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(57) Свинцево-кислотна акумуляторна батарея,
що містить набір позитивних і негативних електро-

дів, що знаходяться в електроліті, і включають яка
струмовідводи і шари пасти активної маси, яка
відрізняється тим, що струмовідвід позитивного
електрода виконаний зі сплаву, що містить, мас.%,
сурму 0,11-0,16, олово 0,6-0,9, миш'як 0,1-0,18,
мідь 0,05-0,06, срібло 0,025-0,03, вісмут 0,03-0,04,
селен 1,1-1,8, кадмій 0,01-0,1, інше свинець, стру-
мовідвід негативного електрода виконаний зі спла-
ву, що містить, мас.%, кальцій 0,06-0,09, олово
0,5-1,1, алюміній 0,01-0,05, кобальт 0,003-0.0032,
інше свинець, а в електроліт додається фосфорна
кислота (орто) з розрахунку 0,2-0,7 мас.% до маси
електроліту.

Винахід відноситься до електротехніки, а
саме - до хімічних джерел струму, наприклад,
до конструкцій свинцево-кислотних акумулятор-
них батарей.

Відома свинцево-кислотна акумуляторна
батарея, що містить декілька пар різнойменних
електродів, розміщених в електроліті - водяно-
му розчині сірчаної кислоти, зі струмовідвода-
ми, виготовленими на основі свинцево-кальціє-
вого сплаву, що містить, мас. %: кальцію 0,06,
олова 0,3-0,7, срібла 0,015-0,045, інше свинець
(патент США №5298350, опубл. 1991 р.).

Акумуляторна батарея зі струмовідводами,
виготовленими зі сплаву, що містить зазначені
інгредієнти, характеризується великим термі-
ном служби, допускає тривале збереження; га-
зовиділення в них незначне, однак такі акуму-
ляторні батареї надмірно критичні до рівня роз-
ряду і при глибоких розрядах швидко втрача-
ють ємність. Це обумовлено, насамперед, не-
оптимальністю використаного сплаву для виго-
товлення струмовідводів позитивних електро-
дів. При практичному використанні зазначених
акумуляторних батарей потрібен ретельний ко-
нтроль вихідної напруги акумулятора, щоб за-
безпечити автоматичне відключення наванта-
ження і уникнути виходу акумуляторної батареї
з ладу або підзаряд від автономного джерела
струму. Природно, це ускладнює і здорожчує

експлуатацію таких акумуляторних батарей.
Найбільш близькою по технічній суті і по

результату, що досягається (прототипом), є
свинцево-кислотна акумуляторна батарея, що
містить набір позитивних і негативних електро-
дів, що знаходяться в електроліті і включають
струмовідводи і шари пасти активної маси, при-
чому струмовідводи виконані двошаровими:
один із них (внутрішній) виконаний на основі
сплаву, що містить мас. % кальцій 0,03-1,2,
олово 0,1-10, інше свинець, другий (зовнішній)
- на основі сплаву, що містить 0,2-10% сурми,
1,0-10 олова, інше свинець (патент США
№4906540, опубл. 06.03.90). Присутність у
складі сплаву зовнішнього шару струмовідводів
сурми забезпечує значні терміни служби, але
не допускає тривалого збереження акумулятор-
них батарей. Виготовлення струмовідводів із
зазначених вище сплавів доцільно лише для
виготовлення позитивного електрода, тому
електричні й експлуатаційні характеристики
свинцево-кислотних акумуляторних батарей,
струмовідводи в яких виготовлені за зазначе-
ною технологією, неоптимальні. Крім того, саме
виготовлення струмовідводів складне в техніч-
ному і технологічному відношенні: виникає не-
обхідність на сітку, виготовлену з катаного лис-
та Pb-Ca-Sn-сплаву, накочувати шар Pb-Sb-Sn-
сплаву, внаслідок чого неминучі ушкодження сі-
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тки-основи. При цьому пропонований у техніч-
ному рішенні-прототипі досить значний інтер-
вал значень вмісту сурми в сплаві струмовідво-
дів (0,2-10 мас. %) робить невизначеним від-
творення зазначеної технології, а введення
сурми в сплав по верхній межі (10 мас. %)
представляється неприпустимим через значні
обсяги газовиділення; великих витрат води, ви-
сокого темпу саморозряду, що обмежує можли-
вості використання зазначеної технології для
виготовлення струмовідводів у малодоглядових
і герметичних акумуляторних батареях. Незва-
жаючи на настільки складну технологію вигото-
влення струмовідводів не виключаються часті
випадки пасивації позитивних струмовідводів,
що скорочує терміни служби акумуляторних ба-
тарей і знижує надійність їх функціонування.

В основу винаходу, що пропонується, по-
ставлена задача удосконалення свинцево-кис-
лотної акумуляторної батареї, у якій за рахунок
використання сплавів, що розрізняються між
собою, для виготовлення струмовідводів для
позитивних і негативних електродів і добавок в
електроліт досягається збільшення термінів
збереження, підвищення термінів служби і під-
вищення надійності функціонування акумулято-
рних батарей.

Поставлена задача вирішується тим, що у
свинцево-кислотній акумуляторній батареї, що
містить набір позитивних і негативних електро-
дів, що знаходяться в електроліті, і включають
струмовідводи і шари пасти активної речовини,
відповідно до винаходу, струмовідвід позитив-
ного електрода виконаний зі сплаву, що міс-
тить, мас. %, сурму 0,11-0,16, олово 0,6-0,9,
миш'як 0,1-0,18, мідь 0,05-0,06, срібло 0,025-
0,03, вісмут 0,03-0,04, селен 1,1-1,8, кадмій
0,01-0,1, інше свинець, струмовідвід негативно-
го електрода виконаний зі сплаву, що містить,
мас. %, кальцій 0,06-0,09, олово 0,5-1,1, алюмі-
ній 0,01-0,05, кобальт 0,003-0,0032, інше сви-
нець, а в електроліт додається фосфорна кис-
лота (орто) з розрахунку 0,2-0,7 мас. % до маси
електроліту.

