Badanie akumulatorow i ogniw

« Wprowadzenie

» Przeczytaj

« Symulacja interaktywna
« Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Badajac akumulator, mozna mierzy¢ wielkosci, takie jak napiecie, pojemnos¢, rezystancja, gestosc
elektrolitu czy prad.

Zrodto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

W praktyce, chcac zbadac¢ stan natadowania zwyktego akumulatora otowiowego, wystarczy
zmierzy¢ gestos¢ elektrolitu za pomoca aerometru lub napiecie akumulatora za pomocg
dostepnego w garazu probnika. Jednak doktadniejsze badania parametrow akumulatorow
wymagaja przestrzegania wielu wytycznych. Na przykiad, czy wiesz, ze przed
przystapieniem do pomiaru pojemnosci, nalezy bateri¢ akumulatorow wytadowac¢ do
odpowiedniego napiecia, po czym nalezy ja ponownie natadowac? Czy wiesz, ze w celu
pomiaru rezystanciji izolacji baterii wszystko nalezy oczysci¢ z kurzu, a omomierz powinno
sie przylaczy¢ do odpowiedniego punktu baterii, poniewaz w kazdym z nich istnieje
pewne napigcie w stosunku do Ziemi? W roznych punktach baterii warto$¢ napiecia

w stosunku do Ziemi jest rozna, co do wielkosci, jak i znaku.

Twoje cele

» Opiszesz wielkosci charakteryzujgce akumulator.
e Obliczysz SEM oraz gesto$c¢ elektrolitu akumulatora.

o Wymienisz przyrzady stuzace do badania akumulatorow.



Przeczytaj

Najwazniejszg wlasciwoscig ogniwa jest jego sita elektromotoryczna - SEM, czyli roznica
potencjaléw pomiedzy pologniwami. Potencjal potogniwa opisuje réwnanie Nernsta.

E= g4 BLy, Gu
zF Qg

gdzie:

« E° - potencjat standardowy potogniwa redoks;

e 2 -liczba elektronow reakciji redoks;

o F' - Faradaya;

e a - aktywnosc¢ substancji w formie utlenioneji zredukowane;j.

W warunkach standardowych wzor wyglada nastepujaco:

0,059 . auy
In

z Qred

E=E"+

zatem:
SEM = Ey — E,

gdzie:

» E}, - potencjal katody potogniwa o wyzszym, bardziej dodatnim potencjale;
« E, - potencjal anody potogniwa o nizszym, bardziej ujemnym potencjale.
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Schemat ogniwa miedziowo-cynkowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na przykiad, jezeli chcemy obliczy¢ SEM powyzszego ogniwa, wiedzac, ze:

o« B = 40,34
e E,=-0,76
otrzymujemy:

SEM = Ey, — E, = +0,34 — (—0,76) = 1,10 V

Jezeli SEM > 0, to ogniwo moze wykona¢ prace elektryczng. Im wigksze SEM, tym latwiej
zachodzg samorzutne reakcje w ogniwie. SEM jest zalezne od natezenia pragdu pobieranego
z ogniwa, zatem ogniwo przyjmuje najwicksza wartos¢ SEM wtedy, gdy nie pracuje.

Jesli przez ogniwo przechodzi prad, to pokonuje on opor zewnetrzny R (np. opoOr zaréwki),
jak i opor wewnetrzny r zrodta napi¢cia na biegunach ogniwa. Wtedy roznica potencjatow
miedzy zaciskami zrodia jest mniejsza od jego sity elektrochemiczne;.

Wzo6r na obliczenie napi¢cia:
U=SEM—-1-r

gdzie:

e SEM - rbznica potencjalow pomiedzy potogniwami;
e I - natezenie pradu [A];



e 7 -0pOr elektryczny [Q].

Zatem, mierzac napiecie ogniwa za pomocg woltomierza, powodujemy przeptyw pradu
przez ogniwo, w wyniku czego woltomierz wskazuje mniejsze napiecie niz wynosi sita
elektrochemiczna ogniwa.

Kolejng wielkoscig ogniwa jest jego pojemnos¢, czyli wielko$¢ tadunku, jaka mozna pobrac
z ogniwa w czasie roztadowywania do momentu, kiedy SEM spadnie do okreslonej
wartos$ci. kadunek oblicza si¢, korzystajac ze wzoru:

Q=1I-t

gdzie:

e t - czas przeptywu pradu [s];
o I - natezenie pradu [A].

