6.2.2. LITHIOVE CLANKY

Lithium pati{ k lehkym koviim (p = 0.534 kg/dm?) a jeho mérna
kapacita je 3860 Ah/kg (u zinku pouze 820 Ah/kg). Vzhledem k tomu,
ze jeho oxidacni potencidl je rovnéz dosti vysoky (typicky lithiovy cla-
nek ma napéti 2.5-3.5 V podle slozeni katody), je zfejmé, Ze jeho mérna
energie musi byt vyssi nez u vétsiny ¢lankt suchych. Lithiové ¢lanky nyni
produkuje v celé fadé provedeni priblizné 50 vyrobcii a technologie jejich
vyroby se béhem necelych triceti let dostala na velmi vysokou troven.
Clanky maji vyborné parametry a charakteristiky; v soucasné dobé do-
sahuji kapacity radové desitek Ah a pulzné jsou schopny dodavat proud
i vice nez 3 A. Nedostatkem je jejich doposud vysoka cena plynouci z na-
rokil na technologii vyroby; lithium totiz velmi bouflivé reaguje s vodou
i s plynnym kyslikem, ¢cemuz je nutno zabranit. Dusledkem je mimo ji-
né i to, ze elektrolytem nemtze byt vodny roztok pritomny v suchych
clancich a musi se pouzivat jiné latky, které obvykle byvaji drazsi. Pro
uplnost je ovSem treba pripomenout, ze pri elektrodovém napéti vyssim
nez 2 V zacina dochazet k elektrolyze vody a vodny roztok by byl proto
nevhodny i z tohoto hlediska.

Primarni lithiové ¢lanky se podle vnitiniho usporadani déli do ¢tyt
zakladnich skupin:

- ¢lanky s tuhou katodou,

- ¢lanky s rozpustnou katodou,
- ¢lanky s tuhym elektrolytem,
- rezervni ¢lanky.

Clanky s tuhou katodou obsahuji jako elektrolyt lithiovou stil (fluoro-
boritan, fluorofosforecnan nebo fluoroarseni¢nan) rozpusténou ve vhodné
organické latce (napf. acetylaceton). Vyrabéji se jako knoflikové a val-
cové (ty mohou mit klasickou nebo vinutou konfiguraci). Jsou nejvice
rozsitené v bézné spotfebé i v pramyslu (hodinky, kalkulacky, kamery,
prenosné piistroje, pocitace apod.).

Clanky s rozpustnou kadodou vyuzivaji jako katodového materia-
lu napt. SO- (oxid sifi¢ity), SOCI; (thionylchlorid), piipadné SO,Cl,
(sulfurylchlorid) v tekutém stavu. Funkei téchto sloucenin je jednak pu-
sobit jako pozitivni aktivni material, jednak jako solvent v elektrolytu.
Vyrabéji se ve valcovém provedeni v nékolika raznych konfiguracich (kla-
sickd, vinutd ¢i prizmaticka). Jejich mérnéd energie je viibec nejvyssi ze
vSech lithiovych ¢lankt. Kromé béznych aplikaci se pro sviij vykon uzivaji
v raznych zbranovych systémech (miny, torpéda, fizené stiely).
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Clanky s tuhym elektrolytem sestavaji vylucéné z tuhych ¢asti. Vo-
divost elektrolytu je ovsem nizsi, nez je tomu v pripadé elektrolyta ka-
palnych. Rozeznavame zde dveé skupiny elektrolyti: elektrolyty tvorené
krystalickou soli (napt LiI) a polymerni elektrolyty. Odebirany proud do-
sahuje jen velmi nizkych hodnot, ale jsou velmi spolehlivé a maji vysokou
zivotnost. Pouzivaji se napr. v mediciné.

Konec¢né rezervni ¢lanky mohou mit katodu jak tuhou, tak rozpust-
nou, ale elektrolyt se do nich pridava az v okamziku, kdy maji byt ak-
tivovany. Uzivaji se tam, kde neni prfedem znamo, kdy budou pouzity
a musi mit proto velmi dlouhou skladovatelnost. Jako priklad 1ze uvést
rizené strely, dalkové ovladana vozidla, boje a dalsi vojenska zarizeni.

V nasledujicich odstavcich budou uvedeny nékteré dulezité podrob-
nosti tykajici se jednotlivych konstrukcénich ¢asti lithiovych ¢lanki.

