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Abstrakt

Tato diplomova prace ve své prvni casti popisuje zékladni metody a principy akumulace
elektrické energie. Poté nasleduje rozbor technologii konstrukce olovéného akumulatoru a navrhu
nahradniho modelu. Tieti Cast je vénovana popisu a realizaci méfeni nabijecich a vybijecich
charakteristik na ¢tyfech vzorcich stejného typu akumulétoru, nasledné analyze, zpracovani a prezentaci
naméfenych dat. Zavér shrnuje vysledky a jejich odchylky proti teoretickym piedpokladiim a nabizi
nastin technického feSeni monitoringu provoznich stavii akumulatoru a v¢asného varovani pii jejich

odchylce.

Klicova slova
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Abstract

This diploma thesis describes basic methods and principals of electrical energy accumulation in first
part. Then follows an analysis of technologies and construction description of lead-acid batteries and
theoretical model design. Third part is dedicated to measurement method description and realization of
charging and discharging measurements on four samples of identical type of accumulators, measured
data analysis and its presentation. Conclusion summarize measurements results, deviations against
theoretical assumptions and give to reader solutions in accumulator working states monitoring and

timely warning if state is out of expectation.

Key words
energy accumulation, electrical energy, efficiency, charging, discharging, density, sulfation, desulfation,
room temperature, accumulator, battery, cell, voltamper characteristic, error states of accumulator, GSM

module,
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Seznam symboli a zkratek

Wi Watt

KW Kilowatt

MW ..o Megawatt

WP Watt peak

Vo Volt

MV e Mili volt

A Amper

NM e Nanometr

UF Mikro farad

Q Ohm

OZE.....ccooovins Obnovitelné zdroje energie
IPR10.....ccciee Informacni panel rychlosti

IPR1 ....ccoevinn. modul pro fizeni dobijeni akumuléatoru
FV o Fotovoltaicky

FVE ..o Fotovoltaické elektrarny

U e pozice v rozvadéci (IT)

UPS ..o, Zalozni zdroj energie

S e Sekunda

Ulo coveereeereenieen nejniZsi povolené napéti na akumulatoru pfed zni¢enim ¢lanku
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Uvod

Tato prace si klade za ukol sezndmit Ctendie s obecnymi fakty ohledné¢ akumulace

elektrické energie, konstrukcei a pouziti olovéného akumuléatoru

Prvni oddil popisuje nékteré ze soucasnych zpusobl a trendt akumulace elektrické
energie, toto téma by mohlo byt velice obsahlé, nicméné bylo zvoleno obecné rozdéleni

a situovano do podminek nasi republiky.

Ve druhé ¢asti je popsan princip a technologii konstrukce olovéného akumulatoru obecné

pouziti, monitoring a Zivotnost baterie S ohledem na zplsob pouzivani.

Ve treti ¢asti se vénuji popisu a vysledkim méfeni nabijecich a vybijecich charakteristik
pfi riznych zatézich na Ctyfech vzorcich akumuléatord stejného typu, ale rtizného stupné
opotiebeni. Pro pfesny model VA profilu baterie v zévislosti na opotiebenti, teploté a ptipadné
dal$im parametrim by bylo nutné sledovat vice baterii po celou dobu jejich zivota a vse
peclivé méfit a zaznamenavat, nicméné byla urena metoda, vytipovany klicové parametry

pro investigaci stavu.
Na zéaklad¢ zjisténych skutecnosti byl navrzen princip s nastinem konkrétniho hardware,

ktery by mohl hlidat tyto parametry, a v pfipadé néjakych abnormalit proti zaznamenanému

profilu by zatizeni mélo dokéazat odeslat hlaSeni s popisem zavady.
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1 Konven¢éni zplsoby akumulace elektrické energie
vyuzitelné pro ostrovni provoz

Jiz od samého pocatku objevu elektrické energie se fesi otdzka:, kam s ni‘.

Je tfeba pomérné presné¢ naplanovat, kolik elektrické energie vyrobit, kolik se spotiebuje,
jaké budou ztraty v distribuci, moznosti akumulace, ale i to, jak rychle dokazeme
naakumulovanou energii zpétné vyuzit. Dal§$im neméné dulezitym faktorem je zptisob ulozeni
elektrické energie. Musime-li ji transformovat do jiné formy a nésledné zpét ménit na
elektrickou energii, zvazujeme ztraty v zavislosti na Case uskladnéni (napf. samovybijeni),
bezpecnost transformace (napft. stlaceny vodik) a samoziejmé veledtlezitym faktorem je cena.

Zohlednénim vySe popsanych faktori mizeme akumulaci rozdélit na

- pouzitelnou (bezpecna, cenové rentabilni)

- nepouzitelnou (nebezpecna, cenove nerentabilni)

Pokusim se popsat nejcastéj$i zptisoby akumulace -elektrické energie, které se

V soucasnosti vyuzivaji

" W
90+ setrvacnik
g 807 Precerpavaci
5 oloveny akumulator stlageny Elektrama
o 70
=
0
;: BD_' 1 ®
50
100 1000 10000 100000

Zivotnost (podet cykli)

Obr. 1 — vztah ucinnosti a technologie k poctu cyklu [1]
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1.1 Precerpavaci vodni elektrarny (PVE)

Jak bylo zminéno vyse, akumulaci elektrické energie vyuzivame v okamziku, kdy se spotieba
lisi od vyroby. Je samoziejmé, ze nelze presné odhadnout spotiebu, ptipadné vyrobit
elektrickou energii ptesné dle stanoveného planu. Mize dojit naptiklad k poruSe vyrobniho
bloku, pfipadné nastat jind neoCekdvana situace. V takovém piipad¢ vznikne regulacni
odchylka, na kterou je tieba vhodné reagovat, aby nedoslo k poklesu, nebo nartGstu hladiny
napéti, nebo frekvence v ES. V opaéném piipad¢ by nasledoval kolaps jednotlivych ¢asti,
nebo ES jako celku. Kazdy vyrobni blok ma urcity rozsah mozné regulace a reak¢ni ¢as na
zménu vykonu dodavaného do sité. Pro svoji schopnost prakticky okamzit¢ reagovat na
potfebnou zménu dodavky vykonu jak v kladné odchylce, tak v zdporné jsou nejCastéji
vyuzivany piederpavaci vodni elektrarny PVE. V Ceské republice mame celkem &tyfi.

Jednotlivé instalované vykony a pouzité turbiny jsou znazornény v tabulce 1.

