Elektrochemické
akumulatory
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SEKUNDARNI CLANKY - AKUMULATORY

e \/ soucasnhosti jsou nejrozsirenejsi akumulatory
na bazi olova, niklu a lithia

e Podle acidity elektrolytu je délime na kyselé a
alkalické

o Kysely elektrolyt maji pouze olovéné
akumulatory

e Akumulatory na bazi niklu a lithia maji
elektrolyt alkalicky



Olovené akumulatory

* Princip a usporadani akumulatoru tohoto typu
jsou znamy pres sto let. Konstrukci
akumulatoru tvori desky s mrizkou ze slitiny
olova s pridavkem antimonu, vapniku prip.
selenu, vzajemnée oddélené separatory
z chemicky a elektricky neaktivhiho materialu.

Do mrizky desky je ulozen aktivni material
desky

* Jmenovité napéti clanku 2 V



Mrizky Pb akumulatoru

11 llllﬂlll‘ TN A

TRy S l|llll‘|
mnmnumn |l'

TR i
nnnnuEnn
Hivm nmlmmw
TR )

ATTITRAET IR ERETILI LY

g;nma Y
i

i
HITHEHEIN l““
:ﬁ‘nmmm Him i N
HITHITIannng mllll




Chemicka reakce

+ elektroda - elektroda  elektrolyt
PbO, + Pb 4 H,SO,

| vybijeni : nabijeni 1
PbSO, + PbSO, + 2H,0

— stav nabiti akumulatoru se da tedy kontrolovat hustotou kyseliny

— jestlize se v nabijeni pokraCuje i potom, co byl spotfebovan siran
olovnaty vylouceny na deskach, tedy nejsou-li jiz k dispozici
ionty Pb?*, vyviji se na olovéné elektrodé vodik, na elektrodé s
oxidem olovicitym kyslik: akumulator ,vre”



Konstrukce Pb clanku

Vyvody se
zalisovanou
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Typy clanku podle aplikaci -
autobaterie
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TrakcCni baterie




Stanicni baterie (tekuty elektrolyt)




NiCd a NIMH akumulatory



NiCd akumulatory

Chemicka reakce

+ elektroda - elektroda elektrolyt
2NiOOH + Cd + 2H,0 KOH

| vybijeni : nabijeni 1
2Ni(OH), + Cd(OH), KOH

Material desek

- v nabitém stavu

+ elektroda: oxidy Ni  (Ni,O;, ...)
- elektroda: smés Cd a Fe

- ve vybitém stavu
+ elektroda: oxidy Ni (NiO)
- elektroda: oxid CdO



Konstrukcni provedeni NiCd clanku

Current /

collector

Cellcan (-) —
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Safety-vent system

Separator

Positive nickel
electrode (+)

Negative cadmium
electrode (-)

Zatka
Tesnéni polového vyvodu (svorniku) b
Je mechanicky pfipevnéno /'

a zajisfuje vynikajici tEsnost
\é

To minimalizvje ysazovan i uhliky

___— Sbémice sestavy elekirod
Spojuje jednollivé desky
elekirod s polovym
vyvodem. Pélovy vyved
ie k sharmici bodovs
pfivafen, proporce desek
spojeny $roubem, nebo
privéivery,

" Praporec desky
Bodové svafeny s boénimi
rémy desky, s horni hranou
kopsy desky.

eparatory —

'ddéluji a izoluji od sebe desky |
ramy desek elekirod opaénych polarit. LA
epardiory umozfiuji volnou 1
rkulaci elektrolyty mezi deskami I

Deska

Vodorovné kapsy

z perforovanych ocelovych
pasko.

Ram desky /

Utésivje kapsy desek a slouzi
jako sbéraZ proudu



NiCd akumulatory s deskovymi
elektrodami

e Pouzivaji se jako stanicni akumulatory pro
zalohovani provozu, zelezni¢nich vozu, v
hornictvi a varmadé.

