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STALA CZASOWA JAKO MIARA CECH DYNAMICZNYCH
AKUMULATORA KWASOWEGO

Streszczenie
W artykule scharakteryzowano SEM polaryzacji, jako wielkos¢ reprezentujgcg cechy dynamiczne akumulatora.
Opisano jej wplyw na procesy zachodzgce w akumulatorze kwasowym podczas jego pracy. Wykazano, ze intensyWw-
nosc jej zmian moze by¢ wyrazana za pomocq statej czasowej. Przedstawiono schemat zastepczy akumulatora kwa-
sowego, w ktorym jego cechy dynamiczne w warunkach zmiennego obcigzenia prgdowego reprezentuje obwod
CRc. Przedstawiono sposob wyznaczania stalej czasowej za pomocqg wyktadniczych funkcji regresji dla SEM pola-
ryzacji. Wyniki obliczen zestawiono w formie wykresow i dokonano ich interpretacji.

WSTEP

Akumulator kwasowo-otowiowy, w duzym uproszczeniu, sktada
sie ogniw wykonanych z otowiu zanurzonych w elektrolicie, ktérym
jest wodny roztwér kwasu siarkowego. Ze wzgledu na to, ze ogniwa
akumulatora wykonane sg z tego samego metalu w stanie poczat-
kowym (bez doprowadzenia energii z zewnatrz) nie jest on w stanie
wytwarza¢ pradu. Dopiero doprowadzenie energii elektrycznej
zobcego zrédia zasilania powoduje zapoczatkowanie procesdw
pradotworczych. Przeptyw pradu elektrycznego przez piyty ogniw
powoduje zmiang ich stanu i zapoczatkowanie przemian chemicz-
nych na powierzchni elektrod (ptyt). Reakcje te powoduja, ze elek-
trody stajq sie rézne pod wzgledem sktadu chemicznego. Na jedne;
z nich wydziela si¢ gabczasty otéw, na drugiej — tlenek ofowiu.
Z chwilg zaniku energii zewnetrznej miedzy ptytami powstaje rézni-
ca potencjatow, ktdrej wartos¢ nominalna dla nieobcigzonego ogni-
wa wynosi okoto 2 V. Potencjat elektrody powstaje na granicy styku
metalu z elektrolitem i zwigzany jest z dgzno$cig atoméw metalu do
przejscia do elektrolitu. Mechanizm powstawania potencjatéw jest
zwigzany bezposrednio z ,pracg wyjscia”, jakg trzeba wykona¢ nad
jonem, aby mogt on przejs¢ z powierzchni metalu do elektrolitu.
Inaczej mowigc ,praca wyjscia” to energia potrzebna do przejscia
jonu z powierzchni metalu do elektrolitu. Zrodto pradu, w ktérym do
wytworzenia sity elektromotorycznej niezbedne jest wykonanie
pracy powodujacej przejscie atomu w stan jonowy nazywa si¢ zré-
dtem chemicznym, natomiast Zrédta, w ktorych sita elektromoto-
ryczna powstaje na granicy styku metalu z elektrolitem noszg nazwe
ogniw galwanicznych [1].

Procesy pradotwdrcze w akumulatorze opisane sg reakcja, kto-
rej przebieg przedstawia réwnanie stechiometryczne:

Pb + PbO, + H,50, < 2PbS0, + 2H,0 (1)

Reakcje chemiczne podczas pracy akumulatora przebiegajg
dwukierunkowo, co oznacza, ze akumulator jest odwracalnym,
chemicznym zrédiem pradu, a zwigzek migdzy iloScig substancii
ulegajacej przemianie a wytworzonym tadunkiem elektrycznym
dostarczonym do obwodu opisujg prawa Faradaya. llos¢ masy
czynnej ulegajacej przemianie podczas pracy akumulatora zalezy
od zdolnosci jonoéw do dyfuzji do wnetrza masy czynnej elektrod [4].

