Akumulatory - Méfici metody

1. Pouzity akumulator
Oznaceni: Leaftron LTL12-100, 12 V, 100 Ah
Typ: VRLA - valve-regulated lead—acid (uzaviena, s ventilem — upousti plyny pfi
plynovani, baterie se tak neznici, ale poklesne jeji kapacita)
Nabijeni: Proud menSi nez 30 A, napéti (na baterii) v rozsahu 14,4 V az 15 V. Vnitini
odpor baterie pfi 25 °C pfiblizné 4,9 mQ.

2. Nabijeni akumulatoru
Pozadavkem je nabijeni v co nejkratSi dobé, baterie bude proto nabijena

maximalnim dovolenym proudem ( < 30 A), nebo maximalnim proudem, ktery je schopny
poskytnout zdroj.

2.1. Schéma zapojeni

Ri
Nabiect MéFens
zdroj v
] s ’ + baterie T

Napdjeci zdroj je slozeny z proménného zdroje napéti (regulace na konstantni proud)
nebo proudu (regulace na konstantni napéti) a z diody, ktera zabrarnuje zpétnému toku
proudu. (V laboratofi by mél byt takovy zdroj k dispozici.)

2.2. Méici pristroje

Jako voltmetr postaci klasicky multimetr, jelikoZz bude méfit napéti na baterii, které by
se mélo pohybovat v rozmezi 10 V az 14,4 V.

Ampérmetr bude muset byt schopny méfit proudy v rozmezi 1,5 A az 30 A, proto by
bylo vhodné pouzit kleStovy ampérmetr pristroj nebo bocnik (nutné uvazit pfi nabijeni za
konstantniho napéti).

Vzhledem k velkému nabijecimu proudu by bylo vhodné méfit napéti baterie, jelikoz
pfi dosaZzeni 65 °C je nutné okamzité ukonceni nabijeni baterie (hrozi poSkozeni).

2.3. Ur€eni prarezu vodicu
Pro proud 30 A jsou nutné vodice o prlfezu alesport 6 mm? (Cu).



2.4. Stanoveni doby nabijeni

Dobu nabiti Ize stanovit z rovnice stanovujici proud jako podil ndboje a ¢asu. Pokud
uvazujeme plné vybitou baterii s jmenovitou kapacitou 100 Ah, Ize stanovit dobu nabijeni
z nasledujiciho vypoctu:
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Nutné je také uvazit ucinnost nabijeciho procesu, takZe vysledna doba se bude spise
blizit Ctyfem hodinam.

2.5. Zvoleni nabijeci charakteristiky
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Baterie bude nabijena podle charakteristiky IUa. Zde je uveden priklad této
charakteristiky z datasheetu vyrobce baterie. ZpocCatku nabijime konstantnim proudem 30
A. Pfi dosazeni hrany plynovaciho napéti (cca 14,4 A), pfejdeme na nabijeni konstantnim
napétim. Nabijeni ukoncime pfi poklesu nabijeciho proudu na 5 % maximalniho proudu, tj.
na1,5A.



3. Vybijeni akumulatoru
Podminkou Uspésné kapacitni zkouSky je pIné nabity akumulator. A prostfedi o
teploté 25°C v termodynamické rovnovaze s akumulatorem.

3.1. Schéma zapojeni

Pfi meéfeni vybijeni a kapacity akumulatoru by bylo vyhodné akumulator vybijet
zdrojem proudu. OvSem vzhledem k energetické narocnosti takového procesu je vhodnéjsi
zvolit pasivni zatéz. Vhodnou zatéZzi, ktera spliuje Castecné i pozadavek na zdroj
konstantniho vybijeciho proudu je halogenova Zarovka. ProtoZze diky teplotni zavislosti
vlakna Zarovky je v jistém rozsahu udrZzovan témeér konstantni vybijeci proud.

Ale vzhledem k tomu, Ze neni bézné dostupna 12V zarovka s pfikonem 1,2kW, tak
by bylo tfeba zapojit pfiblizné 10ks Zarovek paralelné. Vhodnym typem by mohla byt
napriklad klasicka halogenka H4, ktera méa pfi rozsviceni obou vidken provozni proud cca
10A.



3.2. Méfici pfistroje

Pokud budeme uvaZovat pfi vybijeni proudy v nésobcich 1-3C, tak budeme pro
méreni potfebovat ampérmetr s méficim rozsahem 100 aZ cca 300A. Tomuto pozadavku
by mohl dobfe vyhovét kleStovy ampérmetr s magnetickym meéfenim proudu halovou,
nebo magnetorezistivni sondou.

PoZadavky na méfici voltmetr se Zadnym zpUlsobem nelisi od voltmetru pouZitého
pro nabijeni akumulatoru. A vyhovi i bézny laboratorni multimetr. S rozsahem
20V.

