenge geipelchert sondem die Energie wird in
chemischorForm aufgespeichert und bei der Abgabe

Energie.
Tekir

B. Wirkungsweise des Bleiakkumulators

Als Elektrolyt dient verdinnte Schwefelsaure (HSO) vom
spez. Gew. 1,18. Die Elektroden bestehen aus Bleiver-
bindungen:

wieder in elektrische Energie zuriickverwandelt, E k d —Elekt d
D" die Wonderungariciing "aller Jonen von der Stromrichtung ab- NP i ’f. 'I;" o Rl
héngt, sind a NiNeinoYcin® entladenen Zustan: Bleisulfat |eimoliot
mische Zmenzung, die bei der ainen S'romrldmmg hervorgeru'en wird, (PbSOy) (PbSO,)
kann durch einen Richtu from wieder geladenen Zustand Bleisuperoxyd Blej
rickgangig gemadﬂ werden PEOy) (Pb)
Werden zwei gleiche Leiter 1. Klasse (Metalle oder Kohle) in einen 2
Leiter 2, Klasse (leitende Flissigkeit) getaucht, so ist nach auBen hin Aus un!enslehender Tulel ist ersichtlich, daB bei der Entladung
keine EMK wirksam. Wird durch solch eine Zelle Strom hind: b1 = 215,50,) ond “Wasser ‘gebildet (2H,0) wird, das
so wirkt sie als Verbraucher, und zwar wird ein Teil (N,) der Leistong 4 t 2

xpexlf:d’ve Gewicht wird_ alse Kleiner. Bei der Ladung wird umgekehrt
zur Oberwindung des inneren Widerstandes R; der Zelle verbraucht und dure rickgebildet (+2HySOy) unter entsprechendem Wasserverlust

in Warme umgewandelt. Ein anderer Teil (N;) bewirkt jedoch chem i-
sche Verunderungen|nderZe|!e,me\s| Ga-

(—Z HyO), was ein Ansielgen der Sauredichte zur Folge hat, Diese

von
sen oder anderen an den Elektro-
den, die sich unter | t dem emisch ver-
Dinden. Dicen Vorgtng besaicmel man mit Polarisation. Zu der
Polqnsatlonslelslung N, gehért eine Polarisationsspannung
U, deren Hahe von der Art des Elekirolyts abhangig ist. Die Spannung
die zur Zersetzung angewendet wird, muB immer groBer als U sein, da
U, als Gegenspannung wirksam ist.
Die durch N, rgery v gen bewirken,
doB die elekitolytische Zelle nunmehr wie ein Element wirkt, d. h. zwi-
schen ihren_Elekiroden st cine Spannung und zwar die Pdlari
tritt ein Strom
enigegengeselzt dem riméren Zersetzungsstrom  Guf, der eine Rock-
bildung der Polarisation zur Folge hat. Im Gegensatz zur Leistung N,
die in Warme umgesetat wird und verlorengeh! kann auf diese Weise
arisati rgie Np teilweise zurickg
wonnen werden
Die technische dieser
des Akkumulators oder Sammlers.
Dabei sind folgende Erfordernisse zu beachten:
Elekirodenmaterial und Elektrolyt sind so zv wahlen, dab durch den
emisch verandert
ond zwar so, daB eine moglichst hohe EMK ensieht.
7. Die entstandenen Zersetzungsprodukte miissen elekirisch gut leiten,
damit der innere Widerstand der Zeile niedrig bleibt.
Beide Forderungen sind beim Bleiakkumulator besonders gut erfillt.
Wegen seiner hohen EMK und des guten Wirkungsgrades ist dieser
daher sehr verbreitet.

g fihrt zur K

Chemische Vorgéinge bei Ladung

kénnen zur Anle\ge des Ladezustan-
e Ao muletorseile Terangezogon wer
C. Praktischer Aufbau des Bleiakkumulators