Anoda je vyrobena z lithiové folie nebo z tenkého plisku. Folie byva
casto uchycena na mrizce z nerezavéjici oceli slouzici jako sbérac¢ proudu,
nebo na vnitini ocelové sténé ¢lanku. U vétsich ¢lank ma anoda tvar
sendvice s ocelovym stfedem, nebo je vinuta do spiraly. Ocel je proti
korozi chranéna vrstvickou Ni nebo Mo.

Material vhodny pro katodu musi prispivat k vysokému napéti ¢lan-
ku, mit znac¢nou hustotu energie a byt kompatibilni s elektrolytem (nesmi
s nim reagovat, rozpoustét se apod.). Déale by mél byt dobte vodivy, levny,
snadno zpracovatelny, netoxicky a nehotrlavy. Jak jiz bylo feceno, roze-
znavame tuhé a rozpustné katody. Tuhé katody se pripravuji z Sirokého
spektra materiali. Mezi né patii oxidy riznych kovi (MnO,y, Cu0), sir-
niky (CuS, FeSs), slou¢eniny chromu (AgCr0y) a karbidy fluoru (C'F),..
Jako aditivum se do nékterych z téchto latek pridava praskovy grafit, sa-
ze, méd nebo platina ke zvySeni vodivosti a rovnéz urcité mnozstvi pojiva
(teflon). Tyto materidly jsou v kontaktu s tekutym elektrolytem obsahu-
jicim jiz zminéné lithiové soli rozpusténé v organickém rozpoustédle nebo
smeésich eterit a estert. Tuhé katody se vyznacuji mensim vykonem a ome-
zenym rozsahem pracovnich teplot (max. asi do 70° C). Pi pozadovaném
napéti v rozsahu od 1.5-2.2 V a nizkych odbérech se preferuji katody z li-
sovaného praskovitého materialu (napi. FeSy, CuQ), ktery je v kontaktu
s elektrolytem o vysoké viskozité. Vyssich napéti (2.5-3.5 V) se dosdhne
pouzitim porézniho katodového materidlu (napt. MnO-) ve styku s niz-
koviskdznim elektrolytem. Vybijeci charakteristiky téchto ¢lankt klesaji.
U nékterych ke konci vybijeni poklesne napéti na nizsi hodnotu, na niz
se jesté urcitou dobu drzi (vyborna indikace stavu ¢lanku).
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Tuhé katody musi byt vysoce porézni; latky vznikajici béhem pro-
bihajicich reakci tyto pory postupné vyplnuji a rychlé zaplnéni porta by
vedlo ke snizeni kapacity ¢lanku. Musi byt rovnéz odolné proti korozi.

Rozpustné katody se vyrabéji z materiali obsahujicich siru (SOa2,
SOCl,, SO2Cls). Proudovy kolektor sestava z acetylénovych sazi smi-
chanych s pojivem (teflon), piipadné i s katalytickymi aditivy jako Cu,
Pt nebo ftalokyanin. Porovitost téchto katodovych smési dosahuje az

80%.

Zmacné pozadavky se kladou na elektrolyt. Ten nesmi obsahovat
kladné vodikové ionty, nesmi reagovat s anodou ani s katodou, a je-li
kapalny, mél by si tuto vlastnost udrzet v teplotnim rozsahu -40-70° C.
Meél by byt vysoce iontove vodivy, dostatecné viskozni, chemicky stabilni,
netoxicky a nehorlavy. Hlavnim problémem u nevodnych roztokt ovsem
zustava znacny elektricky odpor ve srovnani s roztoky vodnymi. Z téch-
to diuvodu je nutno minimalizovat vzdalenost obou elektrod. Elektrolyt
7z organické latky obsahuje pro zvysSeni vodivosti rtizné soli. Mezi né patii
napt. ClO4, BF,, AsFg a AlCl,. V pripadé tuhych elektrolyt se pouziva
krystalicky Li1.

Pokud se jedna o separator, v pripadé tuhych katod a rozpustné
katody z SO- se pouzivaji derivaty celulozy, mikroporézni polypropylen
nebo material ze skelnych vlaken. Jejich rozhodujici vlastnosti je porovi-
tost. V ¢lancich s jinymi tekutymi katodami obsahujicimi halogenidy se
uziva vylucneé separator z vlaken borosilikatového skla nebo jinych anor-
ganickych vlaken; halogeny se totiz k organickym latkam chovaji vysoce
agresivne.