Tab.1: Precerpdvaci elektrdarny na vizemi CR

PVE Instalovany vykon | Pouzita turbina

Vodni dilo DaleSice 480 MW 4x Francisova
Dlouhé Strané 650 MW 2x Francisova
PVE Stéchovice 45 MW 1x Francisova

Vodni elektrarna
Cerné jezero lezici

na Sumave

1,5 MW +370 KW

1x Peltonova

Ix odstredivé
cerpadlo, od r. 1960
se PVE

V cerpadlovém

rezimu nepfovozuje

12
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n strojovna

| 2 358

1 vtokawy objekt

n rychlozavérna klapka

B reverzni Francisova turbina
n generator

horni jezero

n privadéc

[} hradidia - skiadka hradidel
& ez

m rychlozaver

m cesle

Obr. 2 — Ndhled na PVE Dalesice v Fezu[2]

1.2 Elektrolyza vody — akumulace energie do stlaéeného vodiku

Tato technologie se pouziva omezené€, zejména diky bezpecnostnim rizikiim, spojenym
s manipulaci se stlacenym vodikem. Nicméné& byla navrZzena a zkonstruovana k odCerpani
energie pfi nadvyrob&. Energie musi byt usmérnéna a nasledné pouzita k elektrolyze vody
obr 3. Pokud tento proces probiha v natlakovaném prostiedi, uSetii se nasledné dalsi vydaje za

kompresi pifi hromadéni vznikajiciho vodiku do zasobniku

Obr. 3 — schéma elektrolyzy vody [3]
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2H,0 —> 2H, + O,
Rovnice — elektrolyza H>0

Praveé zpétné vyuzivani energie z vodiku vyzaduje pomérné sofistikovany systém zatizeni-
vlastni vodikové hospodafstvi, umoziujici vyrobit elektrickou energii v generatoru, ktery je
pohanén turbinou, spalujici vodik, kotelnu na vodik. Vzhledem k tomu, Ze vodik je velmi
explozivni plyn, potom cena bezpe¢ného vyuziti je stile pomérné vysoka. Ale samoziejmé
vyvoj pokracuje milovymi kroky a naptiklad automobily, spalujici Hz jiz maji automobilky
fadné otestovany a spliiuji vSechny potfebné bezpecnostni standarty pro pouziti v béZném

provozu. Cely systém je zndzornén na obrazku 4.

Electrical Grd 3 Wind Turbines Hydrogen Prodution

Electricity \ G, Electricity
v

Hydrogen
2 CHP's, Combined Heal
and Power Plants
g q Hydrogen

= -"q Storage

Mix Hydrogen

Biogas Storage

Obr. 4 — Princip akumulace energie do vodiku - Technologické systémy elektrarny

Prenzlauv[4]
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1.3 Akumulace elektfiny do rotaénich setrvaéniku

Dal$i pouzivanou metodou akumulace je ulozeni elektrické energie formou kinetické
energie rotujiciho télesa. Prakticky se jedna o motor/generator, tocici specidlnim, piesné
vyvazenym setrvaénikem. Ten se ota¢i pomérné vysokymi otdckami a akumuluje v sobé&
Kinetickou energii. Pro sniZeni ztrat, vyvolanych tfenim neni setrva¢nik ulozen v klasickych
loziscich, ale vyuzivd magneticky zaveés a pohybuje se ve vakuu. Tento systém se vyuziva
zejména pro pokryti kratkodobych vypadkl ES, vétSinou po dobu, nez sepnou zalozni diesel
agregaty, které bézi aZ do plného obnoveni dodavky z ES. Velkou vyhodou je velmi kratka
reakéni doba a tim zajisténi kontinuity dodavky. Rotacni setrvaéniky se téZ vyuzivaji pro
stabilizaci frekvence ES. Tento zpuisob vyuziti energie je velice stary a byl jiz pouzivan pro

pohon hrnéifskych kruht.

Vacuum Chamber
Composite Rim
Radial bearing
Magnetic Lift System
Hub—
Motor/Generator
Radial bearing

Obr. 5 - Fez vakuovanym rotacnim setrvacnikem [5]
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1.4 Akumulace elektfiny do stlaéeného vzduchu

Tento zpusob akumulace se vyuziva tak, ze pii prebytku energie v ES se tato vhani
kompresorem do uzavieného a dobie utésnéné¢ho prostoru. Naopak pii nedostatku energie
zatizeni piejde do rezimu generatorového a stlaCeny vzduch vhani do vysokotlakého a
nasledné nizkotlakého stupné turbiny, ktera je pevné spojena s generatorem. Nezadoucim
faktorem tohoto systému je vznikajici teplo, pfi kompresi a chlad béhem expanze v turbing.

Jako akumulac¢ni nadrZe se vyuZivaji napiiklad staré Sachty doli.

1) kompresor

2) motor/ generator
3) plynova turbina

| 4) jeskyné

Obr. 6 - Obecny princip akumulace energie do podzemni kaverny [6]
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1.5 Elektrochemicka akumulace

Elektrochemickd akumulace to jsou prakticky vSechny druhy baterii a ¢lankd, které lze
cyklicky nabijet a vybijet. Druhii a typl baterii je velké mnozstvi a 1 v tomto odvétvi
postupuje vyvoj velmi rychle dopiedu. Nové materidly, pouzivané u baterii umoziuji
akumulovat stidle vétsi mnozstvi energie, rychlé nabijeni a vybijeni a velky rozsah
vyuzitelnosti. V tabulce 2 jsou popsany zakladni druhy pouzivanych baterii, jejich vyhody
a nevyhody.

Obr. 7 - Priimyslové provedeni valcovych Ni-Cd a Ni-Mh ¢lankii [7]

17
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Tab. 2 — Specifikace nejbeznéjsich baterii

Princip — material,

Oznaceni specifika vyhody nevyhody
Dostupnost — cena,
moznost skladovat Pomérné maly
_ Nikl-kadmiovy &lének, % n.enablterrrl staV}l — povce’:t C}/klu,
Ni-Cd enovité nanct 1.2V je odolny proti pamétovy efekt,
] pett £, hlubokému vybiti. kadmium je
Pracuji i1 za nizkych jedovaté
teplot.
Pti nizkych
) ,lel-metal hvydrld ‘ oproti Ni-Cd ma teplotach‘se urlozena
¢lanek — v soucasnosti 1ty x energie stava
: “ . priblizné ..
Ni-Mh hodné pouzivany typ ., nedostupnou a lze ji
. dvojnésobnou .
akumulatoru, Kapacitu odebrat az po
jmenovité napéti 1,2V P ' navratu do teplot
nad 5°C
Béhem nabijeni
Lithium je lehky musi probihat
Jednotlivé ¢lanky maji | kov, nepiedstavujici | kontrola proudu na
. . dobrou uc¢innost zasadni rizika pro jednotlivych
Li-Pol a Li-lon » " .o N e s
béhem cyklu, napéti zivotni prostiedi. ¢lancich, pfi
¢lanku je 3,7V Mozno nabijetiv nespravném
nedovybitém stavu. nabijeni hrozi
exploze.

Pb akumulator

Olovény akumulator —
nejbéznéjsi typ
akumulatoru,
vykazujici pomérné
malou hustotu energie,
dle elektrolytu muize
byt i beztdrzbovy

Pomérné snadna
vyroba, podle druhu
konstrukce je
baterie schopna
dodat velky
kratkodoby proud

Cena olova, zna¢na
hmotnost, teplotni
zéavislost —

vV mrazech omezena
funkce, olovo patfi
mezi nebezpecné
prvky, je jedovaté a
tyto akumulatory
maji negativni
dopad na stav
zivotniho prostiedi

Na-S

Sodik-Sira — ¢lanky
vyuZzivané pievazné
V energetice

Dobré energeticka
hustota, ucinnost
okolo 80%.

