Suljetun lyijyakun toiminnan peruskasitteita

Akun toiminta perustuu téysin sdhkokemiallisiinilmidihin + ja- materiaain véilla

el ektrolyytin mahdollistaessakemiallisenreaktion. Akun paéosinaovat anodi, katodi ja
elektrolyytti.Akun nimitysjohtuu anodi- jakatodimateriaalista, akun ominaisuudet
ovat suureltaosaltariippuvaisia naista kolmestatekijasta.

Kuval Suljetun lyijyakun rakenne

1. Liitant& nastat
2. Y lipaineventtiili
3. Separaattori €li lasikuitu matto

4. Kotelo

5. Negatiivinenlevy

6. Positiivinen levy

Liséks elektrolyytti on hyytel Gitetty
Silicagedlilla(Sio,)

Akun napgjannite vaihtelee rii ppuen siitd, kuinka monta kennoa on sarjassajakuinka
kaukana el ektrodimateriaalit ovat toisistaan.Datal ehdissa olevat akun lataus- tai
purkuvirrat merkitd&n yleensa vertailunaakun kapasiteettiakohden. Nain vaikka
7200mAh akun normaali latausvirtaon C*0,10 eli noin 720mA.
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Kuva2 Akun purkauskayra



Suljetun lyijyakun perjaate

Lyijyakkut muodostuvat keskendan nestekosketuksessa ol evastalyijyel ektrodeista,
joissa kemiallisten muutosten kautta vapautuu tai sitoutuu el ektroneja.

Eli Suomeksi kerrottuna akkun ideana on muuntaakemiallistaenergiaa séhkdenergiaksi.
Tamaprosessi on molempaan suuntaan toimiva, eli el ementtejavoidaan ladataja purkaa.
Lyijyakussaon negatiivisenaelektrodinalyijylevy (Pb), positiivisenaelektrodina
lyijydioksidilevy (PbO2) jaelektrolyyttindtoimii rikkihappoliuos. Elektrodejavoidaan
my0s saostaa eri metalleilla, jottaniille saataisi parempi johtavuus. Nain on tehty ns
tehostarttiakuissa, joissa on kéaytetty hopeaa el ektrodei ssa. Suljetuissa akuissa
elektrodien valissa on erotinmatto, jonkatarkoitus on eristéé elektrodit toisistaan,
mutta paast&a kuitenkin reaktiossa syntyneet ionit | 8pi.

Lyijyakussatapahtuu seuraaviarektioita:

Positiivinen levy:(lataus) PbO 2+ 4H + + S04~ +2e” >>PbSO 4 + 2H 2 O (purku)
Negatiivinen levy: (Lataus)Pb + SO4  >> PbSO 4 + 2e (purku)

Varauksen tapauksessa muutoksen suunta on péinvastainen.

Purkausreaktiossalyijy hapettuu 2-arvoisiks positiivisiks ioneiksi Pb ++ jaluovuttaa
kaksi elektronia, jotkakulkeutuvat ulkoisen virtapiirin kauttapositiiviselle elektrodille.
Siellasyntyneet 4-arvoiset lyijyionit sitovat naméel ektronit japelkistyvét 2-arvoisiks.
Taman reaktion liséksi tapahtuu epétoivottuans. polarisaatiota, €li negatiivisella
levyll&a muodostuu vetykuplia, jotka myos alkavat toimia el ektrodeinajatéten alentavat
kennon lepojannitetta.

L atauk sessa tapahtuvat haviot:

Kuntavallistalyijyakkualadataan, muodostuu kaasua.

Tamatapahtuu kun vesi prosessoi elektrolyytin kanssa.

Jottakemiallinen balanss voidaayllapité4, vettataytyy lisitd séénnollisen valigan
kuluessa. Suljetuissa akuissa kaasut kierratetaan latausvaiheessa, (1) jossa positii
visessa levyssa happi muodostuu vedesta. (2)Negatiivisella levylla happi reakoi
lyijyn kanssa muodostaen lyijyoksidia.(3) Lyijyoksidi yhdistyy rikin kanssa muodos
taen lyijysulfaattia ja vetta. Vesi syntyy positiivisella levylld, kun taas lyijysulfaatti
syntyy negatiivisella levylla.
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H,0 —» 2H" + 1720,
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Kuva 3 Akun reaktiot



Hyo6tykaytoika

Akun paino on merkittévatekijamobiililaitteissa, eli akun energiasi salto paino tai
tilavuusvuus yksi kkéa kohden. Taman avullaerilaisiaakkujaon helppo vertailla
toisiinsaeri olosuhteissa. TAman suureen yksikkénaon yleisin Wh/kg tai harvemmin
tavattu Wh/l. Hyotykayttdika on myds akun tarked ominai suus, tdmailmoitetaan
yleisimmin purkaus/lataussyklien maérana. Hyotykayttoikaan vaikuttavat purkaussyklien
syvyysjaniiden lukumaarg, mutta syklien lukumaéra on keskimaarin muutaman

sadan jatuhannen syklinvalilla
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Kuva4 Syklien lukuméaréd/syklien syvyys

Akun kayttoika alkaa ollalopuillaan, kun akun kapasiteetti on laskenut 60 - 80 %
alkuperédisesta. Lyijyakun k&yttoikdan vaikuttaa myoslampotila, korkeassa
|ampatilassa akku hapettuu nopeammin kuin kylmassa.