 Provedeni se zmensenym vnitfrnim odporem
se da pouzit jako startovaci akumulator

* Nabijeni podle IUa charakteristik jako u
olovénych, resp. charakteristika Ua s
omezenim proudu v pocatcich nabijeni. Je
mozno nabijet také konstantnim proudem
(charakteristika o).



NiCd akumulatory s deskovymi
elektrodami

Jmenovité napeti ¢lanku 1,2 V

Rozsah provoznich teplot

- 40 az + 65 °C

Vyrabi se jako jednotlivé clanky s kapacitou 1
az 500Ah

Baterie NiCd jsou 4 az 8x drazsi nez stejné
baterie Pb



Porovnani parametru stanicnich ¢lanku
Pb, NiCd a LiFePO,

Typ SN 2300 KPM 300P LFP 300 AHA
Vyrobce Xinneng SAFT ThunderSky
Material Pb rNiCd ..LiFePO4
Jmenovité napéti (V) 2 .1'2 .-3'6
Ah kapacita (Ah) 300 r300 Illlr300
Zivotnost (cyklG pfi 80%DOD) |8 rokd 500 3000
Provozni teploty (°C) ;20’ +50 -:45’ +85 ;25’ +70
Hmotnost clanku (kg) 21,4 14,8 9,6

4 v 4
Objem ¢lanku (dm3) 8,6 9,4 6,1




NiCd baterie 24 V, 40 Ah




Provozni vlastnosti

e PFi nabijeni dochazi vidy k plynovani. Clanky
musi mit odfukovaci ventily a zatky s moznosti
doliti elektrolytu.

 Clanek snasi uplné vybiti a mGzZe zlstat ve
vybitém stavu.

e Je nutna ekologicka likvidace ¢lanku v
dusledku karcinogennich vlastnosti Cd.



NiCd akumulatory se svinutymi
elektrodami

Konstrukce se vyrazneée odliSuje od deskového
provedeni:

- minimalni tloustka elektrod a separatoru

- vyborna mechanicka odolnost systému
elektrod — snasi velké nabijeci a vybijeci
proudy

- obtizné likvidovani plynu pri nabijeni

- problémy s kontaktovanim (prechodové
odpory privodu a jejich prurezy)



NiMH &lanky

Separator: porézni laminovana tkanina

Elektrolyt: hydroxid draselny KOH (vodni
roztok)

Jmenovité napeti ¢lanku: 1,2 V

Porovnani kapacity NiCd - NiMH (pro velikost
pouzdra AA):

NiCd - 600-1200 mAh
NiMH - 1200 - 2500 mAh



Provozni vlastnosti NiMH

e Clanky nelze vybijet pod hodnotu
Uvybmin = 0,9 V/¢l nebo ponechat ve zcela
vybitém stavu. Dochazi ke zméneé struktury
materialu, snizeni kapacity a narustu
samovybijeni.

* Nabijeci i vybijeci charakteristiky jsou shodné
se stejnym provedenim NiCd.



Pouziti NiMH

 Drobné spotrebice, radiové a telekomunikacni
prostredky

 Prenosné pristroje a naradi

e Lehka trakce: elektrobycikly, elektroskutry,
nybridni elektromobily




Lithiové akumulatory



Li-ion a Li-pol akumulatory

@ Structure of Lithium Polymer Battery

PTC device Positive cap

Gas release
vent

Gasket Current interrupt

device
Positive tab
Separator

@ Cross section

#Casing / Aluminum laminate film

egative
electrode #Positive electrode collector
Negative tab #Positive electrode —
Casing . Positive 0Gel type elecirolyte
Insulation electrode

@ Separalor

@ Negative eleclrode —

@ Negative electrode collector



Li-ion akumulatory - konstrukce

Zaporna elektroda:

LiCoO, oxid kobaltolithny nebo

LiMn,0, oxid manganicitolithny (ekologicky)
LiNiO,, oxid nikelnatolithny (ekologick{/%
LiFePO, lithium zelezo fosfat

Vsechny tyto materialy jsou na vzduchu stalé na rozdil od
kovového lithia.