Pro funkci
potiebuje teplotu
cca 300°C, kdy je
sodik tekuty a na
vzduchu hotlavy,

pouzité prvky jsou
pro piirodu
nebezpecné
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1.6 Akumulace do civky

Tento zplisob pracuje na zéklad¢ ulozeni energie do magnetického pole civky. Aby méla
civka idedlni a bezztratové parametry, musi se snizit jeji elektricky odpor. Toho se dosdhne
jednak volbou dobfe vodivého kovu, ze kterého je civka navinuta, jednak se musi zaroven
chladit a timto se pfiblizit k docileni parametrti supravodice. Pro akumulaci se civka musi
napajet stejnosmérnym napétim. To je dalsi limitujici faktor, protoze vznikaji ztraty v podobé
usmériovace v pripad¢ akumulace elektrické energie a nasledné stiidace, dal$i ztraty vznikaji
poticbou chlazeni, pro akumulace velkych kapacit. Piesto je toto jeden z nejacinnéjsich

a nejrychlejsich zptasobu akumulace.

1.7 Akumulace do kondenzatoru

Akumulace do kondenzitoru je asi nejznaméj$i zpusob ulozeni elektrické energie.
K velkym vyhodam patii zejména rychlost nabijeni a vybijeni a dale pak velmi vysoky pocet
téchto cykli. Knevyhoddm se fadi mala hustota uloZzené energie. Diky tomu neni
kondenzator vyuzivan masové. I v tomto piipadé¢ se diky vyvoji hustota uloZené energie
zvySuje. Pak mluvime o tzv. superkapacitorech. Pro ukladani vétSiho mnozstvi elektrické
energie Vv energetice se skondenzatory ovSem moc nepoCitd. Svoje vyuziti najdou

pravdépodobné v elektromobilech, pfipadné pro rekuperaci v jinych dopravnich prostiedcich.
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2 Olovény akumulator

Tento typ akumulatoru je znam jiz od roku 1859[1], kdy byl vyvinut francouzskym
fyzikem Gastonem Planté, a jednalo se o prvni opakované nabijeci baterii pro komercni
vyuziti. Od téch dob tento galvanicky ¢lanek prosel jistym vyvojem, svym principem ale stale
jde o sekundarni galvanicky ¢lanek s elektrodami na bazi olova a kyselinou sirovou jako

elektrolytem.

Obr. 8 - Francouzsky fyzik, pan Gaston Planté * 1834, +1889 [8]

Mezi hlavni vyhody patii schopnost dodavat velké rdzové proudy, proto ji vétSina populace
zna hlavné z automobili jako startovaci baterii, dal$i vyhodou je i cenova dostupnost, kdy ale,
s ohledem na riizna pseudo-ekologicka lobby, 1ze ocekavat, ze tento artikl bude v budoucnu,

pravé diky hlavni slozce — olovu, zatizen néjakou ekologickou dani, nebo rovnou zakazan.

Obr. 9 - Autobaterie 60Ah Varta Blue Dynamic D59 — U 12V, 60 Ah, startovaci proud 540A [9]
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2.1 Princip olovéného akumulatoru

Pokud si vlastni ¢lanek zjednoduSime, jedna se o dvé olovéné desky — elektrody, zalité
kyselinou sirovou, ktera ma koncentraci okolo 35% obj. Koncentrace se méni v zavislosti na

stavu nabiti. Tyto ¢lanky se nasledné¢ sériove spojuji a tvofi baterii.

2.1.1 Chemie Pb ¢lanku

Chemicka rekace nabijeni

2PbSO4 + 2H20 ——> Pb + 2H2S04 + PbO2
Kdy na kladné elektrodé:

PbSO4 + 2H,O — PbO: + 4H* + SO4% + 2e-
a na zaporné elektrod¢:

PbSO4 + 267 ———» Pb + S04

Pii vybijeni plati uvedené reakce v obraceném sméru, vybijeni probiha i samovolné, bez
pripojeni zatéze — jde o takzvané samovybijeni, které podle stafi a pouzité technologie

elektrolytu muze byt od 3 do 20% za mésic.

Jmenovité napéti samostatného ¢lanku jsou 2V, 12V baterie je tedy slozena z 6-ti ¢lank.
Pokud je baterie nabitd, v nezatiZeném stavu by méla mit napéti 12,6 — 12,8V, ve vybitém
stavu 11,8 — 12V. Jako dolni mez pro vybijeni Ize brat min 1,75V na ¢lanek, respektive 10,5V
na 12V baterii.
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2.1.2 Technologie Pb akumulatort

Protoze jde o principidln€ velice jednoduché zafizeni, 1ze jakékoliv inovace soustiedit na
tvar a konstrukci elektrod, elektrolyt, konstrukci a tvar baterie a pfipadny — nadstandartni

monitoring stavu, popiipadé klicovani baterii.

2.1.2.1 Elektrody

Plocha jednotlivych elektrod je pfimo spjata s proudem, ktery je ¢lanek schopen dodat,
jejich mocnost zase urcuje, jak dlouho bude tato elektroda schopna odolavat extrémnimu
zatizeni, protoze v piipad¢ tenkych miizkovych platu hrozi jejich zprohybani a zkrouceni,
které ma za disledek nevratné poskozeni clanku a vyrazné zkraceni funkéniho Zivota ¢lanku
a tim padem celé baterie. Tlustsi elektrody vSak diky hustoté olova znamenaji podstatné vyssi

hmotnost baterie.

2.1.2.2 Elektrolyt

Nejstarsi druh elektrolytu je roztok kyseliny sirové, ktery je nalit do ¢lanku tak, aby zalil
celou plochu elektrod, u star§ich akumuldtori do aut bylo mozné — nutné, tuto hladinu
kontrolovat, priibézné dolévat a ptipadné kontrolovat hustotu elektrolytu. Hlavné v prib¢hu

nabijeni se musely jednotlivé ¢lanky vétrat, protoZe se uvoliiovaly plyny — vodik a kyslik.

Dnes jsou 1 autobaterie takzvané bezlidrzbové, takze toto odpadd, nicméné kapalny
elektrolyt stale urcuje polohu, ve které musi byt baterie provozovana a piepravovana. Tyto
VRLA (Valve regulated Lead Acid) baterie — baterie s regula¢nim ventilem jsou jiz
zapouzdiené a je zde eliminovana tvorba plynnych slozek. Tyto jsou dnes béZznou soucasti

automobilu.

AGM baterie — zanglického Absorbent Glass Mat — jsou baterie s elektrolytem
nasaknutym ve skelné vaté, ktera je elektricky 1 chemicky inertni a slouZi pouze nosny prvek

elektrolytu.
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Posledni a dnes jiz velice bézné, jsou gelové baterie, kde je elektrolyt ve formé

zahusténého gelu.