Akumulator skiada si¢ z wielu potaczonych ogniw. Kazdy akumulator zawiera oznakowanie
zgodne z pewng norma. Powinny si¢ na nim znalez¢ informacje, takie jak:

napiecie znamionowe w woltach [V];

o prad wytadowania w temp. -18°C w amperach [A];

e pojemnos$¢ znamionowa Q,, w amperogodzinach [A-h];

» data produkcii;

e oznaczenie biegunowosci;

o znak wytworcy lub nazwa;

« wyroznik zawierajacy informacje na temat liczby ogniw, sposobu tadowania,
pojemnosci, materialu obudowy itp.;

e klasa A - dotyczy akumulatoréow do pojazdéw osobowych lub B - dotyczy akumulatoréow
do ciezarowek, autobusow;

 informacja o obstudze, np. bezobstugowy - gdy dziata bez uzupelnienia wody.
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Wartos$¢ napiecia, do ktérej mozna wytadowac akumulator

2
Wartos$¢ pradu, jaki mozna pobra¢ z akumulatora w ciggu 20 godzin

3

Wartosc¢ pradu przeptywajaca przez akumulator w czasie tadowania, zalezna od metody
tadowania

4

parametr mierzony za pomoca aerometru opisujacy stan natadowania akumulatora

5

ilo$¢ tadunku elektrycznego jakag moze oddac akumulator w czasie 20 godzin

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Poglagdowo mozna sprawdzi¢ stan akumulatora, sprawdzajac poprawnos¢ pracy rozrusznika
w czasie zaptonu silnika oraz poziom Swiecenia reflektorow. Gdy styszymy, ze obroty
rozrusznika sg obnizone, to mozemy przyjac, ze akumulator wymaga podtadowania. Z kolei
wlgczajac reflektory, podczas gdy silnik nie pracuje, i porownujac ich jasnos¢ po wigczeniu
silnika, mozemy wnioskowac o stanie natadowania akumulatora.

Do najwazniejszych wielkosci, ktore mozna zbadac, zeby ocenic¢ stan akumulatora, jest
pomiar gestosci elektrolitu, pomiar napiecia za pomocg probnika i pomiar pojemnosci
akumulatora Q.

Pomiar gestosci elektrolitu

Gestosc¢ elektrolitu akumulatora mierzy si¢ za pomocg areometru. Maleje ona wraz ze
wzrostem temperatury i mierzy si¢ ja w temperaturze 25°C. Oczywiscie mozna rowniez
przeliczy¢ gestos¢ zmierzong w innej temperaturze. Wowczas przy zmianie temperatury

0 15°C gestos¢ zmienia si¢ 0 0,01 C—Iig-. Zatem zmiana temperatury o 1°C powoduje zmiane¢

gestosci elektrolitu 0 0,00066 —=

cm? *

Pomiar gestosci elektrolitu za pomocga areometru

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. opracowano na podstawie: www.topagrar.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Znajac gestosc elektrolitu, mozna oceni¢ stan natadowania akumulatora:

Gestos¢ elektrolitu [ £ | Natadowanie akumulatora



Gestosé elektrolitu |25 ] Natadowanie akumulatora

1,28 100%
1,26 88%
1,24 75%
1,22 62%
1,20 50%
1,17 35%
1,15 25%
113 15%
1,10 0%

Opracowano na podstawie: www.dane.oke waw.pl

Pomiar napiecia za pomocg probnika

Probnik bada napig¢cie akumulatora pod obcigzeniem, kiedy przez akumulator przeptywa
okreslony prad.

Przyktadowy akumulator (w tym przypadku motocyklowy)
Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Stan natadowania, zalezny od zmierzonego napiecia, przedstawia ponizsza tabela:

Wartos$¢ napiecia [V] Naladowanie akumulatora

Ugiw > 11 Akumulator natadowany



Wartos$¢ napiecia [V] Naladowanie akumulatora

Ugku < 10,2 Akumulator roztadowany

W praktyce, site elektromotoryczng [V] ogniwa, z wystarczajacg doktadnoscia, wyznacza si¢
z rOwnania:

E=084+y

w ktorym:
o y - gestosc elektrolitu w temperaturze 20°C [%]_

Mozna postuzy¢ sie gotowymi tablicami:

Stopien naladowania ogniwa [%] 100 75 50 25 0
Gestos¢ elektrolitu [V] 1,28 1,24 1,19 1,14 1,10
SEM [V] 212 2,08 203 198 194

Zalezno$¢ stopnia natadowania akumulatora od gestoS$ci elektrolitu w temperaturze 20°C i sily elektromotoryczne;j

Pomiar pojemnosci akumulatora Q

Mowa tu o pomiarze tfadunku elektrycznego, jaki mozna pobra¢ z naladowanego
akumulatora do chwili, gdy napiecie na jego zaciskach spadnie do warto$ci minimalnej,
odpowiadajacej dopuszczalnemu roztadowaniu. Temperatura otoczenia ma znaczny wpltyw
na pojemnos¢ akumulatora.

Pojemnosc¢ [A-h] okresla zaleznoSc:

Q=1-t

e I -prad wyladowania [A];
e t - czas wytadowania [h].

Ze wzgledu na trwato$¢ plyt, nalezy oblicza¢ prad wyladowania akumulatora, zakladajac, ze

czas wyladowania bedzie réwny 20h.

Stownik

ognhiwo galwaniczne



uktad dwoch elektrod /potogniw umieszczonych w elektrolicie, miedzy ktorymi
zachodzg reakcje chemiczne i powstaje roznica potencijatow; potaczenie ze sobg elektrod
przewodem elektrycznym umozliwia przeptyw pradu

napiecie elektryczne

symbol napiecia ,U”. Jest to roznica potencjalow /pol elektrycznych miedzy dwoma
elektrodami
anoda

(gr. avodog (anodos) ;,wchodzenie”) w ogniwach galwanicznych, czyli Zrédtach pradu, jest
to elektroda ujemna, przez ktorg prad elektryczny wplywa do urzadzenia w postaci
tadunku ujemnego; w odbiornikach pradu elektrycznego anoda jest elektroda dodatnia
katoda

(gr. kGodog (kdthodos) ,schodzenie”) w ogniwach galwanicznych, czyli Zrodlach pradu,
jest to elektroda dodatnia, przez ktorg prad elektryczny wyptywa z urzadzenia w postaci
tadunku ujemnego

pojemnos¢ akumulatora

ilos¢ tadunku elektrycznego wyrazona w [A-h], jakg moze odda¢ w pelni sprawny
i natadowany akumulator, do osiggni¢cia stanu normalnego wytadowania

w temperaturze 25°C

prad znamionowy akumulatora

wartos¢ pradu, jaki mozna pobrac¢ z akumulatora catkowicie sprawnego i natadowanego
w czasie 20 godzin, do osiggni¢cia przez akumulator stanu normalnego wyladowania
pojemnos¢ znamionowa akumulatora

ilos¢ tadunku elektrycznego wyrazona w [A-h], jaka moze odda¢ w petni sprawny
i naladowany akumulator, do osiggni¢cia stanu normalnego wytadowania w czasie 20

godzin w temperaturze 25°C
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Ponizsza symulacja przedstawia prosty model ogniwa, ktéry wykorzystuje pie¢ przyktadowych
potogniw. Przeprowadz doswiadczenie, wykorzystujgc rézne mozliwosci, a nastepnie rozwiaz
zadania.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1HUHys80

Symulacja interaktywna pt. ,Badanie akumulatoréw i ogniw”
Zrédto: GroMar Sp.z 0.0., Kamila Piec, licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/D1HUHys80

Cwiczenie 1
WoYybierz poprawne dokorczenie ponizszego zdania.

Urzadzeniem stuzacym do pomiaru SEM ogniw jest:

() reometr.

() aerometr.
() omomierz.
() woltomierz.

Cwiczenie 2
WoYybierz, czego nie mozna powiedzie¢ o SEM.

() Jest opisana przez réwnanie Nernsta.

() Jest to sita elektromotoryczna pétogniwa.

() Jest to réznica miedzy potencjatem katody a anody.

() Jest to réznica miedzy potencjatem bardziej dodatnim a bardziej ujemnym.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Przyporzadkuj pojecie do definicji.

Anoda

Aerometr

Omomierz

Katoda

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij wzor na prad znamionowy akumulatora oraz wpisz w nawiasie kwadratowym

wiasciwe jednostki.