Odwracalno$¢ procesu pozwala na uzupetnianie energii elek-
trycznej wykorzystanej do zasilania odbiornikéw poprzez ponowne
tadowanie akumulatora (dostarczenie energii z, zewnatrz) co po-
zwala na podtrzymanie procesu pradotwérczego. Procesy prado-
tworcze w akumulatorze zwigzane z przemieszczaniem sie jonow w
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elektrolicie i elektronow w metalu elektrod powodujg zmiane gesto-
§ci elektrolitu w otoczeniu ptyt ogniwa. Zmiany te powodujg po-
wstawanie SEM polaryzacji nie zwigzanej z przyjmowaniem przez
elektrody potencjatéw normalnych [2, 4].

W artykule podjeto prébe analizy intensywnosci zmian SEM po-
laryzacji po okresie wytadowania akumulatora.

1. SILA ELEKTROMOTORYCZNA POLARYZACJI

Zjawisko polaryzacji elektrod akumulatora zwigzane jest ze
zmiang sity elektromotorycznej (SEM) wywotang ruchem czastek
(jonéw) w otoczeniu piyt. Polaryzacja powstaje wskutek dyfuzji
jonéw w gtab masy czynnej oraz polaryzacji elektrolitu wywotanej
lokalng zmiang gestosci podczas obcigzenia pradowego. Istnienie
proceséw polaryzaciji elektrod powoduje, ze zmiana napiecia mie-
rzona na zaciskach obcigzonego akumulatora wykazuje brak pro-
porcjonalnosci w stosunku do zmian nateZenia pradu pobieranego
podczas wyladowania. Wynikiem tego jest brak statej wartoci
rezystancji wewnetrznej podczas zmiennego obcigzania pradowe-
go. Powoduje to, ze akumulator w warunkach wytadowania powi-
nien by¢ analizowany jako obiekt dynamiczny. Autor w pracy [4]
rozpatruje akumulator jako obiekt dynamiczny pierwszego rzedu,
dla ktérego w warunkach obcigzenia zmiennego podstawowe zna-
czenia ma sita elektromotoryczna polaryzacji. Wéwczas na skokowo
zadane obcigzenie pradowe akumulatora jego odpowiedz w postaci
zmian napiecia mierzonego na zaciskach bedzie miata charakter
wyktadniczy. Schemat elektryczny akumulatora uwzgledniajacy jego
cechy dynamiczne przedstawia rysunek 1 [4].
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Rys.1. Schemat elektryczny akumulatora uwzgledniajacy jego
cechy dynamiczne: E - statyczna sita elektromotoryczna, R4 — opor
wewnetrzny dynamiczny [ 4]

Na rysunku 1 czton opisujacy cechy dynamiczne akumulatora
sktada sie z pojemnosci oznaczonej C oraz rezystancji Rc. Podczas
pracy akumulatora czton ten reprezentuje zmiany wartoci sity
elektromotorycznej polaryzacji. Z chwilg zaniku napiecia zewnetrz-
nego kondensator zostanie roztadowany przez rezystor Rc, zgodnie



z przebiegiem krzywej roztadowania przedstawionej na rysunku 2.
Podczas tadowania napiecie na zaciskach kondensatora bedzie
wzrasta¢ wyktadniczo, az osiggnie warto$¢ Uwe, co obrazuje krzywa
na rysunku 3.
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Rys. 2. Krzywa roztadowania kondensatora przez rezystor Rc [3]
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Rys. 3. Krzywa fadowania kondensatora przez rezystor Rc [3]