2.1.2.3 Konstrukce

Konstrukci baterie primarné urcuje jeji planované pouziti. Napiiklad baterie do UPS
zalozniho zdroje, uréeného do racku, je tenka gelova baterie, uloZzena na bok tak, aby 1U
vysku — 44,45mm dosédhla i1 s oplechovanim UPS. Zafizeni, kterd se v prubéhu cinnosti
naklangji, nebo pfevraceji, museji mit baterii, které toto nevadi — tedy uzavienou konstrukci —

napi. gelovou baterii.

Obr. 10: Zalozni zdroj APC Smart UPS 1500VA LCD RM 1U do racku [10]
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2.1.2.4 Monitoring baterie

Jako nejlepsi indikator stavu baterie — informace o jejim nabiti / vybiti muze v ptipadé
kapalného elektrolytu slouzit hodnota jeho hustoty, u nabitého akumulatoru by se méla
koncentrace elektrolytu pohybovat mezi 28 — 40% kyseliny sirové, coz odpovida hustoté
1,26g/cm®. Plné nabita baterie celkem s piehledem odold teplotdm -40°C, oproti baterii
vybité, kde elektrolyt obsahuje zna¢ny podil vody, ktera zmrzne a téméf s jistotou jiz
Vv teplotach lehce pod bodem mrazu svou roztaznosti zajisti mechanické poskozeni elektrod,
nebo celého krytu akumuldtoru. Meéfeni hustoty je vSak v provozni praxi pomérné

komplikované a neni pouzitelné u jinych baterii, nez téch s tekutym elektrolytem.

Dalsi stdZejni parametr je teplota. Cim vy3$i hustota elektrolytu, tzn. nabita baterie a ¢im
vyssi teplota, tim vétsi je samovybijeni. Teplota je vSak i limitujici parametr pti nabijeni, kdy
otepleni podporuje takzvanou sulfataci, pii které se prevazné na zapornych elektrodach
hromadi a usazuje siran olova, coz ma za nasledek, Ze se baterie velice Spatn€ nabiji a jako
vedlejsi efekt se na zapornych elektrodach vyviji vodik. Sulfatace je ale hlavné dusledek

skladovani baterie ve vybitém stavu anebo jeji nedostatecné dobijeni.

Pro naSe potifeby se omezime na monitoring VA charakteristiky, kterd z technického
hlediska relativné jednoduchd, lze ji realizovat mimo baterii a neni zavisld na skupenstvi
elektrolytu. Informace o napéti a nabijecim - potazmo vybijecim proudu nam miize pomoci
S hlidanim limitnich hodnot pro maximalni napéti, pod jehoz hodnotu bychom ¢lanek / baterii
nem¢li vybijet a zaroven pii nabijeni hlidat maximalni napéti na ¢lanku tak, aby nedoslo
K jeho poskozeni. Pokud by se podafilo méfit a pocitat jednotlivé cykly, popfipadé porovnavat
hodnoty napéti a proudu béhem nabijeni i vybijeni Vv pribéhu Zivota baterie, dokéazali bychom
vCas indikovat bliZici se konec Zivota baterie a proaktivné reagovat vyménou. Na VA
charakteristiku ma samozfejm¢ vliv i teplota, proto by bylo vhodné, u instalaci které
neprobihaji vZdy ve stejné teploté i toto zahrnout do zaznamenavanych hodnot a korigovat
néjakym teplotnim koeficientem, nebo porovnavat s OK hodnotami v obdobnych teplotach.
Dal$im parametrem, ktery stoji za pozornost je ptikon baterie béhem nabijeni a vykon béhem
vybijeni. To vSe, pfi promitnuti do Casu — rychlosti nabijeni ndm taktéz prozradi mnohé

0 zdravi baterie.
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2.1.2.5 Zivotnost &lanku

Jak jiz bylo zminéno, na Zivotnost baterie ma velky dopad rezim nabijeni, vybijeni,
skladovani a teplota. Pokud bude baterie skladovana ve vybitém stavu, za¢ne proces sulfatace,
pokud bude baterie vybijena az do hlubokého vybiti, coz je pod zbyvajicich 20% jmenovité
kapacity, opét zapocne sulfatace a dale neni vyrobci baterii doporuceno ani mezidobijeni, coz
plati hlavné u trak¢nich baterii, u kterych se pocita s cyklickym nabijenim a vybijenim. Tyto
baterie jsou pii vhodném rezimu schopny realizovat az 1 500 cykli. V ptipad¢, ze jiz zapocala
sulfatace, lze pomoci nabijeni malymi proudy cca 0,001 In dosdhnout regenerace ploch

elektrod. Funkci desulfatace disponuji i nékteré inteligentni nabijecky.

2.2 Nahradni schéma olovéného akumulatoru

Samotny ¢lanek m4a, jako kazdy redlny zdroj, vnitini odpor Ri, tento odpor méni svou
hodnotu nejen v zavislosti na aktudlni kapacité baterie, ale zvySuje se i s poctem cykld, déle je
tieba zohlednit i1 efekt samovybijeni, ktery budeme znacit jako Rs — samovybijeci odpor,

jehoz hodnota je nejnizsi v okamziku plného nabiti.

O

Ri RS
Un

+—__— Ub \/

@ O

Obr. 11: Nahradni schéma samostatného ¢lanku [11]

Baterie na 12V je tedy sloZena ze Sesti ¢lankt, kdy Ric je celkovy vnitini odpor baterie,
slozeny z Ri1 + Ri2 ... Rig jednotlivych ¢lankd. Pro Rsc plati to samé, nebot’ plati pifedpoklad,
ze diky sériovému spojeni ¢lank budou vsechny vzdy stejné nabité. Rsc ma tedy hodnotu

souctu Rs jednotlivych ¢lankti. Samovybijeci odpor baterie je roven odporu Rsic + RSz ... Rse.
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Obr. 12: Nahradni schéma 12V baterie [12]

—HHHHRE—

3 Meéreni VA charakteristik

Pro ucel praktickych méfeni jsme pouZzili olovéné akumulatory, které se bézné uzivaji
V panelech pro méfeni rychlosti IPR10. Baterie je zde dobijena v no¢nich hodinach, kdy je
napajeno veiejné osvétleni (VO). V dobé dobijeni je panel napdjen integrovanym
stejnosmérnym zdrojem, ktery napaji i systém dobijeni. V case, kdy VO nesviti, cely systém
funguje na energii z baterie. Cas, po ktery je systém napajen z VO je vzdy uréen rezimem
provozu dané obce v mist¢ instalace, kdy miize byt VO spinano ¢asovacem, nebo obvodem se
stmivacim senzorem. V rdmci Uspornych opatifeni miize byt 1 v nékterych €asnych rannich
hodinach vypindno. Obecné lze ale pracovat s pifedpokladem, ze VO pracuje v Casech dle
obr.13, napiiklad 14. 5. 2017 by mélo napajeni VO napajet panel, resp. dobijet baterii
pfiblizné 7h a respektuje délku noci v pribéhu roku.
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Pribéh celostatnich normalizovanych TDD - 14.05.2017