In einem zwedenlsprechenden Gefd sind die Elekiroden — meist in
Plattenform — angeordnet

s Hartblei mit gitterférmigen (Gitter-
migen Aussparungen (Kastenplatten).
m'hr erforiertenDeckeln versehen. In die Aus.
en wird als oktive Masse Bleigléite (PbO) eingesirichen. D die
asse die Neigung zum Schrumpfen hat und dann aus der Platte
Reracstalien: worde, wirdihr ‘sin Tremmiel Fugeseist.
+Platten: Ausfihrung richtet sich nach der Art der Entladun
aréBeren - Entladestromdichten  GroBoberflGchenplatien:
Biese bestehen aus dinnen Bisirippen mit Stegen. Die Stege verarbBern
die Oberflache der Platte auf etwa das Achifache. Seltener sind diese
GroBoberfléchenplaiten  avberdem noch mit einer Fillmasse (Mennige,
PbyOg) versehen. Auch Gitterplalien mit Fillmasse kommen zur Anwen
dung. Die Filllmasse der pomwen Plaﬂen nelgl zum Treiben.
Im Gefa steht jeweils eine Mte zwischen zwei negativen.
Die Plaften werden auf gle|d|em Rietand “gataiion (Rippen im

alle
negativen Plalten einer Zelle sind untersinander mit Bleisireifen ver-
bunden [pmallelgeschal et).

Elektroly
Gureh Salpetatsbure, Chioe, Avsen, oder andare Fromametalo: Zor Ver:
dinnung dient nur ‘destilliertes Wasser. Der Elekirolyt mus 10...

iber dem Plattenrand stehen.

g: Bei
ten:

und Entladung des Bleiakkumulators

Zustand

Ladung Entladung

Richtung des Elektronenstromes
un,
Wanderungsrichtung der lonen

Chemischer Vorgang an der Chemischer Yorgang an der

+ Platte — Platte + Platte — Platte
(Anode) (Katode) (Anode) (Katode)
Anf t
prahuzes and der Platten Pbso, Pbso, PbO, B
o oravdht + 50, + Hg + Hy + 50
erner :
verbrau + 2H,0 + H:fso4 i
Endzustand der Platten Pb Oy Pb PbSO, PbSO,
ferner gebildet: + 2H,50, + 2Hy50; + 2H,0
ImElektrolyten wird
verbraucht: — 1 Hy50, — 2H,0 — 2HyS0,
gebildet: + 3Hy50; —2H,0
also Anderung: + 2Hy50, — 2H,0 +2Hy80, + 2H,0
Plattenfarbe im Endzustand schokoladenbraun mavsgrau hellrostbraun heligrau

Spezifisches Gewicht des Elektrolyten (g/cm3)

ie
und Tomperator des Eiekirolyten

1,20...1,28
ach Art der +-Plal
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D. Elektrische Eig haften und A b

for

e Praxis

1.Die Spannung
Spannung einer Zelle Die Spannung ist von der Be-
lastung  abhangig wegen des

Mitflere EMK . . . . . 20 V  Spannungsabfalls = am inneren
Widerstand R;
Am Ende der Lodung . . 275V S E—1R
= i
Am Ende der Entladung im Die Ladespannung mufs um die
Mittel . - 18V Polarisations - EMK gréBer sein,
Am Ende schneller Ent- als 1
ladung . . . .. . . 175V = IR +E
Am Ende langsamer Ent- Index E = Entladung
ladung .. .. UL 18V Index L = Ladung.

Der Akkumulator gilt als entladen, wenn seine Klemmenspannung unter
Belastung den Wert 1,8 V erreicht hat.

Erkennungszeichen:
Nach Unterbrechung des Ladestromes ,Nachkochen” der Séure, das
Nachkochen hélt oft stundenlang in gleicher Starke an.

Abhilfe:

Wo hohe Temperatur nicht zu vermeiden, Fillséure mit geringerer
Dichte (1,20) verwenden!

Nur reine Saure v . Zum i nur ‘Wasser
nehmen!
6 Kapaziiloder fassungsvernggen Koparitsh = dio-

fenig die wiihrend der
Hiodezelt (bis zur Entladegrente 1,8V) gelicfert werden Kann.

Dimension der Kapazital = Amperestunden Ah (Stromstirke X Zeil
Die an sich néher liegende Dimension ,Watistunden Wh" fir die Kap
Zitat ist nicht Oblich, da ja wahrend dér Entladung die Spannung. nicht
konstant ist.