Przebiegi krzywych roztadowania kondensatora — rysunek 2
oraz tadowania kondensatora — rysunek 3 sg podobne do przebiegu
napiecia podczas pracy akumulatora przedstawionego na rysunku
5. W chwili wigczenia obcigzenia pradowego napiecie na zaciskach
akumulatora maleje az do ustalenia sie wartosci na statym pozio-
mie, natomiast po wytaczeniu obcigzenia rodnie do ustalenia sie
jego warto$ci réwnej wartosci napiecia wystepujacego na zaciskach
akumulatora. Potwierdza to poprawno$¢ schematu elektrycznego
akumulatora przedstawionego na rysunku 1. Jako cechy zwigzane
zsitg  elektromotoryczng polaryzacji uwzglednia on pojemno$é
kondensatora oraz rezystancje. Zatem na podstawie wartosci po-
jemnosci oraz rezystancji akumulatora mozna by tatwo wyznaczy¢
stalg czasowg obwodu zwigzang z SEM polaryzacji. W rzeczywisto-
Sci nie jest to tatwe, gdyz nie sg znane wartosci wymienionych
parametréw [4]. Z uwagi na to stala czasowa bedzie, w rdwnaniach
linii trendu aproksymujacych przebiegi napiecia akumulatora pod-
czas wytadowania, podawana w postaci jawnej.

Ogolng posta¢ réwnania aproksymujacego, na podstawie dru-
giego prawa Kirchhoffa dla czesci obwodu C, R: reprezentujacego
SEM polaryzacji, mozna zapisa¢ w postaci (2) [4]:

U +Ug =0 2)

Uwzgledniajac definicje pojemnosci kondensatora i prawo Oh-
ma otrzymano [4]:

Q dQ
¢~ T Re=-g
gdzie: Q - fadunek elektryczny kondensatora, | — natezenie pradu
ptyngcego w obwodzie C, R..

Wiadomo, Ze natezenie pradu jest pochodng tadunku elek-
trycznego, dlatego tez réwnanie (3) jest zapisane w postaci réznicz-
kowej. Jego rozwigzaniem jest funkcja wyktadnicza wyrazajaca
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zmiane fadunku Q zgromadzonego w kondensatorze. Uwzglednia-
jac warunki poczatkowe, w ktérych warto$¢ tadunku kondensatora
wynosi Qo otrzymamy nastepujace réwnanie opisujace jego zmiane
w czasie [4]:

A &
Q= Qoexp|—-) @

gdzie: = = CRcjest statg czasowa.

Na podstawie réwnania (4) zapisano wyrazenie opisujace
zmiany napiecia na kondensatorze jako zmiany sity elektromoto-
rycznej polaryzacji akumulatora Up [4]:

P
U, =l exp |:_‘——] (5)

T/

gdzie: Uo — warto$¢ poczatkowa SEM polaryzacii.

2. METODYKA WYZNACZANIA STALEJ CZASOWEJ

W celu wyznaczenia statej czasowej przeprowadzono badania
akumulatora o pojemnosci 54 Ah przy czterech réznych warto$ciach
temperatury T = [-5, 0, 10, 15] °C. Podczas badan akumulator
umieszczono w komorze klimatycznej, ktéra utrzymywata statg
wartos¢ temperatury podczas catego cyklu. W kazdej temperaturze
akumulator obcigzano pradem o natezeniu | = 61,89 A oraz | =
167,15 A. Do obcigzania wykorzystywano opornice wykonang z
siedmiu drutdw oporowych, ktére potaczone odpowiednio umozli-
wialy zmiane natezenia pradu wytadowania. W trakcie trwania
obcigzenia i bezposrednio po jego zakoriczeniu rejestrowano prze-
biegi natezenia pradu wytadowania oraz napiecia — rysunek 4 i 5.
Czas obcigzenia akumulatora byt rowny okoto 10 s, za$ rejestracja
parametrow okoto 30 s dla zaobserwowania zmian SEM polaryzacii.
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Rys. 4. NatezZenie pradu obcigzenia akumulatora podczas badar
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Rys. 5. Przebieg napigcia mierzonego na zaciskach akumulatora
podczas badari

Na podstawie badan przeprowadzonych przy poszczegéinych
warto$ciach temperatury i wszystkich obcigzeniach wyodrebniono
zmiany sity elektromotorycznej polaryzacji akumulatora, ktére zare-
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jestrowano po zakoriczeniu wytadowania. Aby mozliwa byta analiza
otrzymanych wynikéw konieczne byto odwrdcenie przebiegdw SEM
polaryzacji. Przyktadowy przebieg jej zmian po wytgczeniu obcigze-
nia pradowego przedstawiono na rysunku 6.