- TDD4 - TDD6 - TDD7

e

Obr. 13: Typové diagramy dodavky pro den 14. 5. 2017- pro napajeni VO (TDD8 — fialovy) [13]

3.1 Parametry baterie

Detailni technickou specifikaci pouzitého typu baterie obsahuje ptiloha ¢islo 1. Jedna se o
6ti ¢lankovou, 12V baterii CSB EVX 12300 o kapacit¢ 30Ah, pouzita technologie elektrolytu
je AGM. Maximalni kratkodobé (5s max.) proudové zatiZzeni je 400A. Rozsah pracovnich
teplot od -15°C do +40°C pro skladovani a nabijeni, do +50°C pro vybijeni. Hmotnost
10,4Kg.
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Obr. 14: Akumulator (baterie) CSB EVX12300, 12V, 30Ah, zapustény zavit M5 [14]

3.2 Popis vzorku

Pro méfeni jsme obstarali ¢tyfi vzorky vysSe uvedenych baterii. Od Gplné nové — vzorek

¢islo 1, po baterii vyfazenou pro ztratu moznosti nabiti.
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Tab.3: Vzorky baterii pouZité pro test

Obr. 15: Vzorky 1-4 - CSB EVX12300 pfed testem [15]

#vzorek Datug;\‘::(/:’by P?(:et cykld Stav
(rr,mm,dd,xxx) [pire PeLdEE]
#1 161024K21 0 Nova
#2 140205K21 950 PIné funkéni pouzitd
#3 080311K22 2010 Vypadky funkce, kratka vydrz
44 080311K22 2500 Maly nabl'jecinparsil:;:l, nemoznost
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3.3 Pouzité pristroje

Seznam pouzitych piistrojii a zafizeni je v nasledujici ptehledové tabulce.

Tab. 4: seznam pouzitych piistroji

kalibrace

platna do: poznamka - prislusenstvi

pristroj vyrobce typ

proudova sonda Chauvin

osciloskop Agilent Technologies MSO-X 3014A 02/2018 Arnoux — E3N, napétova
sonda Agilent N2862B

proudova sonda Chauvin

dataloger GRAPHTEC GL900 11/2018 Arnoux — E3N, 8GB USB
memory stick
multimetr MASTECH MS8218 01/2018 Meéfici Snary s bananky 90°
napajeci zdroj MEAN WELL SP-150-15 N/A viz. datasheet - priloha 2

modaul pro fizeni nabijeni,
ochrana pred hlubokym
vybitim, selektor pro pfipad
dobijeni pfepina zatéz na
doddavku energier pfimo z
napajeciho zdroje
6ks Rezistor dratovy - 20W

vykonowvy 1Q rezistor N/A AX20W 1R00 N/A (+/-5%); keramické télisko;
axialni vyvody; 13x13x64mm

modul nabijeni NWK-TECHNOLOGY s.r.o. IPRIN N/A
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Obr. 16 - Osciloskop Agilent Technologies - MSO-X 3014A [16]

Obr. 17 - Dataloger GRAPHTEC GL900 béhem méreni — vzorkovani 2s [17]
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pA VmV Q

cOM

mA

Obr. 18 - Multimetr MASTECH 8218 — méreni napéti Unpa
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Obr. 19 - Stitek napéajecih

s ¥

P—

Obr. 20 - Modul nabijeni od NWK-TECHNOLOGY s.r.0. - typ IPRLN [20]
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—

Obr. 22 - Méfeni a zéznam VA béhem vybijeni vzorku #1 — zétéz 6Q [22]
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Obr. 23: Schéma zapojeni méfeni VA charakteristiky pro vybijeni [23]
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datalogger
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Obr. 24: Schéma zapojeni méfeni VA charakteristiky pro nabijeni [24]
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3.4 Nameérena data

Datalogger GRAPHTEC GL900 byl osazen pfimym méfenim napéti na kanalu 1 a méfeni
proudu pomoci proudové sondy E3N na kandlu 2 a to v poméru 10mV/A. Protoze byla
K bateriim vzdy pfipojovana pouze staticka odporova zatéz 6 nebo 4Q, je plné dostacujici
frekvence vzorkovani a nasledného zaznamu na vlozeny USB Flashdisk v intervalu 2s.
Interval 0,1ms byl pouzit pro méfeni na vzorcich 3 a 4, kde byl pokles napéti a proudu velice
rychly a bylo tieba vzorkovat castéji. Vystupem zdznamu je CSV soubor s nasledujici

organizaci dat.

identifikace zafizeni, vyrobce, verze firmware ]

Vendor,"GRAPHTEC Corporation” /[
Model,"GLS00"
Version,"Ver2.15 "

interval vzorkovani ]

("Sampling inferval2s «— [

( Tofal data points,  15681) \
Trigger, 0

Start time,2017-05-1120:39:35

End time,2017-05-12,05:22:17

Trigger time,2017-05-1120:39:36

AMP settings

CHSignal name,InputRange Filter,Span [ aktivni kandly, rozsah o prepotet dle poméru ]
CH1" CH 1"DC20V0ff+10.000-10.000V /
[[HZ," [H 2"DC50mV 0ff +2.500,-2500A ]

[H3" CH 3"0ff
[H&" CH 4" Off
[H5," CH 5" 0ff
[H6," CH 6" Off
[H7" CH 7' 0ff
(He," CH 80 [ zacatek zaznamu dat — prvni dvé hodnoty ]
Logic/Pulse Off

XY1,0nCH1CH2

XY20nH1CH3

XY3,0n,CH1CHA

XY4,0nCH1CH2

Data

Number Date,Time,us,CH1,CH2,CH3 CHA,CHS,C
NO.Date Timeus,"V","A""V","V"V" V" V" ")
12017/5/11,20:39:36,0,+10.823-0.006,
22017/51120:39:38,0,+10.829+0.000,) ",

[ celkovy pocet zaznamd ]

AH7CH8 Alarm AlarmOut

“ LLLLLLLLLLLLLLLLLLLL
LLLLLLLLLLLLLLLLLLLL

Obr. 25: Ukazka organizace dat v CSV hlavi¢ce souboru zaznamenaného datalogerem [25]
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chybovych stavii

