Akumulatory

Stézi najdeme vyrobek uréeny pro modelare, o kterém bylo v poslednich letech napsano tolik.
Tolik protichddnych, spravnych, nespravnych nebo vyslovené& nesmysinych informaci mame
opravdu jen o akumulatorech. Neni v nasich sildch uvést vSe na pravou miru, ale véfime, ze
v nasledujicich radkach najdete uzitecné informace pro volbu toho ,spravného™ akumulatoru.
Jak si mozna z hodin fyziky vzpominate, akumuldtory funguji na zakladé vratné
(obousmérné) chemické reakce mezi elektrolytem a povrchem dvou elektrod - kladné a
zaporné. Pri vybijeni bézi reakce v jednom sméru, pfi nabijeni v druhém. Jak uz je to
v prirodé zarizeno, cely proces nebézi se 100% ucinnosti, pricemz elektrickd energie se
neztraci, ale proménuje v teplo.
V modeldiské praxi se nejéast&ji pouzivaji tfi typy akumulatord: niklkadmiové (NiCd),
nikimetalhydridové (NiMH), olovéné (Pb) a nejmodernéjsi Lithium polymerové (Li-
poly). Prvni dva druhy ovladaji oblast elektrického pohonu a napdjeni vysilacd a pfijimacd,
olové&né akumuldtory naopak dominuji jako zdroje pro Zhaveni svi¢ek spalovacich motord, pro
startéry a palivova cerpadla a pro pohon vétsich model{ lodi.
Niklkadmiové (NiCd) akumulatory jsou stale nejrozsirenéjsi - jejich vyhodou je nizsi cena,
schopnost davat vysSi vybijeci proud, vyssi spolehlivost a delsi Zivotnost.
Nikimetalhydridové (NiMH) akumulatory maji pri stejné velikosti vyssi kapacitu, ale poskytnou
mensi vybijeci proud pri vyssSim poklesu napéti pri zatizeni a jejich Zivotnost a schopnost
snaset hrubé zachazeni je nizsi.

Nékteré parametry a ,,akumulatorové" pojmy:

Kapacita - udava velikost elektrického naboje (mnozstvi energie) ulozeného v akumulatoru.
Udava se v ampérhodinach (Ah) nebo v praxi ¢astéji v miliampérhodinach (mAh). Akumulator
o kapacité 1 Ah (=1000 mAh) je teoreticky schopen davat proud 1 ampér po dobu jedné
hodiny.

VnitiFni odpor - udava schopnost akumuldtoru davat vétsSi nebo mensi vybijeci proud. Pro
nazornost si predstavte dvé lahve (akumulatory) na-plnéné stejnym mnozstvim vody (se
stejnou kapacitou). Jedna ma hrdlo o prdméru 1 cm (velky vnitfni odpor) a druhd hrdlo o
priméru 5 cm (maly vnitini odpor). Pokud se je rozhodneme vyprazdnit, bude to samozfejmé
lahvi s malym hrdlem trvat déle (dava mensi vybijeci proud).

Jmenovité napéti akumulatoru - pro NiCd a NiMH akumulatory je to 1,2 V, pro olovéné 2
V na c¢lanek. V provozu se toto napéti méni v rozmezi 0,8 - 1,5 V u NiCd a NiMH a asi 1,7 -
2,3 V u olovénych.

Nabijeci proud, vybijeci proud - udava se v ampérech (A) nebo miliampérech (mA).
Dulezity Udaj je proud, jehoZ velikost odpovida &iselné hod-noté kapacity akumuldtoru -
oznacuje se jako 1C (napf. pro akumulator 1700 mAh je 1C=1,7 A)
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Nabijeci kFivka - udava pribé&h napéti na akumuldtoru pfi nabijeni konstantnim proudem
v zavislosti na &ase. Na prvni pohled miZeme odvo-dit metodu nejéast&ji pouzivanou pro
automatické ukonéeni nabijeni NiCd a NiMH akumuldtord - tzv. delta-peak - sleduje se maly



pokles (fadové desitky mV) napéti plné nabitého akumulatoru. Vidime, Ze zména napéti je
mnohem mensi pfi nizkém nabijecim proudu - automatika nabije¢cky nemusi pracovat
spravné. Krivky dle obrazku plati pro akumuldtory s nizkym vnitfnim odporem; akumulatory
s vétsSim vnitfnim odporem opét davaji delta-peak mensi. Stejné tak je sledovany pokles
napéti NiMH akumuldtorl mnohem mens&i, neZ u NiCd. Dlsledkem je, Ze star$i nabijecky
s delta--peak obvodem nemuseji byt schopny spolehlivé ukoncovat nabijeni NiCd
akumulatord s velkym vnitfnim odporem (to se vztahuje i na pohonné akumuldtory
s kapacitou pod 500 mAh) a NiMH ¢lankl. U olovénych akumulatorl se hlida narlst napéti na
urcitou Uroven (2,3 V).

