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Anotace

Nasledujiciélanek stridné popisuje problematiku teplotnich jev olownych akumulatorech a také experimenty
provedené s experimentalnimi oboyymi akumulatory na Ustavu Elektrotechnologie FEKUT v Brné pii
zvySené tepl@tokoli simulujici tropické oblasti.

Following article deals with thermal phenomenaead acid batteries and describes experiments o FBRET
Brno with increased temperature of environmensfotulation of battery usage in tropical locations.

Zeber vyvinuté na pracovisti elektrochemickych

UvoD zdroju Ustavu Elektrotechnologie FEKT VUT v Bin
o i ) i _ Pro ntteni teploty byl pouZzit odporovy teplotni
Olowené akumulatory  jsou  vyznamnym gpima Pt100. Cely systém je umistdo uzavené

elektrochemickym  zdrojem proudu.fé8 dlouhou  padopy.

dobu existence staleteli nskterym technickym ] L .. )
probléntim, které brani jejich pouziti v novych Pro simulaci zvysen),/chl teplot byla pouZzita teplotni
aplikacich a limituji v aplikacich stavajicich. ded  PeC INCUCELL, ktera disponuje objemem SSilitx
problematickou oblasti je tepelny managementUmoZiuje sodasne umisni dvou experimentalnich
baterie. Problematika tepelného managementikumulatod.  Umoziuje — nastavit 4 casoe
dostava novy rozém voblastech s nadlimitnimi nastavitelné teplotni profily s teplotami od 5 °@ d
teplotami okoli, jako nafklad v tropickych oblastech 99 °C s maximalni odchylkou 0,2 °C.

O samotné rteni se star4 automatizované&ifoi
VLIV TEPLOTY NA PARAMETRY pracovis¢ na platforns Agilent se softwarem

Teplota uvnit akumulatoru je ovlivéna teplotou vyvinutym na pracovisti elektrochemickych zdroj

. . NS Ustavu Elektrotechnologie FEKT VUT v Bin
okoli, Jouleovym teplem vznikajicimiipprichodu
proudu a vlivem exotermickych a endotermickych Experiment probihal vakolika fazich. Naformovany
elektrochemickych reakci. akumulator byl umign do teplotni pece a kabelaz
ZvySena teplota ma vliv na parametry alogho  vyvedena k automatizovanémuiticimu pracovisti.
akumulatoru. S rostouci teplotou sice roste okamzit
vykon i kapacita baterie a stasré se sniZzuje vniti
odpor. Jsou vSak urychlovany parazitni reakce ékter
maji za disledek snizovani zivotnosti. Extrémem je
vznik tepelného lavinového jevu, kteryiie vést az
ke znteni akumulatoru.

Cilem experimentu bylo simulovat rezim teéak
baterie za provozu v oblasti se zvySenou teplotou
okoli. Podle toho byl zvolen teplotni rezim pece —
3 hodiny temperovani na teplotu 55°C a 9 hodin
udrzovani této teploty (den), 12 hodin pokles tgplo
na teplotu okoli (noc).

. . Pro experiment byl pouzit experimentalianek
TEPELNY LAVINOVY JEV s jednou z4pornou elektrodou a étha kladnymi

Anglicky Thermal Runaway je tdledkem kladné Protielektrodami. Zaporna elektroda byla elektroda
zpitné vazby prochazejiciho proudu a teploty p Snespojitym — systémem  rovngimych  Zeber
nabijeni akumulatoru. Rateni proud tekouci S hapastovanou standardniimiyslow vyrabEnou
dlankem zpisobuje naist teploty, teplota zsobuje aktivni hmotou, kladné protielektrody byly ziskany
snizeni vnimniho odporuclanku a tim vy3&i proud, Z traknich olownych akumulatar, separator byl ze
ktery dale zvysuje teplotu, az dokud teplota Skelnych viaken umaitijici kyslikovy cyklus.
nedosahne kritickych hodnot a dojde keseni  Elektrody byly cyklovany vybijenim konstantnim

akumulatoru [1]. proudem 0,7 A do koreého napti 1,6 V a nabijeni
konstantnim proudem 0,7 A na 115 % odevzdaného
EXPERIMENT naboje pi predchozim vybijeni. Nejprve byl &en

prabéh nagti, proudu a teploty povrchu zaporné
Pro ne&feni teplotnich vliw bylo poteba vytvdit elektrody v zaplaveném stavuiip35 °C. Poté
experimentélni  elektrody s teplotnim ¢idlem nasledovalo vysati elektrolytu a hermetizace pro
umisgnym uvnit akumulatoru na zaporné elektéood simulaci rezimu provozu konstrukce VRLA
Vyuzity byly elektrody se systémem nespojitych akumulatoru oft pii 35 °C. Nasledovalo zvySeni



teploty na 50 °C a #fieni v hermetizovaném stavu.
Poté byly ¢lanky optovre zaplaveny pro simulaci
klasické konstrukce.