0a
o7
3]
05
=04 -
DOS
[
01
0 : : - , ‘
0 5 0 1[5] 15 1] 25

Eksploatacja

bieg, a tym samym moze zostaC wykorzystana do wyznaczenia
statej czasowej.
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Rys. 8. Zmiana SEM polaryzacji dla przedziatu czasu do 0,5 s

Rys. 6. Zmiana sity elektromotorycznej polaryzacji w funkcji czasu

Wykonane w ten sposob przebiegi zmian SEM polaryzacji pod-
dano dalszej analizie w przedziatach czasu wynoszacych odpo-
wiednio: 0,2's,0,5s, 1's, 2 s od momentu wytgczenia obcigzenia.
Przedziaty czasowe zostaty dobrane tak, aby mozliwe byto przeana-
lizowanie szybko i wolnozmiennych skiadowych sity elektromoto-
rycznej polaryzacji. Autor w pracy [4] wykazat znaczng rézni-
ce wartosci  statych  czasowych dla  skiadowej  szybko-
i wolnozmiennej. Wskazat réwniez czynniki, ktére wplywajg na
warto$¢ poszczegdlnych sktadowych: o sktadowej szybkozmiennej
decydujg procesy zachodzace w przyelektrodowej warstwie po-
dwojnej, natomiast wolnozmiennej procesy dyfuzji elektrolitu, kto-
rych efektem jest wyréwnywanie jego stezenia.

Przyktadowe przebiegi zmian sity elektromotorycznej polaryza-
cji dla poszczegdlnych przedziatéw czasu przedstawiajg rysunki 7 <
10. Na rysunku 7 widoczna jest zmiana SEM polaryzacji w naj-
mniejszym przedziale czasu tj. do 0,2 s od momentu wigczenia
obcigzenia.
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Rys. 7. Zmiana SEM polaryzacji dla przedziatu czasu do 0,2 s

Rysunek 8 przedstawia zmiany sity elektromotorycznej polary-
zacji wyodrebnione dla czasu do 0,5 s. Na rysunku, podobnie jak
powyzej umieszczone zostaty wyznaczone funkcje wyktadnicze
aproksymujace przebiegi.

Rysunki 9 i 10 przedstawiajg analogicznie przebiegi zmian sity
elektromotorycznej polaryzaciji odpowiednio dla czaséw do 1 s oraz
do 2 s, tak jak poprzednio umieszczono réwniez funkcje wyktadni-
cze opisujace linie aproksymujgce wyodrebnione przebiegi czaso-
we. Ponadto na wykresach podano warto$¢ parametru R2, ktora jest
wskaznikiem dokfadnosci odwzorowania przez funkcje wynikdw
badan. Jak wida¢, wszystkie wspotczynniki R2 majq duzg wartos¢,
€0 oznacza, ze funkcja dobrze odwzorowuje poddany analizie prze-
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Rys. 9. Zmiana SEM polaryzacji dla przedziatu czasu do 1's
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Rys. 10. Zmiana SEM polaryzacji dla przedziatu czasu do 2 s

W tym celu réwnanie linii trendu wyznaczone za pomocg arku-
sza kalkulacyjnego np. z rysunku 10 zapisano w postaci wyrazenia

(6).

U=0,5239 exp(—0,274-1t) (6)
Wiadomo, ze stata czasowa jest odwrotno$cig wyktadnika réw-

nania linii trendu, dlatego na podstawie réwnania (5) oraz (6) wyli-
czono warto$¢ statej czasowej, ktdrej wynik zapisano w (7).

~=0,274 =1=3,650 @)

Takie same obliczenia wykonano dla pozostatych przebiegow

zestawiajac wyniki w formie wykreséw kolumnowych, ktére zapre-
zentowano ponizej.



