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Ausser den bereits erwihnten Aufwertungs-
formeln von Moody und Ackeret soll hier noch auf
diejenigen von Stauffer und Gregorig hingewiesen
werden. Wenn man entsprechend der neuesten Defi-
nition des Turbinenwirkungsgrades [7] in der For-
mel von Gregorig K3 2) weglisst, so geht diese Formel
ohne weiteres in diejenige von Stauffer iiber, sofern
die kinematische Zihigkeit v,, = v, gesetzt werden
darf, was zuléssig erscheint, wenn in beiden Fillen
Wasser mit ungefihr gleicher Temperatur verwen-
det wird. Der Vollstindigkeit halber muss noch
darauf hingewiesen werden, dass in allen diesen
Formeln der Einfluss der relativen Rauhigkeit der
vom Wasser bestrichenen Flichen nicht berick-
sichtigt ist.

Nach Staufer ist
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Der Ableitung dieser Formel wurde die Reibungs-
formel von Blasius zu Grunde gelegt, die allerdings
nur fiir Reynoldssche Zahlen kleiner als 100000 gilt.

Etwas allgemeiner wirde die Formel lauten:
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Wenn nun, wie frither erwihnt, k,, =k, =k ge-
setzt wird, so folgt:

nach Moody 1
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(c, Austrittgeschwindigkeit aus dem Saugrohr)

In diesen Formeln sind alle Grossen durch Mes-
sung bekannt und nur der Faktor k ist fiir jeden
Turbinentyp durch systematische experimentelle
Untersuchungen zu bestimmen. Fiir die erwihnte
Francisturbine wurde k praktisch gleich 1 gefunden,
und auch fiir Propeller- und Kaplanturbinen diirfte
sich k in der Nihe von 1 befinden.

Eine kleine Uberlegung zeigt dass, k > 7, sein
muss.

Anderseits ldsst sich z. B. mit der Aufwertungs-
formel von Staufer zeigen, dass:

k<

Zum Schluss sei noch einmal erwihnt, dass es
natiirlich am sichersten ist, wenn der Wert von k
beim Versuch mit dem betreffenden Turbinen-
modell bestimmt wird.
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Récents développements de I’accumulateur alcalin

Par J. Piguet, Yverdon

Aprés un rappel des caractéristiques de Uaccumulateur al-
calin classique, les propriétés et utilisations des accumulateurs
a plaques frittées et des accumulateurs étanches sont décrites.

C’est au cours des premiéres années du siecle que
débute la fabrication de 'accumulateur alcalin sous
I'impulsion de ses inventeurs, Edison aux Ktats-
Unis et Jungner en Suc¢de. Assez rapidement cet élé-
ment s’impose par sa robustesse mécanique et élec-
trique. Ces derniéres années, il est I'objet de deux
développements tres intéressants: I'accumulateur a
plaques frittées d’une part etl’accumulateur étanche,
d’autre part. Avant d’étudier plus en détail ces dé-

621.355.8

Nach kurzer Rekapitulation des Aufbaus des klassischen
alkalischen Akkumulators werden die Eigenschaften und Ver-
wendungsmaglichkeiten der Akkumulatoren mit gesinterten
Platten sowie der gasdichten Akkumulatoren beschrieben.

veloppements, rappelons les caractéristiques princi-
pales de I'accumulateur alcalin du type classique.

I. Accumulateur alcalin du type classique

L’accumulateur alcalin classique (Fig.1) est com-
posé d’électrodes positives, d’électrodes négatives et
d’électrolyte. L’électrode positive est une plaque
constituée par un assemblage de pochettes ou de
tubes perforés. La matiére active est de I’hydroxyde
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de nickel généralement additionné d’un peu de gra-
phite ou de nickel métallique pour augmenter la
conductibilité. L’électrode négative est une plaque
constituée par un assemblage de pochettes perforées
contenant de 'oxyde de fer ou de cadmium. L’élec-
trolyte est de la potasse chimiquement pure a 21 %,
additionnée quelquefois de lithine.

Fig. 1
Accumulateur alcalin du type
classique
1 plaque négative; 2 plaque
positive; 3 baguette ébonite;
4 bac en tdle d’acier; 5 cadre
ébonite; 6 pdle négatif; 7 ori-
fice de remplissage; 8 pole
positif

\sevaszrs

Les réactions chimiques lors de la charge et de
la décharge de ’accumulateur, peuvent étre expri-
mées schématiquement par la relation:

décharge
Cd (ouFe) +Ni,0, =

charge

CdO (ou FeO) +2 NiO

L’électrolyte ne prend pas part a la réaction,
contrairement a ce qui se passe dans I’accumulateur
au plomb. Il n’agit que comme milieu permettant
le passage des ions.

