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Anotace

Tentoélanek pojednava obeém problematice pulzniho nabijeni akumulét@hrnuje vyhody a nevyhody tak,
jak jsou obvykle uvagthy v dostupné literate. Po té je v praktickéasti gedstaven experiment s pulznim
nabijenim olo¥ného akumulatoru, kteryied zahajenim experimentu nebyl pouZivan vice fiefou, a ktery

po celou tu dobu stal ve vybitém stavu. Tetitmek ged experimentem vykazoval kapacitu asi 5% kapacity
jmenovité a viditelnou sulfataci elektrod. Jak ddlppokus o oziveni takovéhotianku pomoci pulzniho
nabijeni, ukazuji grafy a je to diskutovano vé&av

This paper deals with topic of pulse charging reginfor accumulators. It summarizes advantages and
disadvantages of such regimes in the way they rm@gepted in recent journals. In the more pracpeal of the
paper an experiment with old lead-acid accumultitat was not used for more than half of a yearésgnted.
This accumulator have showed small capacity andqumaced sulfation before the experiment begunhéneind

of the paper results are shown in diagrams andisssd.

Akumulator lithium-ion

UvoD
_ L _ ) . Vysledky porovnani konveémiho a pulzniho nabijeni
V oblasti elektrochemickych zdibjenergie se stale 5 tomto druhu akumulator ukazuji, ze pulzni

objevuje snaha o zrychleni nabijeni. Rychlé nabijennapjieni pomaha odstranit koncesta gradient

s sebou vsakasto pinasi fizna negativa v podéb |ithnych ionfi, zvySuje rychlost fenosu naboje a
na}p“rlklad zkrace}ne ) Zivotnosti, snizeni ,ka}pacny snizuje dobu nabijeni, tim Ze neréda nabijet s
clanku, odvodani clanku atd. Jeden z Kbvych  onstantnim nagiim, jako i konvergnim nabijeni.
prvka, jak €mto negativnim jeém zamezit, je B pyi pulznim nabijeni s kratkymi zapornymi pulzy se
nabijeni “udrzovat vriti odpor na nizké drovni. kazuje, ze pulzni nabijeni zvySuje také vyuZitstno
Pra¥ pii pulznim nabijeni neni viiti odpor tak elektrody, a tim zvy3uje kapacitudnky vykazuji

vysoky[4]. del3i Zivotnost udanou v P cykk. Impedagini

; ) ) mereni  ukazuji, Ze ziskana velikost impedance
VYHODY A NEVYHODY PULZNIHO dvouvrstev je mala, aviak nezavisle natpaykia,
NABIJENI je pro pulzni cyklovani vzdy vy3si. Studium hmoty

3 ) . L . pomoci rentgenové difrakce XRD a mikroskopie
V ¢lanku [1] jsou uvedeny nasledujici vyhody, které ey ykazuje, ze i pulznim cyklovani je na katéd
maze ginést pulzni nabijerdlanki: stabilrgjsi LiCoO,, a Ze na anad brani vzniku
_ ] pasiva@ni vrstvy lEhem cyklovani[2].

e ZvétSend dinnost nabijeni. Snizend doba
nabijeni baterie. Akumulator NiMh

* Redukce generace plynu a ztraty vody Vysledky experimerit uvedenych v praci [3] ukazuji,

+ ZvySenacistota baterie (snizendipmnost e pulzni nabijeni je efektivni égob, jak sniZit tiak
aerosolu kyseliny sirové ve vzduchu u¥nit yynitt hermetizovaného akumulatorgéhem nabijeni
baterie Bhem a po nabijeni s plynovanim)  a pebijeni. Prace ukazuje, Ze vnittlak je tim niz&i,

* Snizeni rychlosti koroze kladné elektrody, ¢im wtsi je frekvence pulg jako optimum pak préace
ke které Bzn¢ dochazi bhem nabijeni §  nabizi 5s nabijeni a 1s stani (kratsi pulzy vsak
piebijeni, coZ povede ke zvySeni Zivotnosti bohuzel testovany nebyly).  Pulzn nabité

baterie akumulatory vykazuji pomalejsi pokles kapacity p
« UginngjSi procedura formace bateriitip stejné rychlosti nabijeni/vybijeni. Navic anodaité@ab
vyrob& pulznim nabijenim se projevujeétsi soudrznosti.
« Obnova ¢lanki zasazenych fpdchozi  Vysledky uvedené vtéto praci jsou dle attor
nevratnou sulfataci elektrod [1] disledkem zmenSeni konceniného gradientu diky

Zminky o pozitivnich vlivech pulzniho nabijeni je periodam stani, zvySeni nabijecéinhnosti a tim
mozné najit naf¢ raznymi typy akumulatar, zrychleni nabijeciho procesu, zmenSeni vyvinu plynu
Z literatury vyjimame:



a zabradni odvodrni separatar. V této studii vSak elektrolyzy elektrolytu vede ke zvySeni koncentrace

nebyl pouZit depolarizai pulz. kyseliny, d@asré se tak zvySi nagi ¢lanku a pokud

nabijime s naffovym omezovanim, je nutné &sit

limita¢ni nabijeci nagti, aby se dosahlo adekvatniho

Pt pouZziti depolarizéniho pulzu astava vnitni stavu nabiti.