Pomalé nabijeni (,nabijeni prfes noc"“) - nabijeni proudem 0,1C (napf. 50 mA pro
akumuldtor 500 mAh). Pouzivd se pro Uvodni zformovani akumuldtorl a pro akuldtory do
vysila¢d a pro prijimace. Vyhodou je, Ze neni tfeba presné hlidat konec nabijeni. Pokud
nabijime déle, proud se sice méni na teplo, ale je tak maly, Zze akumulator neni ohrozen.

Zrychlené nabijeni - nabijeni proudem 0,3-0,6C - stale jesté pomérné Setrna metoda,
vyzaduje uz spolehlivy zplsob ukonéeni nabijeni (aspofi &asovym spina¢em). Vhodné pro Tx a
Rx akumulatory.

Rychlonabijeni - nabijeni proudem 1-2C nebo vice, nezbytné vyZaduje automaticke
ukonceni nabijeni (delta-peak, méreni teploty, dodaného naboje atd.). Casovy spinac je
nevhodny.

Vybijeci kFivka - pro akumulatory je typickd mald zména napéti v prib&hu cca 90% doby
vybijeni. Proto je velmi obtizné zjistovat okamzity stav akumulatoru dle méfeného napéti.
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Na obrazcich rovnéz vidime rozdil mezi akumulatorem s malym vnitfnim odporem (tzv.
tvrdym, cernd kfivka) a akumulatorem s velkym vnitfnim odporem (tzv. mékkym, cervena
kFivka). Zatimco pfi malém vybijecim proudu je rozdil maly, s narlstem proudu vidime vétsi
pokles napé&ti na mék-kém akumuldtoru a pokles dodaného naboje. S rlstem vybijeciho
proudu klesa velikost odevzdaného naboje, coz je zplsobeno poklesem Gc&innosti akumulatoru
- vice energie se proméni na teplo. U tvrdych pohonnych akumulatort NiCd je pokles kapacity
v rozmezi 1C az 8C asi 20-25%, u mék-kych NiCd a NiMH je to vice. Vybijeci krivky NiMH
akumulatord jsou podobné; dosavadni typy maji ponékud blize k NiCd akumuldtordm
s vétSim vnitfnim odporem.

Samovolné vybijeni, samovybijeni - akumulator neni schopen trvale udrzovat jednou
nabity naboj, protoZze - jak uz jsme si fekli - je reakce na elektrodach vratna. Nabity
akumulator se samovolné vybiji - u NiCd akumulatoru ztracime asi 1% elektrického naboje
denné (akumulatory s vétSim vnitfnim odporem se vybijeji méné, s nizkym vnitfnim odporem
vice), u NiMH akumulatord mize jit aZ o 3 - 4% za den.

Akumulatorové sady (.packy™) - jen vyjimecné se akumulatory pouzivaji jednotlivé
(kompaktni Zhavici koncovky pro spalovaci motory), vétsSi-nou jsou spajeny v sadé. Ctyr- a
péti¢lankové sady se pouZzivaji pro napajeni ptijimact a serv, Sesti¢lanky v modelech aut a
lodi, sedmi- a viceclankové sady v modelech letadel. Akumulatory se vzdy zapojuji do série
(za sebou), nikdy paralelné (vedle sebe). Kapacita takové sady se rovna kapacité
jednotlivého €lanku, jmenovité napéti je sou¢tem jmenovitych napéti jednotlivych &lankd.



Formovani akumulatori - je obdobou zab&hu spalovacich motorl. Novy nebo dlouho
nepouzivany akumulator je tfeba podrobit nejméné tfem (lépe péti) cyklim pomalého nabiti
proudem 0,1C a pomalého vybiti proudem max. 1C. Tento pomaly postup ,rozhybe
vnitfnosti® ¢lankd a za-rovel umozni ¢ldnkim v sadé vyrovnat svoje parametry. Dalsi cykly
uz mohou probihat s rychlonabijenim a vybijenim v normalnim provozu.