Lithiové clanky se déli na prizmatické, valcové, knoflikové, ploché
a dalsi. Znacny pocet tvarta se vyrabi zejména proto, aby jednotlivé typy
¢lankt nemohly byt omylem zaménény (lisi se napétim). V nasledujicich
odstavcich uvedeme jejich strucny popis.

V prizmatickych ¢lancich maji elektrody tvar plochych desek a jejich
konstrukce je z diivodu dosazeni vysoké kapacity podobna jako u olové-
nych akumulatori. Kapacita ¢lankta tohoto typu dosahuje az stovek Ah.
Katoda byva z SOCI,. Lithiova anoda a uhlikovy kolektor jsou deskového
tvaru. Separatorem jsou skelna vlakna. Vse je uzavieno v hermetizované
nadobce z nerezavéjici oceli.

Spiralova (vinutd) konstrukce se pouziva v ¢lancich s tuhymi i ka-
palnymi katodami. Vyznacuje se moznosti odbéru velkych proudi (velka
plocha elektrod). Prouzek lithiové félie je spirdlovité navinut spolu se se-
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paratorem, katodou a druhou vrstvou separatoru, takze struktura clanku
je podobna jako u svitkovych kondenzatori. Vnéjsi ocelové pouzdro je
zaporné, kladny je stfedni proudovy sbérac. Nadobka je vyrobena z po-
niklované nerezavéjici oceli. V pripadé kapalné katody je cely systém
hermetizovan. Nacrtek usporadani je na obr. 6.2.9.

katoda

separator

.,//

\\ anoda

T~

Obr. 6.2.9: Schema spiralovité vinuteho clanku

T~

U civkové konstrukce tvori anoda i katoda koncentrické valce. Po-
kud je katoda tuha, dotyka se ocelové nadobky, ktera tvori kladny pol.
Separatorem je oddélena od anody, ktera se dotykd dna clanku (zaporny
pol). Vnitini prostor je vyplnén elektrolytem a cely clanek je zapouz-
dfen. U c¢lankt s rozpustnou katodou je ke sténé nadobky pfichycena
lithiova anoda. Katoda je vyrobena z porovitého grafitu napusténého
naptr. SOCI,; a od anody je oddélena separatorem ze skelnych vlaken.
Celek je hermeticky zataven v nadobce. Dno ¢lanku predstavuje zapor-
nou elektrodou (anodu).

V knoflikovém c¢lanku je katodou lisovana tableta z aktivniho ma-
terialu, sazi a pojiva, kterd je vodivé spojena se dnem nadobky. Nad
katodou je umistén polypropylénovy separator. Lithiova anoda je féliova
a je prichycena k vicku slouzicimu jako proudovy sbérac. Elektrolytem
obvykle byva smés organickych latek. Schéma je na obr. 6.2.10. Existuji
1 knoflikové clanky jiné konstrukce se dvéma katodami ve tvaru tablety
(tim se dosahne vétsi aktivni plochy katody), nebo s pfevracenou polohou
anody a katody.

Daéle se na trh dodéavaji ¢lanky ve tvaru mince (maji tvar velmi
zplostélé knoflikové baterie), s katodou vyrobenou ze smési MnO,y nebo
(C'F),, acetylénovych sazi a styrenbutadienového pojiva. Sbéracem kato-
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dového proudu je uhlikem potazeny titanovy plisek privareny k pouzdru.
Separator je stejny jako u c¢lanku knoflikového a elektrolyt byva smé-
si propylenkarbonatu a dimetoxietanu, v niz je rozpusténa lithiova sul
LiBF;.

zaporny pol lithiova anoda

TR .
t}) separator

504
L) ucpavky

katoda ‘ kladny pél

Obr. 6.2.10: Rez knoflikovym lithiovym clankem

Poslednim reprezentantem jsou D-clanky pouzivané napriklad v kar-
diostimulatorech (pacemakery). Katoda je zde umisténa v horni ¢ésti
clanku a elektrolytem je krystalicky Li1.