Zluta kivka predstavuje nafii a modra teplotu uvrit
akumulatoru na zaporné elektsod
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«q " Obr. 4:  Zaplaveny stav, teplota okoli 50 °C, 09/ 2011
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Obr. 1:  Hermetizovany stav, teplota okoli 35 °C
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a] Obr.5:  Zaplaveny stav, teplota okoli 50 °C, 10/ 2011
65 — Jm,\ = iy

Teplota['C]
[N neden

I

Ly / \
2 s A\ \« Lis
g ‘ \y
- 2 A\ Mgy
Datum a éas e o) ““M L,
Obr. 2:  Hermetizovany stav, teplota okoli 50 °C
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Obr. 6:  Zaplaveny stav, teplota okoli 50 °C, 11/ 2011
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Na obr. 4 - 6 je vi&k zpozdni teploty uvnit ¢lanku
oproti teplo¥ v peci zmisobené tepelnou kapacitou
= = elektrochemického systému. Zajimavé je, Ze teplota
Obr. 3 Zaplaveny stav teplota okoli 50 °C uvnite élénku je po celou dobu nizsi nez teplota. uvnit
e ' pece, picemz by ndla byt vySSi z dvodu vyvinu
Obr. 1 znazatuje prhibéh teploty a nafti vcéase u  tepla v disledku elektrochemickych reakci a Jouleova
akumulatoru pracujiciho v hermetizovaném stakiu p tepla. Tento jev si vys¥luieme odvodem tepla
teplo& okoli 35 °C. Vnitni teplotaclanku se zvySila  z vnittku akumulatoru redénymi vodii ven z pece.
0 3 °C. Dale se po ukeeni nabijeni ochladila na Na obr. 4 vzrostla teplota uvhitlanku o 20 °C. U
teplotu okoli za 8,5 hodiny. pribéhu na obr. 5 to bylo 0 21 °C a doSlo k degradaci

Na obr. 2 je vidt obdobny pibeh teploty uvnit ¢lanku a poklesu na@t na hodnoty blizké nule. Na

: . P y A obr. 6 je rozdil teplot 25 °C &lanek je uz zcela
hermetizovaného akumulatori geplo& okoli 50 °C. g AP P
Zde vnitni teplota systému vzrostla o 3.8 °C. nefuniéni a dochazi jen k cyklovani teploty a ke

K ochlazeni na teplotu okoli doslo za 9,5 hodiry. J zniceni akumulatoru. ZitSujici se rozdil teplot je
A e ’ -2 L prisuzovan postupnému Uniku elektrolytu a poklesu
tedy Zejmé, Ze pomalejSi odvod tepla do okoli (Vyss'teplené kapacity
teplota okoli) zpsobilo WwtSi olev uvnit '
akumulatoru a pomalejSi ochlazovani nez &remi P
pii teplot okoli 35 °C. ZAVER
Obr. 3 zobrazuje fbch teploty akumulatoru Bylo potvrzeno, e vy3si teplota okolitobi vy3si
v zaplaveném stavurieplo® okoli 50 °C. Zde doSlo  napst vnitni teploty akumulatoru a hrozi tedy i vy3&i
k naristu teploty o 3,1 °C. Systém se nestihl ochladitriziko zniseni baterie viivem tepelného lavinového
na pivodni teplotu ani po 12 hodinach. Nérteploty  jevu. Akumulator v zaplavené konstrukci vykazuje
u zaplaveného stavu jdistejné teplat okoli nizSi o njzsi natist i pokles teplot  stejné teplat okoli.
0,7 °C. To Ize fcitat tepelné kapacitelektrolytu.  Tento jev je zpsoben tepelnou kapacitou elektrolytu.
S elektrolytem se systém zahl pomaleji, ale y dlouhodobého experimentutipvysoké teplot
pomaleji se také ochlazuje. To imobilo, Ze se {o3lo ke znieni &lanku a nebylo moZno provést

systém nestihl dochladit néyodni teplotu. simulaci tepelného lavinového jevu.
Déale byl proveden dlouhodoby experiment

v zaplaveném stavutipteplotnim cyklovani v peci. "y AN

Clanek byl 22 h nabijen konstantnim proudem 0,2 AF)ODEKOV'A\I\II

s nagtovym omezenim na 2,35 V a 2 h vybijen Tato prace byla podporovana grantem
stejnym proudem. Experiment trval 7ésiol. Zlutd & FEKT-S-11-7 a projektem CVVOZE
krivka zobrazuje nafti, cervend teplotu uvritpece a  CZ.1.05/2.1.00/01.0014.

modra teplotu uvnit experimentalniho ¢lanku.

Priabéhy jsou k dispozici na obrazcich 4 - 6. LITERATURA
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