Виконання струмовідводів позитивних і не-
гативних електродів зі сплавів з істотно відмін-
ним вмістом інгредієнтів обумовлено значним
розходженням у функціонуванні зазначених
електродів у складі свинцево-кислотних акуму-
ляторів, і зазначені сплави є оптимальними для
позитивних і негативних електродів, що працю-
ють у синергетичній єдності. Структура сплавів,
що заявляється, була встановлена в результаті
ретельних експериментальних досліджень як
самих сплавів, так і акумуляторних батарей, у
яких використовувалися струмовідводи з зазна-
чених сплавів. При цьому виконання струмовід-
воду позитивного електрода переважно зі свин-
цево-сурм'янистого сплаву, а негативного - пе-
реважно зі свинцево-кальцієвого сплаву з за-
значеними легуючими добавками спрямовано
на використання переваг кожного зі сплавів у
конкретному застосуванні з урахуванням мігра-
ції хімічних елементів з електродів в електро-
літ. При цьому кожний з елементів, що вводять-
ся, у зазначених співвідношеннях виконує ви-

значену роль: введення в сплав для позитивно-
го електрода миш'яку прискорює затвердіння
сплаву, введення кадмію поліпшує його механі-
чні характеристики, олово поліпшує ливарні
властивості, уведення селенів, міді і вісмуту за-
побігає розтріскуванню, уведення срібла в за-
значених дозах підвищує пластичність сплаву.
Комбінація Pb-Ca-Sn у сплаві для струмовідво-
дів негативних електродів володіє високою ко-
розійною стійкістю і пластичністю, обумовле-
ною динамічною рекристалізацією, а введення
миш'яку запобігає "лущенню" поверхні струмо-
відводу, отриманого методом гравітаційного
лиття, і знижує омічні втрати, у результаті чого
поліпшується перезаряджають акумуляторної
батареї. Введення в сплав алюмінію запобігає
окислювання кальцію як у процесі готування
сплаву, так і при литті, а також у процесі екс-
плуатації акумуляторної батареї. Причому, кі-
лькість алюмінію, що вводиться, пропорційна
кількості кальцію в сплаві, що приготовлюється
зокрема, верхні показники зазначених меж по
кальцію і алюмінію повинні в точності збігатися.
Введення алюмінію поліпшує і зчеплення акти-
вної маси з струмовідводом. Уведення кобаль-
ту обумовлене необхідністю підвищення меха-
нічної міцності сплаву.

Додавання в електроліт фосфорної кислоти
(орто) з розрахунку 0,2-0,75 мас. % до маси еле-
ктроліту запобігає пасивації струмовідводів як
позитивних, так і негативних електродів, знижує
швидкість корозії і швидкість опливання активної
маси. Фосфорна кислота змінює і фазовий склад
активної маси - збільшує частку a-РbО2-фази.
Щоб уникнути надлишкового підвищення частки
a-РbО2-фази, на шкоду b-РbО2-фази, що володіє
більшою ємністю в порівнянні з a-фазою, кіль-
кість фосфорної кислоти, що вводиться, пови-
нна бути строго дозованою і зв'язаною з темпе-
ратурою навколишнього середовища: при тем-
пературі в інтервалі 25-27°С вміст фосфорної
кислоти повинен бути в межах 0,2-0,32 мас. %
до маси електроліту, при температурі 40-60°С
вміст фосфорної кислоти не повинен перевищу-
вати 0,75 мас. %. Вірогідно встановлено, що до-
давання фосфорної кислоти в електроліт при те-
мпературі +27°С збільшує термін служби акуму-
ляторної батареї (по циклуванню) на 15%, при
температурі +50°С - удвічі.

Виконання струмовідводів позитивних і не-
гативних електродів з істотно відмінних між со-
бою сплавів і введення в електроліт фосфорної
кислоти завдяки синергетичному ефекту приво-
дить до того, що свинцево-кислотні акумулято-
рні батареї володіють одночасно і великими те-
рмінами служби, великими термінами збере-
ження, і високою надійністю функціонування;
вони малочутливі до глибоких розрядів, газови-
ділення і витрати води істотно нижче в порів-
нянні із серійними акумуляторними батареями,
у яких струмовідводи і для позитивних і для не-
гативних електродів виготовлені з одного спла-
ву. Так, в експериментальних стартерних аку-
муляторних батареях типу 6СТ-60 добавка во-
ди здійснювалась лише 2 рази в рік (у серійних
- щомісяця). В аналогічних батареях при дода-
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ванні в електроліт щільністю 1,28 г/см3 хімічно
чистої фосфорної кислоти (щільністю 1,65
г/см3) у зазначених дозах після п'ятого тренува-
льного циклу (це оптимальний час уведення)
вдається майже вдвічі підвищити циклуємість у
порівнянні із серійними акумуляторними бата-
реями цього ж типу. Дослідження стану елект-
родів після 145-150 циклів заряд-розряд пока-
зали, що сульфатація свинцю не відбувається.
Сульфатація не спостерігалася і після тривало-
го збереження (у режимі бездіяльності), внутрі-

шній опір акумуляторної батареї практично не
збільшився, цілком виключалися короткі зами-
кання різнополярних електродів. Безсумнівно,
це дозволяє збільшити гарантійні терміни збе-
реження.

Пропоноване технічне рішення може бути
використане як стартерний акумулятор в транс-
портних засобах із двигунами внутрішнього зго-
ряння, а також як тяговий акумулятор в елект-
ромобілях.
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