Provoz akumulatord - vSeobecnym problémem akumulatorovych sad je to, Ze jednotlivé
¢lanky nejsou nikdy Uplné stejné. V provozu potom dochazi k tomu, Ze jeden ¢lanek se vybije
nejdfive, natez se ho zbytek sady snazi dobijet. Tento ¢lanek se vice ohfivd a v pribé&hu
opakovanych vy-bijecich cykld se jeho parametry stale vice zhorduji a odchyluji od zbytku
sady. Navenek se to projevi poklesem naboje, ktery je sada schopna dodat, narlstem
vnitfniho odporu, ktery zplsobuje vétsi ohfev sady pfi vybijeni a poklesem maximalniho
vybijeciho proudu, ktery je akumuldtor schopen davat. Postupem ¢asu tento proces muze
vést az ke zniCeni Clanku. Je treba Fici, Zze ,souc¢asna medicina" neni schopna tomuto jevu
zabranit, Ize jej jen omezit. Musime se prosté smifit s tim, Zze akumulatorova sada, kterou my
modelafi nutime pracovat na hranici moznosti, nevydrzi vééné. Mizeme ale hodné udé&lat pro
to, aby vydrzela déle.

Vyplati se kupovat kvalitni znackové akumulatory: u NiCd je zvlasté pro pohonné Ucely volba
jednoznaénd - SANYO. Podobné& je tomu u NiMH ¢&lank(, ale vzhledem k tomu, Ze tento
vyrobce nenabizi €lanky v nékterych populdrnich velikostech, muZete se spolehnout na
znacku KAN. Vénujeme pozornost dikladnému formovani nové sady, snazime se akumulatory
pravidelné cyklovat. Pokud delSi dobu sadu nepouzivame, skladujeme NiCd akumulatory
zasadné plné vybité a NiMH pIné nabité. Po delsi prestdvce (mésic a vice), provedeme
formovani, jako by Slo o novou sadu. Dobry nabije¢ je samoziejmosti. Pro rychlonabijeni by
mél mit spolehlivou delta-peak automatiku, v idealnim pripadé jiSténou jesté dalsi meto-dou.
Mél by byt vybaven funkci vybijeni nebo si pofidime vybije¢ zvlastni (JETI, BEL). Pokud
chceme provozovat elektricky pohon na uUrovni jen tro-chu nad obcasnym poletovanim o
nedélich, méli bychom uvazovat o zakoupeni nabijeCe s displejem, ktery bude umét mérit
vybity a nabity néboj. Budeme tak mit mnohem dikladné&jsi informace o stavu akumulatorq.
Pro omezeni vlivu ,rozbihdni parametri" jednotlivych €&lankd bychom méli v pravidelnych
intervalech provést 1-2 cykly pomalé nabiti/pomalé vybiti jako pfi formovani. Umoznime tak
¢lankim svoje parametry v klidu ,srovnat®. U vysilaovych, ptijimacovych a pohonnych NiCd
sad by mélo stadit provést tento Ukon 2-3x roéné&, u pohonnych NiMH akumuldtor(
doporucujeme provadéni Castéjsi. Zvlastni péci si vyzaduji pohonné NiMH clanky kapacit do
1000 mAh, které jsou silné pretézovany - tam by mél pomaly cyklus nabiti/vybiti nasledovat
po 12-15 ,ostrych" cyklech.

Sady z vybiranych ¢lankd - vyse popsany problém je mozno omezit také tim, Ze sadu
sestavime z akumulator( pfedem otestovanych. Vyberou se €lanky s co nejbliz&imi parametry
- diky tomu, Ze se vybirané akumulatory navzajem méné ,pretahuji*, je vyssi maximalni
vybijeci proud, napéti akumuldtoru pri vybijeni i kapacita. Samozfejmé je mnohem vysSSi i
cena takové sady. V praxi pro rekreaéni Iétani se sadami do 10 ¢lankd se vybirané sady asi
nevyplati. Pokud mate vyssi naroky, zvlasté pokud hodlate pouzivat napajeni - reknéme s 20
¢lanky a vice, stoji to za uvahu.