Qbwehl cine Tamperaturerhshung avf die Kepazildt sinon ginstigen
Einflu_ausibt, sollte man die Aufstellung von Akkumulatoren in u

barer Néhe von Ofen, Heizungskérpern vsw. vermeiden, denn die Selbsi-

28 wird in hohem MaBe vergrofiert. In Tropenldndern wiihit man
1 1 — aus diesem Grunde eine Fillsaure geringeren spezifischen Gewichles (ca.
N t 1,20), die eine Kleinhaltung der Selbstentladung bewirkt.
S, adung (Fkonstant)
(S Richtwarto fiir den Zusammenhang zwischen Loistung und Gowicht
S 2o Ortsfeste Batterien:  5... 8 Wattstunden e kg Batteriegewicht
s “ £
S Boots-, Lok- und
& 1.8 i 7 je kg Bu"erltwewv:h(
E 76 H ien: % je kg ieg
§ 74
< 12 ‘Abhéngigkeit der Kapazitét von
70
Lade-bzw. Entladezeit —= Entladestromstéirke Temporatur
Spannungsverlauf bet Ladung und Entladung Je germger die Entladestromstérke, | Die Temperatur beeinflut nicht

Das Bild zeigt den Spannungsverlauf bei Ladung und Entladung eines
Akkumulators, "Die Kurven sollen einen qualitativen Uberblick geben.
er genave Kurvenverlauf ist fiir jede Zelle individuell verschieden.
Erklnrung lvrden starken Anstieg der Klemmen-
Ende der Ladung: dvadwemmhe
Umwandl\mg (Lndung) beendet ist, wird die aufgewnndnle Energie allein
zur Wasserstofferzeugung verwendet (Ko chen des Akkumulckors) Der
freiwerdende Wasserstoff ruft dabei eine zusatzl olarisationsspan-
nung hervor, die nun von der Ladespannung mit Gberwunden werden
muf,

Abhéingigkeit der EMK von der

desto groBer ist die Kapazitat. nur die Spannung, sondern auch
Ursache: die Kapazitét.
i Die Kapazitidtsangaben beziehen
ke Shromp Jalt e | sich dahor auf sino Temporatur von
wirksamen Masse schneller ab, [15-+-200C,
und die Spannung erreicht in
kirzerer Zeit die Entladegrenze
von 1,8 Volt.
Daher wird die von der Fabrik

Bei haheron Temperaturen nimmt
dio Kapazitat zu.

garantierte Kapazitat fir eine be- .
Simmte Entladezeit, meist fdr 3| Ursache:

10 oder 100 Stunden angegeben. | 1. Leitfahigkeif des  Elekirolyien
(z. B. 15 A/10; 25 Ah/100). wird grofer, d. h. - Da-
Beispiel : her Spunnung:uhlnll | R klemer,

Wenn_die Kapazitit bei 3stindi- [ und die Enlludeqie"le gsv) wird

nicht hoher als 450 C s

Beispiel:

Wenn bei 200 C die Spannung mit
20V gemessen wurde, ist die Span-
nung pbei ciner Belriobslemperatur
von 400 C nur noch 1,

0,15 Achtun
~ Kapazitat [AR] g;ﬁ:v ﬂu»c sinkt die Spannung sehr

2 Innenwiderstand R

Faustformel fir den
Innenwiderstand pro Zelle:

Sauredichte Temperatur ger Entladung = 100% gesetzt | erst erreicht, wenn chon
Vird, belrat Tetner S ot e etoren o
— peraturen,
Bei einem ez Gew. (o) av 5 giltig fiir - K
——— ~5myAC| hormalen ot iner 2. (Oberwiegends  Ursache).  Er-
ven 1,10 © e 130 glems | T Temperaturbereich En!lad:'; 3 5td. |5 Std. | 7%, Std.| 10Std. | Lef\ler;mg der .(Zusmn b o
EMK vy ~ 084 + - Shter Temperatur, da a bei jed
v ceemia e O e § pfgmperaturerhihung die | 100 [111,1] 1227 | 134:3] Kleinsten Tdi:he:"fne?h;?kﬁ;zngg;
e " 0] 122 3] Klei ei it ste
Beispiel: Sauredichte fehen siwa 0,005V pro Zells vel Kapotat] oy | oie | T | | Temperatur gréBer wir
1,22 + 084 = 2,06 Volt
(Rohespannung) Im_ Belricb solle die Temperatur Adhtung] Unter 00 C nimmt die | FUsiiogmpl:, Dle Kapesiét stelgr