Les principales caractéristiques de l’accumula-
teur alcalin du type classique sont:

a) la robustesse mécanique, c’est-a-dire, I'insen-
sibilité aux chocs et aux trépidations. Cette pro-
priété est due a la construction en acier des plaques
et en général des bacs.

b) la longue durée de vie. Un nombre considé-
rable de charges et de décharges peuvent étre faites
sans détérioration de la batterie, méme lorsque les
conditions d’intensité ou de température sont défa-
vorables. Cette remarquable propriété trouve pro-
bablement son explication dans le fait que la struc-
ture cristalline de la matiére active ne varie que
trés peu avec le degré d’oxydation.

¢) l'insensibilité a la surcharge. Le support mé-
tallique n’est pas attaqué par une charge prolongée,
comme cela est le cas pour la grille positive de
I'accumulateur au plomb.

d) la conservation de la charge pendant de
longues périodes.

e) linsensibilité au stockage. L’électrolyte me
participant pas a la réaction, il ne se produit pas
de phénoméne semblable a la sulfatation de I'accu-
mulateur au plomb. '

L’accumulateur alcalin présente néanmoins quel-
ques désavantages par rapport a I’accumulateur au
plomb. Ce sont son coiit plus élevé, sa résistance
interne plus grande et son rendement électrique
inférieur. Les principaux domaines d’utilisation
sont: la traction, I’éclairage, la signalisation, la télé-
phonie, les installations de secours, etc.,.

II. Accumulateur a plaques frittées

Les réactions chimiques lors de la charge et de
la décharge sont les mémes que dans le cas précé-
dent. Cependant, grice a une construction toute dif-
férente de la plaque, on obtient des caractéristiques
nouvelles.

Les électrodes positives et négatives sont fabri-
quées par frittage d’une poudre de nickel trés légére,
obtenue a partir du carbonyle de nickel. Cette
poudre est placée sur un support métallique; par
traitement thermique sous atmosphére réductrice,
les particules sont soudées les unes aux autres, en for-
mant une électrode trés poreuse (Fig.2). Les pores

Fig. 2
Electrode frittée
Agrandissement 120 fois

sont alors remplis de matiére active positive ou
négative lors d’une opération longue et délicate
qui s’appelle I'imprégnation. Enfin, les électrodes
sont formées et assemblées en accumulateur dans
un bac généralement en matiére plastique.
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Fig. 3
Variation de la capacité (quantité d’électricité) en fonction de
Pintensité de la décharge
(accumulateur du type F 70)

C Capacité exprimée en % de la capacité obtenue a +20 °C et
a une intensité de décharge égale a 0,1 C, ampeéres (C, capa-
cité nominale) jusqu’a une tension de 1 V

I Intensité de décharge en ampéres exprimée proportion-
nellement a la valeur de la capacité nominale C,

Fortsetzung des allgemeinen Teils auf Seite 189
Es folgen «Die Seiten des VSE»
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Les électrodes utilisées sont des plaques dont
I’épaisseur varie entre 0,5 mm et 5 mm. Cest sur-
tout le type a plaques minces qui retiendra notre
attention; en effet, la résistance interne est alors
diminuée au maximum (elle n’est par exemple que
de 1 m Q pour le type F 70: 1,2 V; 7 Ah; 48 X 30
X 100 mm) par le fait que la surface des électrodes
est trés grande. La fig. 3 indique la perte de capa-
cité remarquablement faible méme a fort régime et
a basse température. '

Etant donné leurs propriétés, c’est principale-
ment pour les fortes décharges instantanées que les
accumulateurs a plaques frittées sont utilisés, dé-
marrage de véhicules, par exemple. D’autre part,
ils trouvent un emploi dans I’alimentation d’appa-
reils fonctionnant a basse température; les petits
modéles en bac plastique ont fait leur preuve comme
source de courant pour appareils portatifs divers.
Enfin, les plaques frittées sont également utilisées
dans la construction de certains modéles d’accu-
mulateurs étanches.

III. Accumulateur étanche

Un autre développement trés important consiste
en la construction d’un accumulateur étanche. Com-
ment une telle réalisation est-elle possible alors que
chacun sait que, lorsque les électrodes sont char-
gées, le passage du courant produit un dégagement
gazeux?

1. Principe

Pour comprendre le principe, il faut tout d’abord
examiner ce qu’est un état stationnaire lors d’une
électrolyse d’oxydo-réduction.

