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ABSTRACT

Contact resistance and resistance of active massigmificant components of the total
resistance of a lead-acid battery. An importantuarice have especially at the end of life,
when increase value of both components. End obfithe electrodes is indicated by both fall
of capacities and especially growth of active massstances. For that reason it is important
open reliable, accurate and reproducable methaodeaisurement of both these components.
Thanks to automatization of measurement with hélp® we can limit work difficulty and
mistakes of service staff.

1 UvVOD

Olovény akumulator je jednim z vyznamnych sekundarniektechemickych zdrdj
elektrické energie. Jednim #aldzitych parametr, ovliviiujicich jeho uzitné vlastnosti je jeho
vnitini odpor, ktery zahrnujeékolik sloZzek — viz obr. 1. VSechny slozky umitho odporu
olovéného akumulatoru jsou ohmického charakteru. Vyjintkoii odpor rozhrani aktivni
hmota — elektrolyt, ktery ma charakter impedancelgou kapacitni sloZzkou. Kapacita na
1 cnt hmoty se pohybuje u zaporné aktivni hmoty okol®5@, u kladné aktivni hmoty
dokonce okolo 30 F. Mezi nejvyznagsi slozky vnitniho odporu pdt odpor rozhrani
kolektor-aktivni hmota (kontaktni odpor) a odpoms@né aktivni hmoty, a to zejména kladné

elektrody (z dvodu jeji mensi Zivotnosti at8imu odporu v porovnani se zapornou). Model
meftici elektrody — viz obr. 2.

2 ROZBOR

Méreni kontaktniho odporu (Rk) a odporu aktivni hm@Bm) experimentalnich
elektrod bylo pl& automatizovano a zpracovavano n&ifasi. Pomoci speciethvyvinuté
rozdilové metody bylo mozno dfit jak kontaktni odpor Rk kazdéhoc¢hiciho Zebra, tak i
odpor aktivni hmoty Rm mezi sousednimi Zebry.
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Obr. 1: Slozky vniniho odporu Obr. 2. Obecné schéma dfici elektrody
oloveného akumulatoru S nespojitym systémem rovébhych Zeber

3 PRINCIP ROZDILOVE METODY

Pri vypoctu R a Ry, vychazime z ndhradniho schémattiii elektrody (viz obr. 3).

1 2 3 10
o o o 0
T
Rpl sz Rp3 RplO
1
R Rio Ris Ruto
L J |
R R R

m1-2 m2-3 m9-10
Obr. 3: Nahradni schémelektrody s kolektorem s nespojitym systémemab¥imych Zeber
(Rmi-i+1 — odpor aktivni hmotynezi sousednimi zebryg R kontaktni odpor i-t€ho zZebrazR

odpor privodu i-tého Zebra)



Nejprve je nutno zjistit odporyifvoda jednotlivych Zeber. Podle teoretickych vypo
rozlozeni proudové hustoty v elektrodové hénet hodnota B priblizné rovna 1/3 odporu
aktivni casti Zebra (viz. bod D naobr. 5). Tento odpor g&'ue ctyibodovou ohmovou
metodou, kdy se proudiipadi jednim pdlem na proudovy kontakt — bod A ahgr pél
je piiveden do bodu E na konci Zebra. Ubyteké&ibmétime mezi bodem B a body C a mezi
bodem B a E. Snimany jsou tedy odpory (Bdpovida odporu uUseku B-C) a Bodpovida
odporu Useku B-E), z nich se vyfita Rs (=R—Ry).

Odpor givodu daného Zebra se vyiiid podle rovnice:

R, =R+ (1)

Pozn.: Odpory fivoda vSech Zeber se zjigji jeS€ pired nanesenim aktivni hmoty.
Po zjis&ni odpofi vSech pivodi je mozno pikrocit k méreni R a R, jednotlivych Zeber.
Kazdé jednotlivé rreni daného Zebra probiha vech krocich. Pro #teni libovolného Zebra
i (¢. 2 aZ 8) ve fmém sndru - je:
1. krok: Metici proud protéka mezi Zebreinai+2. Napti U; se snima mezi Zebiya i+1.
Z néhradniho schématu (viz. obr. 7) je moZno odvadinici:
U, =1 (RPi +R+ Rmi,i+1)’ i=2,3,.8 2
2. krok: Mefici proud stejné velikosti jako v kroku 1. séppji mezi Zebreni1 ai+2. Napsti
U, se snimé mezi Zebinpi+1 a vypate se podle rovnice:
U, =IR ., 1=23,.8 3
3. krok: Mefici proud stejny jako v kroku 1. a Zistdva pipojen k Zebiim i-1 ai+2. Napsti
Uz se snima z limiku (pro stanoveni velikostidticiho proudu I).
Kontaktni odpoiR, daného Zebra se poté vypm podle rovnice:

Rk:(Ul_UZ)RB _RP (4)
3

kdeR, je odpor pivodu daneho ZebraRg je odpor beéniku.
Odpor aktivni hmotyry, je pak vypdéten podle rovnice:

—_ U 2RB
R, U, 5)
Méteni libovolného Zebrg. 9 az 3 v opgném smdru €< je zcela obdobné s tim, Ze
v prvnim kroku se proudipojuje k Zebim i ai-2 a ve druhém aétim kroku k Zehim i+1
ai-2. Nageti U v prvnim kroku a Yv druhém kroku se snima z Zeberi-1.
Série ti po sok jdoucich krok se opakuje pro kazdé ¢heni kazdého Zebra,
takZze n&ieni vSech zeber elektrody se sklada celkem z 4dikro

4 ZAVER

Celé ngfeni je pl automatizovdno a péacoveé fizeno. Mize byt realizovano hil
konstantnim, fedem zvolenym proudem proékeni vSech Zeber elektrody, nebo proudem
automaticky nastavovanym pro jednotliv&iemi z hlediska optimalni na&fové odezvy,
ktera by nertla presahnout 10 mV [1]
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