Kapazitét sehr stark ab. 14

7. Die erh:hu“llchksl! (Wirkungsgrad,
Gitegrad)

bei der Entladung entnommene Arbeit (Wh)
bei der Ladung avfgewendete Arbeit (Wh)
betréigt 70..80 %s, je nach Entladungsart. Bei kurzer
W

() = 100 -

Gitegrad' (%)
oder

entnommene Elekir (Ah)
avfgewendete Elekirizitatsmenge (Ah)

tsmenge

Amperestunden-

%
L fie)
. Bei i g der Er

3.Dieladung
tenl) Nevladung notwendig.
Bei Nichtbenutzung ulle 4...6 Wochen Entladung und anschlieflende

Ladung notwendig, artwerden” der Platten, d. h. Sulfation, Bil-
dung schwer Iesllcher PbSO4-Kr|s)a|Ie

lad {nicht

Ladestromstéirke hdchstens so groB, wie von der Fabrik angegeben.

9 Kupuxi!&! 14 28 42 Ah/lD
Richtwerte: Max. Ladestrom 4 28 42
Im _letzten Drittel der Ladezeit Reduzlerunq der Ladestromstirke auf die
9. Sonst Leis
starke ndtige ) Ferner ist die FEin-

Schaltung von Ruhepausen zwedkmébig.

Ladung beendet, wenn: Spannung stark ansteigt (siehe Bild), starke
Wasserstoffbildung, Sauredichte grof, d. h.

Pbohén" +-Klemme des Akkumulators mit +-Pol der Ladeeinrichtung ver-
in

4. Entladung. Entladestromstarke nicht hdher als von der Fabrik
angegeben, sonst Werfen der Platten, Herausfallen der aktiven Massel
Nicht weiter als bis zur Entladegrenze 1,8 V entladenl|

5 Selbstentladung. im unbenutzten Zustand findet eine
Selbstentiadung statt! Sle ist besonders groB bei erhéhter Temperatur
vnd bei Anwesenheit von Fremdmetallen.

Nachdruck verboten!

und fiir www.radli org

mit i G desF Verlags.

Die aktuellen Ausgaben der Funkschau finden Sie unter
www.funkschau.de

betrdgt 90 % und mehr.,

Der Wirkungsgrad st kleiner als der Gitegrad, da die zur Ladung
griorderlicho  mitflere. Spannung _haher it als e mililere Sponnung
bei der Enfladung.

Zu beachten bei der
Messung von Wirkungs-
grad und Gitegrad :

Gelthmaﬂlg: Tem% eratur bei Ladung und Ent-

ei Ermittlung des Wirkungs-
ade- und  Entladespannung ein
mmlerer Werr einxuse'zen, der sich lani-
metrieren der Kurven (Bild), d. h, des Span-
nungsverlaufs bei Ladung u. Enrladung, ergibt.
Nicht arithmetrisches Miitel aus Anfangs- und
Endspannung einsetzenl

8. Sa ebereitu Das Fi des Akkumulators geschieht mit
reiner, mit, destilliertem Wasser verdbnnier *Schwefelsqure. vom spez
Gewicht 1,24... Die Dichia wird  gelegentlich auch in ,Grad

Baumé” (Bé) avsgedrickt. Es entspricht:

Bé 0 130 20 333 4n 49
Spez. Gew. WO 12 13 14 15
Reines Wasser:  spez. Gew. = 1,0 = 00Bé
konzenir. HySO,:  spez. Gew. = 1,84 = 669 Bé
Akkumulator-Siure  spez. Gew. = 1,24...1,285 = 28...32 B6
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