Remplissons un petit récipient en verre d’une

solution diluée d’acide chlorhydrique saturée d’hy-
drogéne, fermons-le de fagon étanche et appliquons
une légére différence de potentiel entre les deux
électrodes en treillis de platine (tension inférieure
a la tension de décomposition) (Fig.4).

Fig. 4
Etat stationnaire obtenu lors de
I’électrolyse d’une solution d’acide
chlorhydrique dilué saturée
d’hydrogéne
A récpient en verre

Bl et B2 cathode et anode en
treilles de platine

® molécule H2

(o] ion H+

A P’anode, nous avons une oxydation de la molé-
cule H, en ion HT, a la cathode une réduction de
Iion H™ en molécule H,. Le ion H* voyage de
I’anode a la cathode sous I'influence du champ élec-
trique et de la diffusion; seul il assure le passage
du courant; la molécule H, voyage de la cathode
a I’anode par diffusion uniquement. Au bout d’un
certain temps, un état stationnaire est créé, qui ne
correspond pas a I’état initial, mais a un nouvel
état d’équilibre. Cet état stationnaire peut étre en-
tierement déterminé par le calcul. Il est ainsi pos-
sible de connaitre la différence de potentiel dans

la solution, les concentrations des ions et de la molé-
cule en chaque endroit du liquide et le courant pas-
sant dans la solution, lorsque les concentrations
initiales et le potentiel appliqué sont connus.

Ce qu’il faut surtout remarquer dans le cas choisi,
c’est qu’il est possible de poursuivre I'électrolyse
continuellement sans avoir de changement dans la
solution, ni de surpression dans le récipient.

Dans le cas de I’accumulateur étanche réalisé,
c’est exactement la méme chose. On a simplement
facilité la diffusion du gaz (qui dans ce cas est de
T’oxygéne) en lui aménageant des passages a travers
le liquide (séparateur spécial). Cependant, le prin-
cipe reste le méme et il est possible de surcharger
I’élément d’une facon continue, a condition de ne
pas dépasser un régime fixé a une valeur égale au
dixieme de la capacité.

2. Réalisations

Les réalisations pratiques ont été faites en deux
exécutions: cylindrique et plate. La forme plate per-
met le montage en série pour la réalisation de bat-

Fig. 5
Accumulateurs étanches
a de forme cylindrique;
type 32A60, capacité
2,5 Ah, diameétre 32 mm,
hauteur 60 mm
b de forme plate; type
225 B, capacité 225 mAh,
diameétre 25 mm, épais-
seur 8,6 mm

teries de tension. En principe, il n’y a pas de limites
dans les capacités. C’est ainsi que des accumulateurs
de 8 mAh ont été réalisés ainsi bien que des accumu-
lateurs de 100 Ah. Les électrodes utilisées sont soit
des électrodes classiques (tubes ou pochettes), soit
des électrodes agglomérées, soit des électrodes frit-
tées. A titre d’exemple, les caractéristiques du mo-
dele de 32 mm de diamétre et de 60 mm de hauteur
(type 32 A 60) sont indiquées dans la 1égende des
fig. 5...7.
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Accumulateur 32A60; Essai de cycles
Charge 8 h a 300 mA, décharge 4 h a 300 mA
U tension; t temps
courbe de décharge aprés 1 cycle
courbe de décharge apreés 200 cycles
courbe de décharge aprés 470 cycles
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Accumulateur 32A60; Essai de surcharge
Surcharge 300 mA
U tension; t temps

—— courbe de décharge apreés 1300 h
«=== courbe de décharge apres 3200 h
«—.— courbe de décharge aprés 4300 h

L’essai de surcharge retiendra spécialement notre
attention, car il est en fait la preuve de la formation
d’un état stationnaire lors du passage du courant.
En effet, I’élément a recu une surcharge de 300 mA
pendant 4300 heures, soit 1290 Ah. Selon la loi de
Faraday, a chaque passage de 96 500 Coulombs, un
équivalent-gramme de gaz est dégagé sur chaque
électrode. Si le processus de I'état stationnaire que
nous avons décrit n’existait pas, il est clair que notre
élément aurait rapidement fait explosion sous I'in-
fluence de la pression interne, ce qui ne s’est pas
produit. ‘

3. Utilisation

Laréalisation d’un accumu-
lateur entiérement étanche
ouvre de nombreuses possi-
bilités d’applications. Les
constructeurs ont maintenant
a leur disposition un élément
nouveau ne nécessitant aucun
entretien et pouvant étre

Fig. 8
Lunette acoustique équipée de
deux accumulateurs 60 B

monté dans un appareil comme n’importe quelle
autre piéce détachée: condensateur, résistance, ete.
Ces accumulateurs ont trouvé une application dans
les appareils de surdité ou ils remplacent avan-
tageusement, dans la plupart des cas, les autres élé-
ments utilisés jusqu’alors (Fig. 8).