Material nadobky nesmi reagovat s elektrolytem, s rozpustnymi ka-
todami ¢i solemi obsazenymi v elektrolytu. Vesmés se pouziva nerezaveé-
jici nebo poniklovand ocel. Ucpavky mohou byt bud keramické (pro ka-
tody na bazi SO, nebo SOCI,), plastové na bazi polyolefini (odolavaji
znacnym teplotnim rozdiltim a snaseji skladovani pii vyssich teplotach),
meékké na bazi polypropylenu a hermetické na bazi sklo-kov.

V nasledujicich odstavcich bude podrobnéji popsano nékolik nejcas-
téji uzivanych typu lithiovych ¢lankt.

a) Clanky s pevnou katodou Li — MnQO,

Vyrabéji je napt. firmy Duracell a Ultralife ve spiralové vinutém
nebo knoflikovém provedeni. Jejich napéti naprazdno je ptiblizné 3 V,
provozni napéti se pohybuje od 2.5-3 V. Vzhledem k nizké vnitini im-
pedanci jsou schopny dodavat vyssi proudy, az 1.25 A. Jejich vybijeci
kiivka je plocha a vyznacuji se dlouhodobou skladovatelnosti (min. 10
let); ztraty samovybijenim ¢ini asi 1% roc¢né. Kapacita ¢lanku se 1isi po-
dle typu. DURACELL uvadi v soucasné dobé pro spiralové vinuté clanky
rozsah 160 mAh - 1.4 Ah (ULTRALIFE pro C ¢lanky az 4.5 Ah pii vy-
bijecim proudu 100 mA), pro knoflikové 76 mAh - 500 mAh. Uzivaji se
v nejruznéjsich pramyslovych a vojenskych aplikacich 1 ve formé baterii
sestavajicich z nékolika v sérii zapojenych c¢lank.

Anoda je lithiova, katoda je vyrobena z tepelné upraveného elektro-
lytického oxidu manganicitého MnQ, s dalsimi prisadami jako uhlik pro
zvyseni vodivosti. Elektrolyt obsahuje perchlorat lithia ve smési organic-
kych rozpoustédel. Separator predstavuje dvojvrstvy systém sestavajici
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z netkaného polypropylenu a mikroporézniho polypropylénového filmu.
Reakci na anodé lze popsat rovnici

Li— Lit +e” (6.2.14)

(dochéazi k oxidaci lithia), zatimco na katodé dochézi k redukei ¢tyfmoc-
ného manganu na trojmocny podle vztahu

MnOs + Lit + e~ — MnOsLi . (6.2.15)

b) Clanky s rozpustnou katodou Li — SOCI,

Vyrabéji je napr. firmy Crompton Eternacell, Electrochem, Saft
a Tadiran. Tyto c¢lanky se vyznacuji velmi vysokou hustotou energie
a znacnou kapacitou. Uzivaji se pro komercni, letecké, kosmické a vo-
jenské ucely. V soucasné dobé se vyviji baterie o kapacité 330 Ah (hmot-
nost 35 kg, objem tésné pod 20 dm?); elektrolyt obsahuje polyetylenoxid
s primeési siry, ktery ma zhruba o pét radt vyssi vodivost nez podobny
elektrolyt bez siry. Skladovatelnost téchto ¢lanki byva vyssi nez 15 let.

Anoda je vyrobena bud z ¢istého lithia, nebo z jeho slitin. Kato-
da je uhlikova a ma co nejvétsi plochu; uhlik se reakci v ¢lanku nez-
castnuje, ma pouze funkci katalyzatoru. Elektrolytem je thionylchlorid
SOCl5 s obsahem lithiovych soli, napt. LiGaCly nebo LiAlC1,. Sepa-
rator sestava z tenké vrstvy netkanych skelnych vlaken. Na anodé se
rozpousti lithium podle vztahu (6.2.14), na katodé dochazi k redukci
thionylchloridu podle rovnice

2SOCI, + 4e™ — 4C1™ + SO» + S . (4.2.16)