3. ZALEZNOSC STALEJ CZASOWEJ OD
TEMPERATURY

Zmiana temperatury powoduje zmiane lepkosSci elektrolitu,
przez co zmienia si¢ ruchliwo$¢ jonéw bedacych nosnikami tadunku
elektrycznego w elektrolicie oraz szybko$¢ dyfuzji jondw w gtab
masy czynnej ptyt akumulatora. Wzrost temperatury powoduje
spadek lepkosci elektrolitu i wzrost ruchliwosci jonéw, przyspiesza
réwniez procesy dyfuzji w gtagb masy czynnej elektrody. Obnizenie
warto$ci temperatury powoduje wzrost lepkosci elektrolitu oraz
spowalnia procesy dyfuzji, wydtuza przez to czas oczekiwania na
uzyskanie przez akumulator potencjatéw spoczynkowych po wyta-
dowaniu. Jak wida¢ temperatura ma istotny wptyw na procesy pra-
dotwércze w akumulatorze zwigkszajac lub zmniejszajac ich inten-
sywno$¢ w zaleznosci od jej warto$ci.

Na rysunkach 11 — 14 pokazano wartosci statej czasowej
w funkcji temperatury elektrolitu. Na wykresach umieszczono state
czasowe wyznaczone dla obcigzenia pradowego /= 61,89 A oraz
I'=167,15 A dla analizowanych warto$ci temperatury. Poszczegdine
wykresy roznig sie miedzy sobg przedziatem czasu, dla ktdrego
wyznaczono state czasowe.
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Rys. 11. State czasowe w funkcji temperatury dla réznych wartosci
pradu obcigZenia dla przedziatu czasu do 0,2 s.
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Rys. 12. State czasowe w funkcji temperatury dla réznych wartosci
pradu obcigZenia dla przedziatu czasu do 0,5 s.
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Rys. 13. State czasowe w funkcji temperatury dla réznych wartosci
pradu obcigZenia dla przedziatu czasu do 1 s.
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Warto$¢ statej czasowej nieznacznie ro$nie wraz ze wzrostem
temperatury prawie we wszystkich analizowanych przypadkach -
niejednokrotnie stwierdza sie odchylenia od tej tendencji. Jej war-
toS¢ rosnie przede wszystkim wraz ze wzrostem czasu, jaki uptynat
od chwili wylaczenia obcigzenia. Najmniejsze wartosci przyjmuje dla
sktadowej szybkozmiennej SEM polaryzaciji (do 0,2 s), najwigksze
natomiast dla sktadowej wolnozmiennej {j. dla przedziatu czasu do
2s.
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Rys. 14. State czasowe w funkcji temperatury dla réznych wartosci
pradu obcigzenia dla przedziatu czasu do 2s.

Wzrost warto$ci statej czasowej wraz ze wzrostem temperatury
jest wynikiem zmieniajacej sie lepko$ci elektrolitu, ktéra maleje wraz
ze wzrostem wartosci temperatury, a przez to ruchliwos¢ jondw
przenoszacych tadunek elektryczny roénie. Powoduje to wzrost
intensywnosci zmian SEM polaryzacji. Doktadne okreslenie charak-
teru zaleznosci wymaga tu jednak dalszych badan, precyzyjnej
analizy wynikéw wraz z charakterystykg przyczyn obserwowanych
zmian.

Jak wynika z rysunkéw 11 + 14 intensywno$¢ zmian SEM pola-
ryzacji jest nieznacznie i niejednoznacznie zalezna od wartoSci
temperatury, w ktérej prowadzono badania oraz od przedziatu cza-
su, dla ktérego analizowano wyniki do$wiadczen.
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Rys. 15. State czasowe w funkcji temperatury dla natezenia pradu
obcigzenia | = 61,89 A
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Rys. 16. Stafe czasowe w funkcji temperatury dla natezenia pradu
obcigzenia | = 167,15 A
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natezenia pradu stata czasowa przyjmuje wieksze wartoSci

Na rysunkach 15 i 16 przedstawiono warto$¢ statej czasowej

w funkcji temperatury dla statych warunkéw obcigzenia pradowego.
Kolejne serie przedstawiaja dane dla odpowiadajacych im przedzia-
téw czasu, w ktorych analizowano wyniki.