Pamétovy efekt - je stradidlo obchéazejici modeldfe podobné, jako strasidlo komunismu
obchéazelo Evropou. Jen v kratkosti - pamétovy efekt skutecné existuje, ale jde o zalezitost
zcela okrajovou, nikoliv o ,pozirace kapacity". Postihuje NiCd i NiMH akumulatory, ale bat se
jej nemusime. Prosté neexistuji zadné ,pamétové baterky", jak se stidle je&té muizete
doslechnout. Pokud znackovy akumulétor ztraci kapacitu, je to dusledkem vy$e popsaného
,rozbihdni parametr(®, nespradvného nabijeni (pFebijeni), ptfeté&Zovani v provozu (opravdu,
nase modelarské naroky jsou nesmirné vysoké), mechanického poskozeni (po tvrdém
pristani) atd.
Prosté plati stard moudrost o kupovani levnych véci a rozhodné se vyplaci pravidelna péce o
akumulatory.



Lithium polymerové akumulatory

Lithium polymerové (Li-poly) akumulatory predstavuji nejmodernéjsi zdroj energie pro pohon
modeld. Vynikaji predev&im nizkou hmotnosti a vysokou energetickou hustotou - tj. velikosti
ulozeného elektrického naboje vztazeného na jednotku hmotnosti. Vzhledem k tomu, Ze za
kratkou dobu jejich pouZivani se okolo t&chto ¢lankld jiz vyrojila fada povér a nepfesnych
informaci, povime si o nich néco podrobné;ji.

Vzhledem ke zcela odliSnému typu elektrochemické reakce probihajici uvniti ¢clankG
vyzaduji zcela jiné zachazeni nez bézné niklkadmiové (NiCd) nebo
nikimetalhydridové (NiMH) akumulatory.

Zakladni vlastnosti Li-poly ¢lankd:
Li-poly ¢lanky maji zpravidla tvar plochého hranolu s dvojici tenkych paskovych elektrod
vycnivajicich na kratsi strané. Celek je zavaren v tuhé plastové fdlii. Vzhledem k tomu, Ze
vlastni elektrody jsou z materiadld obtizné& pajitelnych, jsou k nim naplocho bodové ptivareny
pasky z materialu, ktery Ize pajet béznou pajeckou a cinovou pajkou. Pozor: pajitelny povrch
elektrod je z té strany clanku, kde je natiSténo oznaceni polarity a Ciselny kod. Elektrody
nesméji byt opakované mechanicky namahany (ohybany atd.).
Jmenovité napéti Li-poly &lanku je 3,7 V (na rozdil od 1,2 V u NiCd a NiMH akumulatord). V
provozu nesmi v zadném pripadé napéti clanku prekrocit 4,2 V prFi nabijeni a
poklesnout pod 3 V. PrekroCeni téchto hodnot znamena s vysokou pravdépodobnosti
nevratné poskozeni akumulatoru. V bézném provozu by napéti naprazdno (predtim, nez
akumulator zacnete nabijet) nemélo poklesnout pod 3,5-3,6 V. Pokud zjistite pfed zacatkem
nabijeni napéti nizsi, akumulatory zcela jisté vybijite nadmérné.

Z tohoto dlivodu je tieba pouzivat pro nabijeni specialni nabijece pro Li-poly
akumulatory, stejné jako pouzivat specialni regulatory, jejichz ochranné obvody
(PCO) zabrani vybiti ¢lankéi pod bezpec¢nou mez. Z hlediska dlouhodobé Zivotnosti je
vhodné nespoléhat na "vypnuti" ochrannym obvodem reguldtoru - ten je spiSe "posledni
zachranou" branici hlubokému vybiti Li-poly akumuldtorl. Doporuéujeme dlsledné se Fidit
zasadou: "Pristdvam nebo zajizdim do depa, jakmile zaznamenam pokles vykonu motoru (v
dusledku poklesu napéti akumulatort)". Tim je celkem spolehlivé zajisténo, ze akumulatory
nebudete vybijet pfiliS pod 3,5 V (pfi zatiZzeni), kdy zacind dochdzet k vyraznéjsimu
"rozchazeni" parametrd jednotlivych ¢lankd v sadé - nebo dokonce pod 3,3 V, coZ je hodnota
jiz vylozené "zdravi Skodliva". Nemusite byt smutni, Ze ndboj uloZzeny v akumulatoru
nevyuzijete "do posledni kapky" - timto postupem prijdete pouze o cca 20% kapacity, a to
jesté za situace, kdy by motor uz byl stejné "liny".