Anionty chloru se na povrchu katody slucuji s kationty lithia za vzniku
nerozpustného chloridu lithného LiC'l. Ten se uklada na uhlikové katodé
v misté reakce. Tato mista se poté stavaji neaktivni a dalsi reakce se jiz
nemohou zucastnovat. Jakmile je cely povrch katody takto blokovan, ¢la-
nek prestane fungovat. Pri konstrukci katody je tfeba dbat, aby nedoslo
k predcasnému zablokovani predni casti katody, kdyz ve zbyvajicich cas-
tech je jesté dostatek aktivni plochy. Odebirany proud zavisi na aktivni
velikosti povrchii anody a katody. Rychlost vybijeni je funkci proudo-
vé hustoty, jejiz velikost se udava v nékolika mA /cm?. Nejvyssi kapacity
tyto ¢lanky dosahuji pii proudové hustoté 0.1-2 mA /em?. PFi vyssim vy-
bijecim proudu kapacita klesa. Napétova charakteristika je plocha, avsak
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ke konci vybijeni se prudce lame. Za zminku jesté stoji skutecnost, ze
jiz pii zavedeni elektrolytu do ¢lanku se na anodé (podobné jako pii vy-
bijeni na katodé) vytvori tuhd elektrolyticka mezifaze LiCl, jejiz vznik
je nutny proto, aby ¢lanek fungoval i po delsi skladovaci dobé (tomuto
jevu se ¥ik4 pasivace anody). Céstecna pasivace anody dovoluje jen velmi
mirné samovybijeni; bez ni by se ¢lanek vybil béhem nékolika tydnu.

c) Lithiové ¢lanky uzZivané v mediciné

V kardiostimulatorech (pacemakery) se pro napajeni pulzniho gene-
ratoru pouziva ¢lankd na bazi Li — I, v mensim métitku Li — (C'F),.
Tyto ¢lanky obsahuji vylucné pevné latky, neprodukuji plyn, lze je proto
hermetizovat a jejich provoz je velmi bezpecny. V prvnim pripadé sesta-
va ¢lanek z lithiové anody, elektrolytu tvoreného vodivym komplexem
obsahujicim jod a katody z poly-2-vinyl-pyridinu. Maji velmi vysokou
vnitini impedanci (jeji poc¢atec¢ni hodnota je 50-100 €2 a béhem provozu
vzrusta na 20000-30000 €2), odebirany proud je proto maly (na trovni
pA). Vybijeci kiivka je plocha a zivotnost dosahuje 20 let. Druhy zminé-
ny typ ¢lanku ma nizsi vnitini impedanci a muize proto dodavat proudy
v rozsahu pA-mA. Je uloZen v pouzdru z nerezavéjici oceli nebo z titanu.
Pouziva se ho i jako zdroje v implantovatelnych neurostimulatorech a in-
fuznich cerpadlech. Vyznacuje se dlouhou skladovatelnosti pti teplotach
-40-52° C.

Zcela jiné parametry maji clanky pouzivané pro defibrilatory, kte-
ré musi byt schopny jednorazové dodat energii az 30 J (elektricky Sok
realizovany rychlym vybitim kondenzatoru). Ty jsou zalozeny na bazi
Li — Ag,V,0q1, pripadné obsahuji jiné slouceniny vanadu. Znamym vy-
robcem ¢lankt uzivanych pro medicinu je napt. Greatbatch (USA).

Zakladni parametry vyjmenovanych a nékterych dalsich siteji uziva-
nych primarnich lithiovych ¢lankt jsou shrnuty v tab. 6.3a, b,

6.2.3. TEPELNE BATERIE

Tepelné baterie jsou pyrotechnicky aktivované primarni baterie, je-
jichz elektrolytem je anorganicka sil. Ta je za béznych teplot elektricky
nevodiva. Vodivou se stane az poté, co se roztavi teplem z pyrotechnické-
ho zdroje, ktery je nedilnou soucasti baterie a ktery se aktivuje elektricky
¢1 mechanicky. Baterie obvykle sestavaji z nékolika ¢lank razenych do
série. Pouzivaji se zejména ve zbranovych systémech a v kosmickém vy-
zkumu.

Elektrochemicky systém tepelné baterie sestava z anody vyrobené
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obvykle z alkalického kovu, z elektrolytu a inertni katody. Mezi hlavni
typy patri:

- baterie Ca/LiClI{(KC1l)/W O3 (napéti ¢lanku 2.4-2.6 V),
baterie Ca/LiCl(KCl)/CaCrOs (napéti ¢lanku 2.2-2.6 V),
baterie Mg/ LiCl(KC1)/V503 (napéti ¢lanku 2.2-2.7 V),
baterie Li/LiCl(KCl)/FeS, (napéti ¢lanku 1.6-2.2 V),
baterie C'a/LiCl(KCl)/K3Cry07 (napéti ¢lanku 3.3 V),