3.4.1 Seznam provedenych méreni

Tab.4: seznam provedenych méfeni v pokojové teploté

pocet
smér R zatéz
mé&ten vzorek csv soubor / graf . / Q] popis stav baterie
interval
[s]
o 24917 nabijeni baterie ze
nabijeni #1 170515-130112_U1.CSV /1 /2 N/A stavu Un 10,8 do 14,2V OK
vybijeni #1 072912 _U1ldischarge#1work.CSV 6 . P . OK
/2 /2 1hodinu po dokonceni
nabijeciho cyklu
vybijeni baterie ze
P 170516-063547_Ulupd 17 895 stavu pIného nabiti
#1 = 4 K
vybijeni workfinal.CSV /3 /2 1lhodinu po dokonceni 0
nabijeciho cyklu
15680 nabijeni baterie ze
nabijeni #2 170511-203935_U1upd.CSV /4 /2 N/A stavu Un 10,8 do 14,2V OK
vybijeni baterie ze
P 170518-051916_U1 —work.CSV 26 628 stavu plného nabiti
RIS #2 /5 /2 6 1lhodinu po dokonceni oK
nabijeciho cyklu
vybijeni baterie ze
P 170517-073438_U1 — work.CSV 18 009 stavu pIného nabiti
#2 - 4 K
vybijeni /6 /2 1lhodinu po dokonceni 0
nabijeciho cyklu
samovybijeni baterie
: méreni poklesu Un
vybijeni #2 170517 0732771_U1w0rk.CSV ;l(;[i N/A ihned po dokonceni OK
! nabijeciho cyklu do
stabilizovaného stavu
170518-201133_U1 -
., . = 1382 nabijeni baterie ze
nabijeni #3 koplev;grk.CSV /0,1 N/A stavu Un 10,8 do 14,2V NOK
vybijeni baterie ze
] 170517-073214_Ulwork.CSV 404 stavu plného nabiti
vybijeni #3 /9 /0,1 4 1lhodinu po dokonceni NOK
nabijeciho cyklu
. 170518-211613_U1.CSV 92 283 nabijeni baterie ze
nabijeni | #4 /10 01 | VA stavuun108do142v NOK
Pokus o vybijeni baterie
P 170518-201515_U1.CSV 35530 ze stavu po nabiti
el 4 /11 /0,1 C dokoncéeni nabijeciho el

cyklu
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3.4.3 Vyhodnoceni dat

V provedeném experimentu byla vzdy pouzita konstantni odporova zatéz 6 a 4Q, pokud
zanedbame zménu odporu zplsobenou zménou teploty. Takové zatizeni ale neodpovida
naprosté vétsin¢ redlnych pouziti, véetné naseho, kdy se pfikon panelu rychlosti mize blizit
i ke 40W. Z tohoto divodu by bylo ziejmé lepsi se orientovat na sledovani faze nabijeni, ktera
by méla vzdy probihat za pomérné znamych podminek. Pouzitou metodu méteni Ize vyuzit
I k ovéteni aktualni kapacity baterie a pii porovnani vykonu dodaného pii nabijeni
a odebran¢ho pfi vybijeni, zndme 1 ucinnost jednoho cyklu, respektive ztraty pfi nabijeni.
V piipadé, kdy se vybita baterie, s napétim pod 11V zacne nabijet a napéti na ni relativné
rychle naroste, oproti proudu v fadu stovek mA (piipad vzorku #3 a #4), jde o jistou
charakteristiku baterie na konci svého zivota a lze odevzdat k recyklaci. Spravny prubch
nabijeni lze vidét napt. v grafu 1 — vzorek #1, kde napéti roste cca 0,4V za 1h a proud se
pohybuje okolo 3,5A. Obdobny graf je patrny i u vzorku #2, kde bylo nabijeni ukonceno pti

dosaZeni napéti 14,2V, ale do této doby je prub¢ch se vzorkem #1 srovnatelny.

3.4.4 Vliv teploty na provozni stavy olovénych baterii

Teplota je velice podstatnd podminka pro provoz a skladovani olovénych baterii. Protoze
jsme méli k dispozici pouze primyslovy mrazak s konstantni teplotou -40°C, (viz. datasheet
vyrobce baterie min. -15°C), a protoze vime, ze vybita baterie je na zaporné teploty velice
choulostiva, od tohoto extrémniho testu jsme ustoupili. Pro ptipad teplot kladnych nad teplotu
pokojovou jsme test op€t nedélali, tentokrat z bezpe€nostnich divodii, vyzadovanych pravidly
laboratofe, kde testovani probihalo. Nicméné vime, ze vyssi teploty maji negativni vliv na
samovybijeni nabitych ¢lankd. Podstatnou pti¢inou tepelnych zmén je teplo, které se uvolnuje
nebo spotiebovavd bcéhem elektrochemickych jevi, dal$i ¢ast je zpilisobena ohmickymi
ztratami v kovovych dilech — elektrodéach, v elektrolytu, ptipadné dalSich soucéstkach, to vse
plati pro proces nabijeni i vybijeni. Se snizujici teplotou baterie se zvySuje jeji vnitini odpor,
to ma za dusledek niz$i dosazitelny ,,startovaci proud. Toto bude zohlednéno v navrhu feseni

sledovaciho zatizeni, které bude pfipraveno na kontrolu teploty okoli i samotné baterie.
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3.4.5 Porovnani modelu baterie s realitou

Pokud se vratime k modelu navrzenému v kapitole 2.2, lze konstatovat, ze co do funkce
neni rozdil mezi jednim ¢lankem a sériovym spojenim libovolného poctu stejnych ¢lankt, pro
dosazeni pozadovaného napéti. Toto plati v piipadé€, Ze kapacita a vnitini odpor ¢lanku je
vzdy stejny jako u ostatnich. U velkych baterii ndm bude rozdil vznikat hlavné na ¢lancich
uvniti bloku baterie, které se nebudou chladit tak jako krajni a tim padem budou
nerovnomérné teplotni podminky. Jinak Ize ndhradni model z obrazku 12 prohlasit za
odpovidajici chovani realné baterie, kterou jsme méfili. Opotiebeni ¢lanku v prubéhu zivota
1ze popsat hlavné€ jako nartst vnitiniho odporu, coz ma za disledek vétsi ztraty uvniti baterie,
mens$i maximalni dosazitelny proud, niz$i svorkové napéti pod zatizenim, delsi dobu nabijeni.
Dalsim negativnim efektem je sulfatace, ktera snizuje aktivni plochy elektrod a tim padem
I zasadné snizuje kapacitu baterie, dale déla potize pfi nabijeni, kdy napéti nartsta rychleji nez
by mélo, proud je nizky a lokaln¢ mtize dochazet k jesté vétsi degradaci elektrolytu, nez sama

sulfatace jiz zpusobila (viz grafy 8 a 10, tyto baterie jsou jiz k nepotieb¢).

4 Navrh zarizeni pro diagnostiku provoznich stavu baterie

Na zakladé provedenych méfeni a v kontrastu s realitou stojime pfed navrhem zafizeni,
které bude monitorovat stav napéti a proudu pfi nabijeni, Slo by i1 vybijeni, pokud to bude
néjakym zptuisobem uchopitelné, v nasem piipad¢ tento smér sledovat nebudeme. Zaroven
bude pocitat cykly nabiti / vybiti. Dal§im podstatnym parametrem je teplota samotné baterie a
teplota okoli, které maji na pribéh fazi nabijeni a vybijeni podstatny vliv a i sami o sob&é naim

o stavu baterie mohou také dost prozradit.