Wykresy te sg potwierdzeniem tego, ze wraz z wydtuzaniem

przedziatu czasu, w ktérym dokonywano obliczen wartos¢ statej
czasowej ros$nie. Najwigksze jej wartosci zaobserwowano dla skta-
dowej wolnozmiennej, natomiast najmniejsze dla sktadowej szybko-
zmiennej niezaleznie od temperatury i obcigzenia pradowego. Wy-
nika z tego, ze intensywno$¢ zmian SEM polaryzacji zmniejsza sie
w dtuzszym okresie analizy, co jest zasadne, gdyz na skutek zaniku
obcigzenia SEM polaryzacji maleje wyktadniczo, az do ustalenia si¢
na stalym poziomie. Podkre$li¢ nalezy obserwowang tu zmiane
statej czasowej funkcji wyktadniczej.

Niezaleznie od temperatury oraz czasu, w wigkszosci analizo-

wanych przypadkéw stata czasowa przyjmuje wigksze wartosci dla
akumulatora uprzednio obcigzonego mniejszym natezeniem pradu
w stosunku do natezenia pradu o wigkszej wartosci. Wynika z tego,
ze na intensywnos$¢ zmian SEM polaryzacji wptyw ma takze warto$¢
obcigzenia pradowego akumulatora.

4,

ZALEZNOSC STALEJ CZASOWEJ OD NATEZENIA
PRADU OBCIAZENIA

Jak juz wczesniej zauwazono intensywno$¢ zmian SEM pola-

ryzacji zalezy réwniez od warto$ci natezenia pradu wytadowania
akumulatora.

Na rysunkach 17 + 20 umieszczono zalezno$ci warto$ci statej

czasowej w funkcji natezenia pradu wytadowania wyznaczonej dla
zmian napiecia zaraz po wytaczeniu obcigzenia akumulatora.
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Rys.

17. Zalezno$c statej czasowej od natezenia pradu obcigzenia
dla réznych wartosci temperatury w przedziale czasu do 0,2 s.
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Rys. 18. State czasowe w funkcji nateZenia pradu obcigzenia dla
réznych wartosci temperatury dla przedziatu czasu do 0,5 s.

Jak juz zauwazono, przedstawione wykresy nie dajg podstaw

do jednoznacznej oceny charakteru zaleznosci statej czasowej SEM
polaryzacji od natezenia pradu roztadowania. Mozna wstepnie
zauwazy¢€, ze przy roztadowaniu akumulatora mniejszg wartoscig
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w stosunku do wartodci w warunkach wigkszego obcigzenia.
W warunkach wigkszego obcigzenia wieksza ilos¢ jondw znajduja-
cych sie w masie czynnej ulega redukcji lub utlenianiu podczas
pracy akumulatora. Pocigga to za sobg wigksze zroznicowanie
stezenia jonéw w elektrolicie i wymusza intensywny ruch czastek,
co ttumaczy mniejszq warto$¢ statej czasowe.
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Rys. 19. State czasowe w funkcji natezema pradu obcigzenia dla
réznych wartoci temperatury dla przedziatu czasu do 1 s.
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Rys. 20. Stafe czasowe w funkcji natgzenla pradu obcigzenia dla
réznych wartosci temperatury dla przedziatu czasu do 2 s.
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Rys. 21.

Stafe czasowe w funk(:jl nateZenia pradu obcigzen

w temperaturze -5 °C.
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Rys. 22. Stafe czasowe w funkq/ natezenia pradu obcigZzenia
w temperaturze 0 °C.