Vzhledem ke svym vlastnostem jsou tepelné baterie instalovany do

systémnu a zarizeni jako napr. strely, torpéda, bezpecnostni letecké systé-
my, rizené bomby, podvodni a pozemni miny, kosmické aplikace atd. Za-
jistuji zde zdroj energie pro elektroniku, elektromechanické systémy, na-
bijeni kondenzatori, pohon riznych typt motori, pyrotechnické ohnost-
roje apod. Vyznacuji se vysokou jednotkovou kapacitou (0.2-4 kW /kg),
nulovym samovybijenim, zanedbatelnymi pozadavky na obsluhu a adrz-
bu, dlouhou skladovatelnosti, rychlou aktivaci, robustni konstrukci a bez-
chybnou ¢innost{ v Sirokém rozsahu teplot (-54-74° C). Neplynuji a jejich
spolehlivost je velmi vysoka. Mezi hlavni nevyhody patii vysoka povr-
chova teplota baterie, nelinearni napétova charakteristika (napéti klesa
s dobou ¢innosti), jednorazovost pouziti a nizkd zivotnost po aktivaci
(max. asi 1 hod.; vétsina téchto baterii je ovSem navrhovana k daleko
kratsimu pouziti). Konstrukce tepelné baterie a usporadani dil¢iho ¢lan-
ku je zfejmé z obr. 6.2.11.

elektricka -
zapalka pol vicko
lé_h mﬁ“l“\ t I P
%‘Y epeina
I_ | _1 izolace
I I : I I komin
| {E=3]
I il |t} elektricka Schémajed‘noho élanku
| — ; sbérat proudu
| | : | | pouzdre | anoda
| [T} iecnotive b elewtroyt
[ 1Ml - Clanky | katoda
| pyrotechnicky
|

tepelny zdroj

Obr. 6.2.11: Nakres konstrukce tepelné baterie

Tepelna baterie ma obvykle valcové usporadani, které je nejvyhod-
néjsi z mechanického a termodynamického hlediska. Valcovy typ minima-
lizuje tepelné ztraty a jeho vyroba je pomérné jednoducha. Napéti baterie
lze ménit poctem clankt, proud zmeénou aktivni plochy elektrod, nebo
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paralelnim zapojenim ¢lanki. Jednotlivé ¢asti baterie musi byt navzajem
dobre elektricky izolovany, aby béhem cinnosti nedochazelo k vnitinim
zkratim (pfi navrhu izolace je nutno brat v Gvahu teplotu prostredi).

Nejvyhodnéjsi vlastnosti v tomto ohledu ma mica nebo izomica.

Tabulka 6.3a: Vybrané parametry lithiovych primarnich
¢lanki s tuhou katodou

Systém U, (V) | w(W/kg) | w (W/1) | rozsah T °C
Li — MnO- 3 300 500 -40-100
Li—(CF), | 31 220 500 “1060

Li — CuO 2.2 300 600 -10-70
Li — FeS5 1.5 200 400 -10-45
Li — V305 3.4 200 600 -40-60

Li— 1, 2.8 300 600 -40-52

Tabulka 6.3b: Vybrané parametry lithiovych primarnich
¢lankt s rozpustnou katodou

Systém U, (V) | w(W/kg) | w(W/1) | rozsah T °C
Li— SO, 3 280 440 -55-70
Li — S0OCI, 3.6 300 850 -55-150
Li — S50-,Cl, 3.9 500 1000 -40-70

6.3. SEKUNDARNI CLANKY

Na rozdil od primarnich ¢lankt lze sekundarni clanky a tedy i baterie
znovu dobijet, a to ve stovkach az tisicech cykli. Chemické reakce, které
v nich probihaji jsou vratné, s i¢innosti Casto znacné prevysujici 99%.
Lze je proto aktivné pouzivat dlouhou dobu s nutnymi odstavkami pro
dobijeni.

V soucasné dobhé se vyrabéji v mnoha velikostech pro velmi Siroké
spektrum aplikaci. Dodavané vykony se pohybuji od W do stovek kW
(srovnejme napt. baterie pro napajeni notebooki ¢ jinych drobnych pii-
stroji a startovaci akumulatory pro tézka motorova silni¢ni vozidla nebo
pro ponorky). Byvaji ovSem zpravidla nékolikrat drazsi, nez vykonové
ekvivalentni zdroje primarni.

112