4.1 Sledované parametry

Tab.:5 sledované parametry

Velicina Jednotka Typ parametru
Nabijeci napéti Una [V] StéZejni parametr
Nabijeci proud Ina [A] StéZejni parametr
Cas nabijeni Tna [s] StéZejni parametr
Teplota baterie Ty [°C] Bezpecnostni parametr
Teplota okoli To [°C] StéZejni parametr
Pocet cykll baterie [n] StéZejni parametr
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4.2 Metoda sledovani

Jestlize zname profil napéti a proudu, véetné teploty okoli, mizeme urcit limitni hodnoty, v
jejichz mezich bude konkrétni aktudlni pribéh porovnavan s redlnym ulozenym méfenim a
bude vyhodnocovan jako OK, ve chvili, kdy néktery z parametri vyboci z profilu (pro jehoz
zéklad bude slouzit cely set méfeni, kde bude vidét vliv teploty, pocet cyklu... atp.), bude
odeslana informace prostiednictvim GSM modulu o druhu zavady, pfipadné Cetnosti vyskytu

vcas, nez dojde ke kolapsu napajeni a fatalnimu vypnuti zatizeni.

nabijeni - vzorek #1
45

14 / 4

13,8
136

35
134

25

nabijeci napé&ti [V]
nabijeci proud [A]

&as [hh:mm:ss)

Obr.: 26 Definice meznich profilt: pro napéti (zeleny) a proud (Eerveny) platny pro prvnich 500 cyklt
a pro teplotu 10 — 30°C [26]

4.3 Pouzitelné komponenty

Protoze se jednd o obecny néavrh, budou i komponenty vybirany obecn€, primarné
s ptihlédnutim k principu, ktery nebude ovliviiovat méfeny obvod. Jde o technicky pomérné
komplikované zafizeni, nebudeme uvazovat feSeni pomoci analogovych obvodi, ale pomoci

mikroprocesoru.
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4.3.1 Mikroprocesor

Potiebujeme procesor, ktery obsahuje alespon 4x A/D pievodnik (napéti, proud, 2x teplota)
— popfipadé externi, ma dostatecné velkou pamét pro praci se vzorovymi profily a ma
moznost sériové komunikace jako tfeba UART, kterd mu umozni komunikovat s GSM
modulem a odesilat hlaSeni o stavu. Jako pouzitelna alternativa se jevi 8bit mikroprocesor od

ATMELuU - AT89C51ED?2, ktery je tfeba doosadit A/D prevodniky, ale jinak spliuje nasSe

potieby.
e
<
2o 9 =< £
c = s = 28 g g <
A L ¢ f f
(2) (2 (1 tﬂ(“) a ()
1 4 v
Flash -
XTALA1 Euart| | AAM 64K X8 | |1t || PCA ||Timer2||Keyboard “:?;‘;" oo
XTALAZ — (ATBOCS1ED2)

€51
CORE IB-bus,

ALE/PROG-= ceu

PSEN -
EA : Parallel 1o Ports & :
EOOT
RD ~—2 Timer 0 INT External Bus SPI 2K x 8
Timer1| | Ctrl ROM
WR <2 Port q Port 1|Por‘t 2 |Parl :ﬁ Poml Pon 5|
WYY
@) @ DILEE
5 BF BE 8359
a zz =27
o

Obr.: 27 Blokové schéma mikroprocesoru ATMEL AT89C51ED2 [27]

4.3.2 A/D prevodniky

A/D ptevodnik je komponenta, kterd ndm umozni pfevést analogovou hodnotu napéti na
hodnotu digitalni. V tomto ptipadé miZeme pouzit dvoukanalovy pfevodnik MCP3202, takzZe

bychom si vystacili s dvéma kusv

|
|
|
| l :[-\_Q_?Imparatm |
| |[sample - 12-Bit SAR ||
| |
| |
| = |

TSISHON Dy CLK Doyt

Obr.: 28 Blokové schéma A/D prevodniku MCP3202 [28]
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4.3.3 Méreni napéti

Potiebujeme méfit napéti v rozsahu 0-15V DC, musime tuto hodnotu snizit pod maximalni
ptipustné vstupni napéti pro A/D pievodnik. Cilem je co nejméné zatizit méteny obvod. Jako
vhodné fteSeni se nabizi pouziti nesymetrického operacniho zesilovace MCP602. Napéti
rozdélime taktéz deliCem, ktery vyde€li hodnotu 6ti, to znamena, ze se budeme na vstupu do

OZ pohybovat v rozmezi 0-2,5V.

o=

50k

IC7A

MCP602DIL

o

Obr.: 29 Prizplsobeni méfeného napéti pomoci OZ [29]

4.3.4 Méreni proudu

Proud by bylo nejjednodussi meéfit bocnikem, nicméné tento by ndm kontinudlné

zkresloval pienos energie a tak by bylo lepsi pouzit Hallovu sondu, naptiklad ACS712.

+5V
; 8
ps  VCC y
2 7 ouT
P+ VIOUT }——o0 Cove
I 0.1 yF
lp ACS712 —
3 FILTER |2
1P — 1 ¢
4 F
L | 1nF

Obr.: 30 ACS712 — Hallova sonda pro méfeni proudu [30]
49



Analyza pribéhu nabijeni a vybijeni Pb akumulatori a jeji ndsledné vyuziti pro véasné indikace a prevence
chybovych stavii Be. Frantisek Sedivy 2017

4.3.5 Méreni teploty

Pro méfeni teploty lze opét vyuzit odporovy délic. Samotné snimani teploty by mohlo byt
realizovano pomoci linearniho PTC, napiiklad KTY/81-121, s teplotnim rozsahem od -55 do
+150°C.

+5V

Obr.: 31 Zapojeni PTC snimace teploty s vystupem pro A/D prevodnik [31]

4.3.6 Stabilizace napéti +5V

Systém méfeni také potfebuje byt napdjen, protoZze vSechny pouZzitda komponenty mohou
pracovat na +5V DC, navrh také zahrnuje upravu tohoto napéti z provozniho napéti baterie.

V navrhu je tedy napétova stabilizace pomoci LM7805.

In Out
LM7805

+
0,33uF GnD 0,1uF |1000uF
5V

Obr.: 32 Zapojeni stabilizatoru napéti [32]
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437 GSM modul

Zvoleny mikroprocesor disponuje UART rozhranim, takze je jiz pouze otazkou software
a databaze hldseni, kterd miize pomoci GSM modulu posilat na dohledovy personal. Vybrany

model - GSM SIEMENS TC35 SMS Module Board.

Obr.: 33 - GSM SIEMENS TC35 SMS Module Board (UART+RS232 interface) [33]

4.3.8 Blokové schéma navrhu

Z jednotlivych komponent by jiz nemél byt problém sestavit funkéni HW, nicméné

mikroprocesor je tfeba naprogramovat a ,,naucit™ ho spravné pritbéhy a povolené odchylky.