Nedodrzeni spravného postupu pfi nabijeni, stejné tfeba jako zkrat clanku, vede k prehrati
¢lanku a jeho poskozeni vyvijenymi plyny. Pokud teplota uvnitf ¢lanku prekroci cca 150
stupiill Celsia, dojde k nastartovani exotermni chemické reakce (reakce doprovazend
vyvojem tepla), kterd miZe samovolné pokracovat i pfi odpojeni nabijece. V disledku toho
muUze dojit k explozi ¢lanku a k vzniku poZzéru, nebot vystiiknutd naplfi ¢lanku se na vzduchu
sama vzniti. Ackoliv jsou Li-poly akumulatory pfi spravném zachazeni zcela bezpecné, toto
nebezpecdi nepodcenujte.
Oproti NiCd a NiMH ¢&lankim je zdsadni vyhodou, Ze Li-poly ¢ldnky je moZno spojovat do sad
nejen sériové (a dosahnout tak vyssiho napéti pri stejné jmenovité kapacité), ale i paralelné
(vedle sebe, kapacita ¢lankd se s¢&itd, stejné jako maximalni velikost dodavaného proudu).
Podminkou je dlikladny vybé&r €lankd, jejich napéti se nesmi lisit o vice nez 0,01 V, museji byt
ze stejné vyrobni série a mit za sebou stejnou historii pouzivani. Rovnéz béhem provozu je
tfeba pravidelné (po 5-7 cyklech) kontrolovat napéti ¢lankd. Pokud zaznamenate vy3$si rozdil,
je tfeba parametry ¢lank(d vyrovnat cyklovanim jednotlivych &¢lank(. Sériové fazené &lanky se
oznaluji pismenem ,s" (3s jsou tfi ¢lanky v sérii, sada 3s z 1200 mAh ¢&lankd ma potom
jmenovité napéti 3x3,6=10,8 V, kapacita zUstava 1200 mAh), paralelné fazené pismenem ,p"
(3s2p jsou dva tFicldnky propojené paralelné; sada 3s2p z 1200 mAh ¢lankd ma jmenovité



napéti 3x3,6=10,8 V, kapacitu 2x1200=2400 mAh a je schopna poskytovat dvojnasobny
proud). Oproti NiCd a NiMH ¢&lankim nevyZzaduji Li-poly akumulatory Gvodni formovani, ale je
mozné, ze b&hem nékolika Uvodnich cykld se bude vyuzitelnd kapacita ponékud zvy$ovat. Li-
poly akumulatory také neni tfeba pred nabijenim vybijet - je tak napf. mozno zcela bezpecné
nabijet akumulatory vybité na 50%.

Zhotovovani akumulatorovych sad

Vzhledem k paskovym elektrodam z tenkého plechu, které neni mozno mechanicky namahat
a narokim kladenym na vybér ¢lankd, doporu¢ujeme nakup jiz tovarné zhotovenych sad. Pro
hloubavéjsi modelare jsou tu postupy prevzaté z Casopisu Quiet&Electric Flight International
(lednové a listopadové vydani, 2003).

Jednotlivy ¢lanek: Horni ¢ast ¢lanku ovineme 1-2 vrstvami samolepici pasky - tak vytvofime
zakladni izolac¢ni vrstvu. Na predni stranu elektrod pripajime kabely se silikonovou izolaci
odpovidajiciho prafezu; pajime kratce, abychom zamezili ptehiati. Elektrody nyni opatrné
ohneme na zadni stranu ¢lanku a celek ovineme 2-3 vrstvami samolepici pasky (paska by
meéla fixovat kabely v délce 1-2 cm. Takto jednoduse vyvody zaroven zaizolujeme i ochranime
proti mechanickému namahani.
Vice ¢lankd: doporucujeme zhotovit maly plodny spoj z kuprexitu s rozméry odpovidajicimi
Cellm ¢lankd (staéi proskrabdnim médéné folie) s Uzkymi Sté&rbinami pro elektrody
vyfiznutymi lupenkovou pilkou. Na plosném spoji snadno vytvofime poZadované sérioveé nebo
paralelni zapojeni. Clanky navzajem slepime oboustrannou lepici paskou a celek ochranime
smrstovaci folii. Vystupni kabely se pajeji na plosSny Spoj.
Na obrazku vlevo je znazornén plosny spoj pro dva ¢lanky v sérii.