Dans le domaine de 1’éclairage portatif, ils sont
utilisés dans des lampes qui se rechargent a I'aide
de chargeurs indépendants ou directement sur le
réseau, lorsque le char-
geur est incorporé. La
faible résistance interne
des nouveaux accumula-
teurs permet méme de
réaliser des briquets élec-
triques sans essence (Fig.
9). De nombreux fabri-
cants de radios porta-
tives ont déja équipé

Fig. 9
Briquet électrique équipé
d’un accumulateur de
800 mAh

leurs appareils avec un accumulateur étanche en
lieu et place de la pile de chauffage.

I1 faut encore mentionner la réalisation de jouets
électriques, de rasoirs électriques, de lampes de
mines, de pendules et de montres électriques ou
électroniques, etc. Il est certain que de nombreuses
utilisations nouvelles seront encore trouvées ces pro-
chaines années.

IV. Conclusions

Deux développements trés intéressants ont été
réalisés dans le domaine de I'accumulateur alcalin:
Paccumulateur a plaques frittées et ’accumulateur
étanche. Ces nouveaux accumulateurs conservent les
excellentes propriétés de I’accumulateur alcalin
classique et présentent, en outre, de nouvelles pro-
priétés remarquables. Les applications ne sont qu’a
leur début, mais elles sont déja trés prometteuses.

Adresse de I’auteur:
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Der Punktgleichrichter,

ein neuer Selen-Kleinstgleichrichter
621.314.634-181.4
[Nach R.D. Murmann: Der Punktgleichrichter, ein neuer
Selen-Kleinstgleichrichter. Siemens Z. Bd. 31(1957), Nr. 4,
S. 190...191]

Den technischen Anspriichen an méglichst kleine Gleich-
richter, wie sie z. B. fiir Ladegerite von Kleinstakkumu-
latoren in Schwerhorigenapparaten benotigt werden, geniigen
in vollstem Masse die nur niedrige Herstellungskosten erfor-
dernden Punktgleichrichter. Sie bestehen aus einem oder meh-
reren Selenplittchen von 5 mm Durchmesser, die aus grossen,
serienweise hergestellten Einheitsplatten gestanzt werden.
Durch Tauchen in Giessharz erhalten die Plittchen eine gute
mechanische Festigkeit und Schutz gegen idussere Einfliisse.
Dank dem kleinen Raumbedarf von etwa 6 X 6 X4 mm und
ihrem geringen Gewicht von etwa 1 g lassen sich Punktgleich-
richter frei in den Leitungszug einléten und in gedruckten
Schaltungen verwenden.

Die Siemens-Punktgleichrichtertabletten haben eine wirk-
same Gleichrichterfliche von etwa 0,15 e¢m2 und liefern bei
einer Gleichrichterspannung von 1 V einen Nennstrom von

max. 40 mA, entsprechend einer Stromdichte von etwa
250 mA/cm2. Je nach Einschalt- und Spieldauer kann der
DurchlaBstrom bei intermittierendem Betrieb noch erhéht
werden. Pro Selentablette betrigt die Sperrspannung bei
Wechselstrom 25 V. In Gleichstromschaltung kann der Gleich-
richter als Ventil bis zu 20 V pro Tablette sperren, wenn er
vorwiegend in Sperrichtung und nur kurzzeitig in Durchlass-
richtung beansprucht wird. Bei Belastung in Durchlassrich-
tung soll die Sperrspannung 15 V nicht iibersteigen.

Die Kapazitit der Selengleichrichter hiingt von der Grosse
der Spannung in Sperrichtung und von der Frequenz ab. Pro
Gleichrichtertablette betrigt die Kapazitit um 0 V etwa
6000 pF (Null-Kapazitit) und bei 1 V in Sperrichtung noch
etwa 3000 pF. Bei 10 V betriigt sie nur noch etwa 1200 uF und
sinkt bei noch hoherer Spannung nicht mehr wesentlich. Die
Kapazitit bei 100 kHz ist etwa 15 9/p kleiner als bei 700 Hz.

Der Giitefaktor (Verhiltnis von Durchlasswiderstand zu
Sperrwiderstand) betriigt bei =1 V etwa 105...106. Ein beson-
derer Vorzug der Siemens-Punktgleichrichter ist die geringe
Streuung der elektrischen Kenndaten, bedingt durch das ge-
wihlte Herstellungsverfahren. Giinstig verhalten sich die
Punktgleichrichter auch hinsichtlich des Deformierungs-
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