Na rysunkach 21 — 24 przedstawiono zaleznosci statych cza-
sowych od natezenia pradu obcigzenia dla réznych warto$ci tempe-
ratury i rznych przedziatéw czasu od chwili wytgczenia obcigzenia.
Analogicznie jak poprzednio mozna zauwazyC korelacje ujemng
warto$ci statej czasowej i natezenia pradu obcigzenia. Im wieksza
warto$¢ obcigzenia pradowego tym wartos¢ statej czasowej jest na
0g6t mniejsza niezaleznie od przedziatu czasu, w ktérym byta wy-
znaczana. Szczegllnie widoczny i istotny jest zwigzek miedzy
warto$cig statej czasowej i przedziatem czasu jej okre$lania. Niemal
we wszystkich przypadkach wartos¢ statej czasowej rosnie wraz ze
wzrostem przedziatu czasu, dla ktérego jg wyznaczano, niezaleznie
od wartosci obcigzenia pradowego oraz temperatury.
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Rys. 23. Stafe czasowe w funkcji natezenia pradu obcigzenia
w temperaturze 10 °C.
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Rys. 24. Stafe czasowe w funkcji natezenia pradu obcigZenia
w temperaturze 15 °C.

PODSUMOWANIE

Akumulator kwasowy, w czasie gdy nie dziata alternator (wyta-
czony silnik), jest podstawowym zrédtem energii elektrycznej samo-
chodu. Jego dobry stan techniczny determinuje poprawng prace
ukfadu elektrycznego. W warunkach obcigzenia pradowego akumu-
lator wykazuje znaczne cechy dynamiczne, ktére mogg by¢ widocz-
ne jako zmiana rezystancji wewnetrznej akumulatora lub przejawiajg
sie w postaci powstawania sity elektromotorycznej polaryzacji. SEM
polaryzacji odgrywa duzg role w procesach fadowania i wytadowa-
nia akumulatora. Poznanie charakteru jej zmian w czasie jest moz-
liwe za pomoca wyktadniczej funkcji regresji. Za pomocg, funkc;i
mozliwe jest wyznaczenie statej czasowej, ktéra jest miarg inten-
sywnosci zmian SEM polaryzacii.

Przedstawione wyniki badan i wyznaczone na ich podstawie
wartosci statych czasowych wykazujg zalezno$¢ intensywno$ci
zmiany sity elektromotorycznej polaryzacji wraz ze wzrostem prze-
dziatu czasu, w ktérym analizowane byt wyniki pomiaru. Omawiane
wyniki wykazaty zalezno$¢ SEM polaryzacji od temperatury w ten
sposéb, ze wraz ze wzrostem temperatury intensywno$¢ jej zmian
maleje przy stalych warunkach obcigzenia.

Eksploatacja

Badania SEM polaryzacji wykazaty jej zalezno$¢ od temperatu-
ry elektrolitu oraz natezenia pradu wytadowania, a takze zwigzek
SEM polaryzacji z przedziatem czasu, dla ktérego analizowano
wyniki. Problematyka zmian SEM polaryzacji akumulatora wymaga
jednak dalszych prac zwigzanych analizg intensywno$ci i rozsze-
rzenie ich dla akumulatoréw o zréznicowanym stanie technicznym.
Ponadto analizy wymaga réwniez intensywno$¢ zmian sity elektro-
motorycznej polaryzacji w trakcie trwania obcigzenia akumulatora,
ktdrej ostatecznym efektem powinno by¢ okreslenie jej wptywu na
prace rozrusznika elektrycznego silnika spalinowego.
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TIME CONSTANT AS A MEASURE
OF ACID BATTERY DYNAMIC
CHARACTERISTICS

Abstract

The paper describes the electromotive force of po-
larization as the amount representing the dynamic
characteristics of the acid battery and its impact on the
battery processes during operation. It has been shown
that the intensity of its changes can be expressed by the
time constant. There is presented a diagram of acid
battery replacement, where its dynamic properties rep-
resents the CRc¢ circuit. The paper presents a method
for determining the time constant using exponential
regression function for the electromotive force of polar-
ization. The results of the calculations are presented in
the form of charts and there is made their interpreta-
tion.
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