Nabijeni

Pro nabijeni vzdy pouzivejte specidlni nabijec¢ urceny pro Li-poly nebo lithium-iontové (Li-ion)
akumulatory. Musi byt vybaven automatikou zajistujici, ze nebude prekro¢eno maximalni
povolené napéti 4,2 V na clanek a maximalni nabijeci proud (vyrobci obvykle udavanych
0,7C*, v Zadném pripadé ne vice nez 1C). Pouziva se nékolik metod nabijeni, nejcastéji
takova, pri niz se nabiji konstantnim proudem do momentu, kdy napéti na ¢lanek dosahne
4,2 V (tak je ¢lanku dodano cca 90% naboje), poté se postupné snizujicim proudem (aby se
neprekrocilo mezni napéti) nabiji do Uplného nabiti. V zadném pripadé nepouzivame
rezim nabijeni s automatickym nastavenim nabijecich parametrii ani jakékoliv
programy, které nejsou urceny pro nabijeni Li-poly (nebo Li-ion) akumulatori.
Vhodné typy nabije¢l se sifovym i 12V napdjenim najdete v nasem katalogu.

Vybijeni

Pfi provozovani pohonnych systémd s Li-poly akumuldtory je tfeba brat ohled na to, Ze tyto
¢lanky byly vyvinuty pro aplikace, v nichz je poZzadovana vysokd kapacita a nizky proudovy
odbér (mobilni telefony apod.). Vyrobci proto zarucuji vysokou zivotnost pfi proudech, které
dostacuji jen pro pohon lehkych modell slow- a park-fly. Napt. pro klasické &lanky E-Tec se
zarucuje pfri vybijeni proudem 4C pokles kapacity o 10% az po 300 nabijecich a vybijecich
cyklech. V modelarské praxi se ale proudy bézné pohybuji v rozmezi 6-10C i vice, coz
samoziejmé vede k omezeni zivotnosti, kterou neni mozno srovnavat se soucasnymi NiCd
akumulatory. Pohonny systém je proto Iépe volit s motorem s vy$s$im podtem zavitd a vétsim
poctem ¢lankl v sérii, coz dovoluje pracovat pFi stejném vykonu s nizsimi vybijecimi proudy.
Tento problém do znac¢né miry odstranuji ¢lanky nové rady HP, které maji zaruceny vybijeci
proud vysSi nez 10C.
Naprosto nezbytné je pouzivani elektronickych reguldtord otacek prizplsobenych pro napajeni
z Li-poly resp. Li-ion akumulator(. Vhodné typy pro stejnosmérné i stfidavé motory najdete
v nasem katalogu.



A na zavér jesté znovu dvanactero zakladnich zasad
bezpecného pouzivani Li-poly akumulatori

1) Pozor na zkrat u jednotlivych &lankl i sad - poZivejte konektory s bezpe&né izolovanymi
kontakty, nenechdveijte jednotlivé &ladnky jen tak povalovat - napf. v zdsuvce, kde je mize

zkratovat volné ~poletujici* Sroubovak.
2) Li-poly akumulatory nepatfi do rukou détem, ani osobam, které si neprecetly nebo nejsou
ochotny dodrZovat tento navod.

3) Chrante clanky pred mechanickym poskozenim - vytrzeni elektrod, propichnuti. Mohlo by
prfitom dojit k vnitfnimu zkratu svyse popsanymi nasledky (exploze, pozar).
4) Nepropichujte ani ,nafouknuté" clanky - nafouknuti je znamkou vnitiniho poskozeni a
¢lanek by se mohl po propichnuti promeénit v plamenomet.
5) Pri nabijeni se nejprve dvakrat presvédcete, ze jste spravné nastavili parametry nabijeni
(pocet ¢&lank(, nabijeci proud). NepouZivejte programy s automatickym nastavenim
parametrd.

6) Nabijeny akumulator umistéte na nehofrlavou podlozku. V blizkosti se nesméji nachazet
hoflavé predméty nebo kapaliny.
8) Pri nabijeni neponechavejte akumulatory bez dozoru.
9) Akumulatory  nenabijejte  uvnitf  automobilu (je to horflavy  predmét!)
10) Pravidelné kontrolujte napéti na jednotlivych ¢lancich sady zvlasté v paralelnim zapojeni,

nemélo by se liSit 0 vice nez 0,01 V.
11) Po havarii vyjméte clanky z modelu, odlozte je na bezpecné misto a po nékolik hodin
z bezpecného odstupu sledujte.

12) Pred definitivnim vyhozenim clanek zcela vybijte ponofenim na 12 hodin do nadoby se
slanou vodou.