Kladna elektroda:

Kompozitni material z lithia a grafitu nebo
amorfniho uhliku resp. kovove Li

Elektrolyt: napr. tetrafluoroboritan lithny LiBF,.




Li-ion — elektrické parametry
standardnich ¢lanku LiCoO,

Napeéti clanku

jmenovité : 3,6 az 3,7V

na
vy
na
vy

vijeci konecné: 4,20 V/cI
oijeci konecné: 3,0 (2,75) V/cl
oijeci proud standard max. 0,3-0,5 CA

oijeci proud max. 2 az 5 CA (pulz 10CA)



Li-ion LiCoO,
Zivotnost (TS -LCP50AHA)
80DOD% 1000cykKiI(
70DOD% 2000 cyKI
Samovybijeni max. 2%/mesic

Meérna hmotnost 120 — 280 W/kg

Provozni teplota -20 +75°C



Li-ion — elektrické parametry
standardnich ¢lanku LiMn,O,

Napeéti clanku

jmenovité : 3,6 az 3,7V

na
vy
na
vy

vijeci konecné: 4,35 V/cI
dijeci konecné: 2,2 V/¢l
oijeci proud standard max. 0,3-1,0 CA

oijeci proud max. 3 CA (pulzné 10CA)



Li-ion — LiIMn,O,
Zivotnost (TS-LMP40AHA)
80DOD% 300cykld
70DOD% 500 cyklt
Samovybijeni max. 3%/meésic

Provozni teplota -25 +752C

Teplotni odolnost povrch pouzdra - do 250 ¢C



Li-ion — elektrické parametry
standardnich ¢lanku LiFePO, a
LiFeYPO,

Napeéti clanku

jmenovite : 3,2az3,3V

na
vy
na

vy

vijeci konecné: 4,25 V/¢I
vijeci konecné: 2,5 V/¢l
oijeci proud standard max. 0,3 - 3,0 CA

oijeci proud max. 3 CA (pulzné 10 CA)



Li-ion — LiFePO,

Zivotnost (TS-LFP40AHA)
80DOD% 2000 cykl{
70DOD% 3000 cykld

Samovybijeni max. 3%/meésic
Provozni teplota -25 +752C

Clanek tepelné vydrzi pfimy zkrat !
Teplotni odolnost povrch pouzdra - do 250 ¢C



Li-ion, Li-pol - baterie clanku

e Prisériovém razeni samostatnych clanku do
baterii je pro nabijeni nutno zajistit, aby se na
zadném z ¢lanku nemohlo objevit napéti vetsi
nez U, ., ... ti- obvykle 4,20 V/¢l. Pokud jsou v
sériovém retezci clanky s rozdilnymi vnitfnimi
odpory dochazi pri nabijeni baterie k rozdilim
svorkovych napéti (proud ¢lanku je spolecny!).
Ochranné obvody, které maji zabranit
poskozeni clanku se nazyvaji balancéry (viz
prednaska 6.a.)



TS-LFPS80OOAHA 800 Ah, 25 kg, 4,2 az
2,5 V. Trvaly vybijeci proud 2400A
(3 CA)




Li — polymerové akumulatory

Specialni typy (modelarské):

Prizmatickeé ¢lanky a packy

Nabijeci proud standard max. 2 CA

Vybijeci proud max. 40 CA (Spicka az 50 CA)
Pracovni teplota: 10 az +60 °C

Kapacity: 0,2 az 5 Ah/¢l



Lithium titanatové akumulatory

Anoda Li,Ti:O,, misto Li nebo Li+C
Katoda LIC0oO, nebo LiMn,O,
Jmenoviteé napéti ¢lanku 2 V

Nanotechnologie vyroby titanatu = znacne
zvétseni aktivni plochy anody, zamezeni tvorby
dendritu u Li anod a zmenseni hmotnosti u Li+C
a zajistéeni odolnosti proti pozaru pfri zkratu
clanku

Moznost velmi rychlého nabijeni (80%/6-9min)
7000 az 18000 cyklu (?DOD)

Perspektivni pro elektromobily