) -
| vee [+5v

GSM

VCCin

10,8 - 15V |IPR1N

Obr.: 34 — Blokové schéma navrhu zarizeni
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5 Zaver

Obecna reSersni ¢ast prace popsala zakladni metody a principy akumulace elektrické
energie a to nejen vyuzitelné pro ostrovni provoz, ale vSechny - V soucasné dobé
nejrozsifenéjsi. Nejvetsi problém, se kterym se lidstvo pii vyrobé elektrické energie
potyka, je predikce spotfeby a tomu odpovidajici plan vyroby, akumulace jako takova
nikdy nebude bez ztrat a témér vzdy jde o pomérné zasadni investice. Jsou samoziejme
instalace, kde akumulace do olovéného akumulatoru ma stale své opodstatnéni, zejména
z davodu velkych ,,startovacich® proudt a stale i diky cenové dostupnosti. Z uvedené¢ho
ale plyne, Ze tato technologie ma své limity a pii souhie n¢kolika faktor, mizeme baterii
pomérn¢ snadno a nenavratné zni€it, sta¢i napiiklad, kdyz ji v nenabitém stavu zastihne

mraz.

Konstrukce c¢lanku a nasledné i baterie urazila od roku 1859, kdy byl clanek
vynalezen, velky kus cesty, zde uvedeny fyzikdlni model ale platil jiz tehdy a pii
respektovani Ohmova zakona, popiipadé druhého Kirchhoffova zakona o smyckovych
napétich, jsme schopni dopocitat vnitini odpor baterie, nebo =ztraty zpisobené

samovybijenim.

Vlastni méteni bylo ¢asové pomérné naro¢né, vysledkem je 11 datovych soubori, ze
kterych byly generovany grafy a data tak lze pfehledné ¢ist. Jsou zde vySetfeny prib&hy
nové, 100% zdravé baterie, ale i baterie, kterou jiz nelze pouzit a je odsouzena
k recyklaci. Z hodnot napéti a proudu béhem nabijeni, a stejnych veli¢in pii vybijeni lze
snadno dopocitat energetické toky — vykony, a to v obou smérech, véetné vycisleni ztrat.
Vsechny tyto odmétené piipady budou jen sotva stacit k piesnému odhadu a definici
celého pribéhu degradace a zmén, kterymi je akumulator béhem svého Zivota postiZen,
ale dokladaji, ze tyto zmény se déji a Ze je to cesta. Za nejpodstatnéjsi formu degradace
lze oznacit sulfataci. Naméfena data poslouzila k vytipovani stézejnich parametri, které
jsou zatazeny do monitoringu ,zdravi” baterie. Z neelektrickych veli¢in je
nejpodstatnéj§im parametrem teplota okoli a pak i teplota samotné baterie. Naméfena
data jednoznacné prokazala, Ze baterie ma vnitini odpor, ktery s nartstajici zatézi snizuje
svorkové napéti, zaroven byla snadno prokazana i pfitomnost svodového odporu — viz

graf 7.

Princip a blokové schéma zatizeni, které by mohlo monitorovat provozni stavy
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a Vv piipad¢ potfeby o nich informovat na pfedem definovanych mistech, pomoci SMS
nebo emailu je popsan v posledni ¢asti této prace, jednotlivé bloky a jejich funkce jsou
podrobnéji popsany v kapitole 4. Konstrukce a parametry zafizeni jsou pieduréeny
K pouziti v reZimu ,,ueni®, coz znamena, Ze pokud by si software sdm dokazal upravovat
mapy OK profill nabijecich napéti a proudd, s kazdou nové vlozenou baterii by podaval

lepsi a presnéjsi vysledky.
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Pfiloha 1:
Powered by
e EVX 12300 » 12v 30an

O3

P Specification

EVX 12300 is designed specially for electric vehicles,
such as electric golf cart, electric wheelchair, mower,
dust collector...etc. It has high cycling life, high
efficiency and long service life.

Cells Per Unit

Voltage Per Unit

Capacity

Weight

Maximum Discharge Current

Internal Resistance

Operating Temperature Range

Nominal Operating Temperature Range

-]

12

30Ah @ 20hr-rate to 1.75V per cell @25 C(77'F)
Approx. 10.4kg (22.93 lbs)

400A(5sec)

Approx. 9 m (]

Discharge: -15°C~50C( 5°F~122°F)

Charge: -15 C~40°C( 5FT~104°F)

Storage: -15C~40C (5 F~104'F)
25°CHE3C(TTFE8T)

Float Charging Voltage

13.5to 13.8 VDC/unit Average at 25°C(77°F)

Recommended Maximum Charging
Current Limit

9A

Equalization and Cycle Service

Self Discharge

14.4 to 15,0 VDC/unit Average at 25°C(77'F)

CSB Batteries can be stored for more than 6 months at
25T (77°F). Please charge batteries before using. For
higher temperatures the time interval will be shorter,

CSB-manufactured VRLA

(Absorbent Glass Mat type)
batteries are UL-recognized
components under UL1989.

Terminal

I1-Thread lead alloy recessed terminal to accept M5 bolt

Container Material

CSB is also certified by

ABS(UL 94-HB) & Flammability resistance of
150 9001 and ISO 14001.

(UL 94-V0) can be available upon request

P Dimensions :
Unit: mm (inch)

Overall Height (H)
17542 (6.89+0.08)

Length (L)
166.042 (6.53£0.08)

Width (W)
125.0+1.5 (4.920.06)

Container height (h)
175+2 (6.89+0.08)

180.042(8.5340.08)
iE

| T Rln e 0N

BATTERY
B 1200

12y 30ah
53 BATTEY GO, 170,
frivi e Bt

A Detail Drawing
- |un=|£m::ml]

H@—‘

[H5 batt & nut]

elelelelele

W 44

.
o
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Constant Current Discharge Characteristics UnitA (25°C,77°F)

F.VITime SO0MIN 60MIN 90MIN 2HR 3HR 4HR 5HR 8HR 10HR 20HR
1.60V 31.2 17.7 12.7 10.3 7.48 6.05 5.03 3.39 2.82 1.61
1.67V 30.6 17.3 12.3 9.94 7.26 5.87 4.90 3.29 275 1.58
1.70V 30.0 16.8 11.9 9.66 7.04 5.70 476 3.21 2.68 1.54
1.75V 29.2 16.3 11.6 9.38 6.83 5.54 464 3.12 2.61 1.50
1.80V 28.4 15.8 11.3 9.07 6.61 .37 4.51 3.04 2.53 1.45
1.85V 27.6 15.3 10.9 8.79 6.40 5.21 4.39 2.94 2.46 1.41

nstant Power Discharge Characteristics UnitW (25°C ,77°F)

F.VITime SO0MIN 60MIN 90MIN 2HR 3HR 4HR 5HR 8HR 10HR 20HR
1.60V 374 212 152 123 89.8 72.6 60.4 40.1 33.1 17.3
1.67V 367 207 147 120 87.1 70.4 58.6 39.1 32.2 16.8
1.70V 359 202 143 116 84.5 68.4 57.1 38.1 314 16.4
1.75V 351 196 139 112 81.9 66.4 55.6 37.0 30.5 15.9
1.80V 341 190 135 109 79.3 64.4 54.1 35.9 29.5 15.4
1.85V 332 184 131 105 76.7 62.4 52.6 34.7 28.4 14.9

Ratings presented herein are subject to revision without notice. Please refer to www.csb-battery.com to confirm the latest version.
RA1406
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