Ly =1 = Qx| 1/ I ] =0,05-Qu|
h

Cwiczenie 2 o

urzadzenie mierzace gestosc cieczy,
w oparciu o prawo Archimedesa.

elektroda dodatnia, przez ktérg prad
elektryczny wyptywa z urzadzenia
w postacitadunku ujemnego.

urzadzenie mierzace rezystancje
ogniwa.

elektroda ujemna, przez ktéra prad
elektryczny wptywa do urzadzenia
w postaci tadunku ujemnego.



Cwiczenie 3

Oblicz SEM ogniwa Ag | AgCl, C1™ || Fe®", Fe*" | Pt w warunkach standardowych,
wiedzac, ze potencjaty standardowe:

e Fx=0,771V

e £, =0,222V
SEM = A\
Cwiczenie 4

Wiedzac, ze pojemnos¢ znamionowa akumulatora Q = 34 Ah, oblicz prad wytadowania.

Odpowiedz wpisz z doktadnoscia do jednego miejsca po przecinku.

I, = [A]

Cwiczenie 5

Wymien przynajmniej cztery parametry charakteryzujace kazdy akumulator.

Odpowiedz:




Cwiczenie 6 O

Co przedstawia i do czego stuzy ten przyrzad?

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. opracowano na podstawie: www.elektroda.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

() termometr

() rozdzielacz

O pipeta automatyczna

() aerometr

() wkraplacz

Odpowiedz:




Cwiczenie 7 @

Gestos¢ elektrolitu akumulatora otowiowego, zmierzona w temperaturze -5°C, wynosita 1,2

Cri3 . lle bedzie wynosi¢ gestosc¢ elektrolitu w temperaturze 25°C?

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @
Odpowiedz na ponizsze pytanie.

Czy bedziesz w stanie oceni¢ stan natadowania akumulatora samochodowego, nie majac
zadnych przyrzadoéw?

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Mackiewicz, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Badanie akumulatorow i ogniw

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
IX. Elektrochemia. Uczen:

5) opisuje budowe, dzialanie i zastosowanie wspotczesnych Zrodet pradu statego (np.
akumulator, bateria, ogniwo paliwowe).

Zakres rozszerzony
IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Uczen:

10) opisuje budowe, dziatanie i zastosowanie wspoétczesnych zrodet pradu statego (np.
akumulator, bateria, ogniwo paliwowe).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;
Cele operacyjne:
Uczen:

» opisuje wielkosci charakteryzujgce akumulator;
 oblicza SEM oraz gesto$¢ elektrolitu akumulatora;
e wymienia przyrzady stuzace do badania akumulatorow.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e burza mozgow;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica;
rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przykladowe pytanie: Jakie znane
s3 Wam metody badania akumulatorow?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot pytania: Jakie
parametry akumulatorow mozna badac?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Samodzielna analiza tresci w e-materiale - cechy charakterystyczne akumulatorow
i ogniw i ich badanie. Uczniowie rowniez analizuja symulacje interaktywna — badanie
akumulatorow i ogniw. Po minionym czasie nauczyciel inicjuje dyskusje.

2. Zadanie dla uczniow - zbadanie gestosci kwasu siarkowego(VI). Na tej podstawie
nalezy obliczy¢ napigcie oraz oceni¢ stan natadowania hipotetycznego akumulatora
kwasowo-otowiowego, korzystajac z informacji zawartych w e-materiale.

3. Uczniowie w parach sprawdzajg swoja wiedze wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:



1. Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel zadaje uczniom pytania: Jakie parametry
akumulatorow mozna badac¢? Co oznacza SEM? Kiedy ogniwo moze wykonac prace
elektryczng? Jak mozemy dokonac¢ pomiaru gestosci elektrolitu? Co to jest prad
znamionowy akumulatora?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

» Przypomnialem/tam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

e Czego dzi$ si¢ nauczytem/tam...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale - ,Sprawdz sie”
Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas samodzielnej pracy
na lekcji. Medium moze by¢ rowniez wykorzystane podczas wykonywania zadania
domowego lub przez uczniow nieobecnych na lekcji celem uzupeienia luk
kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

Jakie parametry akumulatoréw mozna badac?

Co oznacza SEM?

Kiedy ogniwo moze wykonac¢ prace elektryczng?
Jak mozemy dokona¢ pomiaru gestosci elektrolitu?

Co to jest prad znamionowy akumulatora?



