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ABSTRACT

The oldest and also most used type of secondary cells is lead - acid battery. In everyday
life we have been meeting with this type of battery, because they are exploited as energy
sources in all sorts of cars. With growing development of hybrid electric vehicles rise
requirement these accumulators, because have low price and progressive inovation. Basic
functional principle stayed similar. Important technical problem is temperature of battery
and her influence on functionality and running reaction. Master project is focused on this
section, when is necessary to evaluate new pieces of knowledge in development division.
The work deals with description existing types of battery, further deals by theory of tempe-
rature balance and in the end by measured experimentes and their analyzing.

1. UVOD

Dnes je mozné vyuzit n¢kolik zdrojii elektrické energie pro aplikace hybridnich elektric-
kych vozidel (HEV), mezi které se fadi olovéna baterie s regulacnim ventilem tzv. VRLA.
Jednou hlavnich z oblasti vyzkumu je sledovani dosahovanych teplot uvniti olovéného
akumulatoru v raznych rezimech jeho provozu, protoze pravé teplota hraje jednu
ré nezodpovézené otazky studia olovénych akumuldtor a pomoci pii jejich postupném
zdokonalovani i1 v ptipad¢ Ze zakladni princip zlstava neménny.

2. ROZBOR

Vsechny baterie jsou pro svou ¢innost zavislé na elektrochemickych procesech nabijeni a
vybijeni a probihajici reakce jsou do urcité miry zavislé na teploté. Idealni pracovni teploty
akumulétory lezi v rozmezi 15 - 25°C, nicméné v praxi tyto teploty mohou byt a jsou od-
lisné. Vysoké teploty mohou poskytovat zvétSeny vykon, ale zaroven maji za nasledek od-
povidajici ztratu zivotnosti baterie.



2.1. TEORIE TEPLOTNI ROVNOVAHY

Baterie dosahuje stabilni teploty, kdyz je vytvofené teplo rovno teplu odvadénému. Musi
tedy platit dQ, /dt =dQ, /dt . Pokud dojde k poruSeni predchoziho vztahu miZze v zavis-
losti na dalSich okolnostech nastat tzv. tepelny lavinovy jev ,,thermal runaway®. MnoZstvi
tepla na jednotkové plose (Wm ™), které miize byt vedené skrze sténu baterie za jednotku
¢asu je dano vztahem

dQ/dt = A(AT / x), (1)

kde A je tepelna vodivost (Wm™'K™'), x je primérna tloustka stény nadoby (m), AT je
teplotni rozdil napfi¢ sténou baterie (K). Pro plastové materidly je A stanovena na
0,2Wm~' K" . Napiiklad vedeni tepla skrz nadobu s tloustkou stény 3mm je 67 Wm "K'
[1], [2].

2.2. JOULEOVO TEPLO

Kazda olovéna baterie béhem procesti nabijeni a vybijeni vytvafi teplo diky prichodu elek-
trického proudu skrze vnitini odpor. Elektricky vykon se méni na Jouleovo teplo:

O=RIt [J; Q A, s]. )

I v ptipadé, kdy je vnitini odpor akumulatoru pouze 1mQ, mize byt vytvorené teplo znac-
né. Proto se navrhaii akumulatort snazi, aby byl vnitini odpor co nejmensi a jeho velikost
viceméné neménna [2].

2.3. MERICI ELEKTRODA

Meéieni probihd na zédporné elektrode se systémem nespojitych rovnobéznych Zeber, ktera
je na Obrazku la. Tvoii ji celkem 10 méficich zeber vytvofenych z olovénych miizek star-
tovacich akumulatorti. Odpor je sniman miniaturnim cidlem Pt100 zalitém ve sklenéném
pouzdru odolnému vici kyseliné sirové. Hodnoty odporu jsou pfevedeny na teplotu (je
znama hodnota teplotniho souéinitele a = 3,850-107 C™"). Méfici sadu tvoii zaporna a dvé
kladné elektrody vytvofené¢ z miizek stani¢nich akumulédtort. Zaporna je napastovana
vlastnoru¢né vytvorenou zapornou aktivni hmotou. Elektrody jsou oddéleny separatorem a
umistény do métici nadoby na Obrazku 1b. Nakonec je sestava zalita priblizn€ 200m/ elek-
trolytu ve formé bateriové kyseliny sirové s typickou koncentraci 1,28 g/cm’.
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Obrazek 1:  a) Schéma pokusné elektrody, b) Meérici aparatura



2.4. VYSLEDKY

Prvni méfeni teplotnich zavislosti probéhlo pfi procesu formovani, kdy byly elektrody na-
bijeny za ucelem dosaZeni plné kapacity. Nasledn¢ bylo provedeno n€kolik nabijecich a
vybijecich cykld pro rizné hodnoty nabijeciho proudu. Vyhodnocovany byly zavislosti na-
péti, potencialu zaporné elektrody a teploty. Pro vybijeni je patrny nartst teploty, kdy
vnitini odpor postupné roste a na konci vybijeni pii dosazeni U =1,6) dosahuje maximalni
velikosti a tudiz i Jouleovo teplo stagnuje. Pii nabijeni se naopak malé vrstva siranu olov-
natého (PbSO,), ktera se vytvofila pfi vybijeni okamzité rozpusti a klesa teplota ¢lanku.
V nabijeni konstantnim proudem se pokracuje do té doby, nez je napéti ¢lanku U = 2,45V
Tato faze se nazyva prvni nabijeci stupeii. Nasledné je hodnota nabijeciho proudu postupné
omezovana az k limitni hodnoté S0mA.
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Obrazek 2:  Nabijeni konstantnim proudem 1=0,7A4, elektroda s primési 1%C

3. ZAVER

Vyrobené a napastované elektrody byly podrobeny riznym experimentim. Nabijeni ¢lanku
konstantnim proudem objasnilo, jakym zptisobem se chova teplota pii piekroceni napéti
2,45V tj. 1l nabijeciho stupné, kdy se naplno projevuji sekundéarni reakce, které maji zasad-
ni vliv na rist teploty ¢lanku. DalSi experimenty se tykaji méfeni teploty u elektrod
s riznym obsahem piimési, elektrod v hermetizovaném stavu a rezimu ¢astecného nabiti.
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