Lifetime in stand-by use
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Kuva5 Akun kayttoika

Kayttoikéan vai kuttaamyds akun itsepurkautuminen,

koska kaikki akut purkautuvat gan kanssaitsestéan ilman ulkoista kuormaa.
Muita ominaisuuksiajakasitteitéd ovat mm. seuraavat:

-Kylmankesto | atauksen/kéyton aikana. Il moitetaan astei na datal ehdessa.
-Pikalatausmahdollisuus, merkitéén usein tunnuksella”R”

-Maksimi ulostulo- jalatausvirta

-Y mpéristoystavallisyys

-Purkukayran muoto, eli notkahtaako napajannite lineaarisesti gjan funktionavai
yhtékkiailman mitéén varoitusta.



Tarkemmin latauksesta

Latausvirtaon tarkea tekij&, kun puhutaan akun elinidsta. Liian suuri latausvirta
vaurioittaa akkua, taasliian pieni virtael lataa akkua kunnollaja sulfidin muodostus
on lahesvai staméatonta. Pienillalatausvirroillavoidaan energiaavarastoidaensin
kondensaattoriin liipaistasuurempanapulssinaakulle, ndin sulfidiael hel posti

paase syntymaan akun levyille. Taytyy kuitenkin muistaa, etté akkuaei saasyvapurkaa,
tamatarkoittaatilannetta, kun akun kapasiteetti |askee alle 30% eli napajannitteena
noin 11.77V-12.0V riippuen kuormastajalampotilasta. Sdhkokemiallinen reaktio, kun
on ainariipuvainen lampatilasta. Lammin (+25C) lampotil assa ol evasta akusta saadaan
100% kapasiteetti, mutta eliniké on noin 2-4 vuotta. Jos séilytyslampétila on pakkasen
puolellakuitenkin e alle-25C, niin akun elinikéléhenee 10 vuotta, muttatarvittava
kayttokapasiteetti on vain alle puolet maksimista. Akkujen lataus ei ole helppoa
ankarissaolosuhteissa. Kylmassé (-10C) akkua e saadayleensaladattuakunnolla,
koskalaturin napajannite on liian alhainen. Lampdi sessa (+30C) akun lataus on taas
hankalaa, koskaakku lataa pienemmallalatausg dnnitteel | 4jaakusta al kaa haviamadn
vetta Nain koskasdhkokemiallinen reaktio kiihtyy lampétilan kasvaessa, samoin myos
akun rapistuminen eli vanhentuminen. Hyvanyrkkisaéntd ! Jos suunnittelet laturia
ankariin olosuhteisiin muista, ettd akun latasjannite taytyy muuttualampaétilan mukaan
noin -30mV/C. 25C |ampdtilassajos lataus &nnite on 14.4V niin -20C pakkasessa se on
15.7V ( kyseessa on 12V akku).

Effect of the temperature on capacity
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Kuva6 Lampodtilan vaikutus kapasiteettiin

Relation between open circuit voltage and remaining capacity

2.2

Conditions:

24 hours after charge
10 minutes after discha
Temperature 25°C (77°F)
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Kuva7 kenno jannitteen suuruus verrattuna kapasiteettiin, 12V akussa 6kpl kennoja




Akun haviot

Téarkeinpana akun havitnatulee pitéalataus/purkaus haviota Téallatarkoitetaan sité,

kun akkuajoudutaan lataamaan suuremmallajannitteel |4, kun sité purettaessa saatava jannite.
Tastajanniteerostajapolarisaati ohévidista johtuvat héviot laskevat akun hyotysuhteen
75-85% tasolle. Toinen h&vio on akun itsestéén purkautuminen, akku tulisi ladata

vahint&an kerran kuussa, jolloin kapasiteetti el pdasisi laskemaan kovin alas.

Jos akkuael péastalataamaan, niin seurauksenaon akun sulfidoituminen.

Nain tapahtuu monesti, kun akkua ei ole kaytetty pitkaan. Paras séilytyslampdtila

onviiled (0C) tai kylméa(-10C). Mitadmatalampi séilytyslampdétila sité pienempi on akun
purkautuminen, mutta séilytetdessa akkua se taytyy ladata ehdottomasti téyteen, muuten
pakkasessa akku halkeaa.
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Kuva8 akun itsepurkautuminen
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