odpor ¢lanku maly, nebt snizuje polarizaci elektrod

i koncentrani gradient, a to mnohem vice nez pouzeVe VRLA akumulatorech iize dojit k sulfataci

perioda stani. Depolarizai pulz také snizuje nést  zaporné aktivni hmoty v mistech, kterd nejsou

teploty¢lanku[4]. dostaténé vihéena kyselinou sirovou. Stejny efekt se
objevuje i v zaplavenych akumulatorechiipact, ze

Navzdory tomu, Ze je mozné nalézt gon¢ velké  se vélanku nachazi nedostatek elektrolytu a dojde k

mnozstvi ¢lanki, ve kterych sefeSi problematika obnaZeni elektrod. \&thto gipadech miZze vzdusny

pulzniho nabijeni, je po¥mé obvyklé, ze se tyto Kkyslik (ktery se do akumulatoru dostane defekty v

¢lanky omezuiji na obecna tvrzeni finosu pulzniho  utésreni nebo ventilu) nebo vifiti kyslikovy cyklus

nabijeni ovSem bez bliz§i kvantifikacehto ginog. zvysit rychlost sulfatace zdporné aktivni hmoty: [5]

Pouzity pulzni rezindasto také éstava tajemstvim, a

to jak pulzni proudovy profil, tak doby nabijentrsi, EXPERIMENT

¢i velikost nabijeciho a depolari#@ho pulzu. Neni ) i i i

tak jasné, jaky pulzni rezim je pro dany akumulator EXperiment probihal na starém, vice neit pku

nejvhodrgjsi ani jak moc parametry pulzniho rezimu Nepouzivaném, ol@éném akumulatoru, ktery se po

Olovény akumulator

ovliviuji vlastnosti takto nabitého akumulatoru. celou tu dobu nachazel ve vybitem stavu. Cilem
experimentu bylo asit, zda pulzni nabijeni takového
SULFATACE akumulatoru bude mittbec rjaky vliv, a pokud

ano, zda dokaze zvySit malou kapacitu tohoto
Experiment popsany dale v tomitinku je zamren  akumulatoru. Pro dely tohoto experimentu byl
na pokus o obnovu starého zasulfatovanéhovytvoien software pro ovliadani éstiny na platform
olovéného akumulatoru pomoci pulzniho nabijeni. Agilent pouZivané na naSem pracovisti. Tatdeibia
Proto je dobré nefive zminit, co vlasthsulfatace je.  pak zajifovala nabijeni i rfeni v pab&hu
experimentu.
Sulfatace je nejstarSi a nejvice diskutovatiginma

selhani olo¥ného akumulatoru. Dochazitipni ke Uk4zka pulzniho refimu
vzniku velkych pasivovanych krystal siranu 255
olovnatého. Siran olovnaty je nevddi krystaly se 25
tak ne&astni dalsi chemické aktivity. Jsou-li krystaly o
velké a na velké ploSe je témnemozné takovy .
akumulator nabit, nelfododavana energie se spiSe 5

2,25

nez na nabijeci proces zuzitkuje na elektrolyzuyvod -
a vyvoj tepla. Toto plati pro konvém nabijeci e
metody. 21
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Su”a}ta,ce b}"a, a stale ]e,Jefjnou Z hlavn_ldmlp Obr. 1:  Ukézka péib¢hu nagti naclanku gi pouzitém pulznim
selhani olognych akumulatar. Sulfatace je stav reZimu

elektrody, na které se vytlity prakticky  pokusili jsme se téZ @it vétu uvedenou v [1]: ,Zda
nereversibilni krystaly siranu olovnatého. Tentp ty se, e po aplikaci pulzniho nabijeni r#ének
siranu nerize byt, nebo rize byt pouzetast&ne  pretrvavaji kladné &inky i po tom, co se aplikuji @
ptemEnen zpit na nabitou formu aktivni hmoty a tak konverini nabijeci reZimy. TakZe, aby se dalo
dochazi k poklesu kapacity akumulatoru. Vznik Vyjédflt Z|ep§eni pu|znim nabfjenim, je nﬁjdtf-eba
krystali siranu olovnatého e nastat vzdy, kdyZ aplikovat konvedni nabijeni, fed pouzitim pulzniho
akumulator setrvava vcgsténg) vybitém stavu po  testovaciho programu.”.

delSi dobu, tedy iedevSim p nedostaténém
nabijeni nebo nedostéteé castém nabijeni.

Kapacita
Konvenéni
cyklovani

Dlouhé obdobi stani akumulatoru v nezapojeném

>

stavu nize vést k sulfataci zejménati pzvySené 050 et i
teplo€. Samovybijeni tudiz 6Ze byt dilezitym Zoso
faktorem z hlediska sulfatace. K sulfataci tihnou o "”
obecrt spise kladné elektrody, pouze u akumultor =~ °* —— =

s regul@nim ventilem (VRLA) gi PSoC reZimu L » - " % =
zaporné elektrody. Ztrata vody jako nasledek Posetcykil

Obr. 2:  Velikost kapacitylanku v pfibchu experimentu
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Obr. 3:  Ustredna na platforhAgilent fidici cely experiment

Na obrazku. 2 je vidst prabéh celého experimentu.
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kapacita nasledn dale rostla i i prfechodu na
konveréni cyklovani. Lze tedyfici, ze aplikace
pulzniho cyklovani ma na zasulfatované elektrody
pozitivni vliv a vede k regeneraci takto postizeméh
olovéného akumulatoru.

Poddilo se nam téz aiit to, ze pozitivni vliv
pulzniho nabijeni ietrvava i po nasledné aplikaci
dalSiho konvetniho nabijeni.