3.3. Ur€eni prarezu vodicu

Dimenzovani vodiéd by mélo odpovidat maximalnimu provoznimu vybijecimu
proudu, ktery mlze byt podle vyrobce az 3,5C, tedy 350A. Pokud budeme
uvazovat proudovou zatizitelnost volného vodiCe cca 8A/mm2 vyjde nam
potfebny priifez minimalné 43mm2.

3.4. Stanoveni doby vybijeni
Dobu vybijeni stanovime podobné jako v pfipadé nabijeni akumulétoru.
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Vybijeci doba bude pro vybijeci proud 1C idealné 1h. OvSem vzhledem ke ztratam v
akumulatoru je pravdépodobné, Ze tato doba bude mirné kratsi.

3.5. Popis postupu méreni a podminky méreni

V pfipadé méfeni kapacity akumulatoru je tfeba zméfit integral naboje proslého
vybijecim obvodem. K tomu Ize pouzit numerickou integraci hodnot
nameérfenych v ekvidistantnich intervalech, nebo hodnot naméfenych v
intervalech odpovidajicich urcité velikosti zmény napéti, nebo proudu.

Vybijeni akumulatoru bude pak ukonceno v pfipadé, Ze svorkové napéti zatizeného
akumulatoru dosahne vyrobcem predepsané hodnoty. Pro vybijeci nasobek 1C
je to cca 10V.

Béhem méreni je tfeba kontrolovat teploty ¢lank( akumulatoru a bezpecné odvadéni
energie ze zatéze, aby nedoslo k poskozeni.
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4.  Meéfeni vnitfniho odporu akumulatoru

4.1. Stanoveni postupu dle normy

Norma stanovujici mé&Feni vnitfniho odporu akumulatort: CSN EN 60896-21

Po celou dobu méfeni je nutné udrZovat teplotu okoli 25 + 3 °C, jinak je nutna
korekce.

Postup:

1) NezZ je mozZné pristoupit k méfeni, musi byt akumulator nabity na 100 % a
musi dojit k ustaleni elektrochemickych pomérd.

2) Zatizime akumulator proudem I, rovnajicim se 0,4 nasobku kapacity (Ah).
Proud I, méfime. Po dvaceti vtefindch odelteme U, a také proud, ktery musi
byt v toleranci 3 % oproti |;.

3) Akumulator ponechame pét minut regenerovat.

4) Akumulator zatizime proudem I, ktery ma velikost 2 nasobku kapacity. Po péti
vtefinach odecteme U, a také proud, ktery musi byt v toleranci 3 % oproti I,.

5) Z uvedeného vztahu vypocCteme vnitfni odpor. Mél by nabyvat jednotek az

desitek mQ.
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4.2. Schéma zapojeni, zatéZovaci odpor
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Zatézovaci odpor Ize rozlisit pro méfeni I, a pro l,. Z vybijecich charakteristik vyplyva,
Ze pfi zatizeni proudem 0,4 C je na akumulatoru napéti pfiblizné 12 V. Tomu odpovida
odpor 0,3 Q. V pfipadé zatiZzeni proudem 2 C je na akumulatoru nizSi napéti — priblizné
11,2 V. V takovém pripadé ma zatéZovaci odpor hodnotu 0,056 Q.

Vzhledem k velkému ztratovému vykonu je nutné odpor fesit paralelnim fazenim vice
prvkd. V prvnim pfipadé bych doporudil paralelni fazeni deseti odpord 3 Q, nebude tak
nutné vyuzit vykonovych odporll a teplo vznikajici na jednotlivych odporech se bude
rovnat 48 W (oproti 480 W v pripadé jediného).

V pfipadé zatizeni proudem 2 C se pouziti vykovych odporli nejspiSe nevyhneme.
Usporadani navrhneme na misté podle nabidky.

Zapojeni musi byt uzplsobené takovym zplsobem, aby bylo mozné v mezicase
vymenit jeden odpor za druhy.

4.3. Uréeni potfebného prarezu vodicli, méFici pristroje

Prifez vodi¢l bude dienzovan podle vétSiho proudu. Pokud uvazujeme jako
proudovou zatizitelnost médénych vodi¢li 10 A/mm?, budou mit vodice prifez 20 mm>.

V pfipadé voltmetru je kladen dlraz na presnost méfeni, jelikoz pokles napéti na
akumulatoru bude maly.

Jako ampérmetr bude nutné pouZzit kleStovy pfistroj nebo bo€nik (nutné zapocitat do
zatézovaciho odporu).



4.4. Popis postupu méreni a podminky méfreni

1) Kontrola nabiti baterie, zméreni okolni teploty — musi byt 25 + 3 °C.

2) Zapojeni dle schématu, pfipojen prvni odpor.

3) Sepnuti spinaCe po dobu 20 s, odecet proudu na pocatku a proudu a napéti
na konci.

4) Vyckani 5 minut, mezitim vyména odporu.

5) Sepnuti spinace po dobu 5 s, odeCet proudu na pocCatku a proudu a napéti na
konci.

6) Vypocet.



