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FUNKCNI ZKOUSKY BATERIOVYCH
ULOZIST V SOULADU S NORMAMI

BATERIE

Pojem ,baterie” pochazi z vojenské terminologie, kde znamena spolecnou sestavu vice zbrani. Obdobné se tento pojem
vZil pro spolecné propojeni nékolika galvanickych ¢lankd. V druhé poloving 20. stoleti se pouZiti pojmu ,baterie* rozsifilo |
pro oznaceni jednotlivych primarnich nebo sekundarnich ¢lankd, pricemz pro posledné jmenované se pouziva spiSe vyraz
,2akumulatorova baterie“ nebo zkracené ,akumulator”. Popsané zmeny v pouzivani jazyka se odrazily v normé DIN 40729
Akumulatory; galvanické sekundarni clanky; zakladni pojmy, kdy se pod pojmem baterie rozumi ,vzdy vice spojenych
¢lankd*, i kdyZ v kazdodennim pouZivani se tento vyznamovy rozdil spise stird.’

,Baterie” se tak pouziva jak pro energetické Ulozisté, tak jako oznaceni pro primarni baterii. Primarni baterie znamena

baterii, kterou nelze dobijet, zatimco baterie, kterou Ize dobijet, se nazyva sekundarni baterie, bézné téZ akumulator.”

Startovaci baterie pro motorova vozidla, baterie pro pohony (trakéni baterie) popr. baterie s hlubokym cyklem pro
elektromobily a stacionarni (stanicni) baterie pro pevné instalace, jako jsou neprerusitelné zdroje energie, jsou vzdy
akumulatory.

Pristrojové baterie slouzi k napajeni malych, zpravidla pfenosnych pfistroji jako jsou hodiny, radia, hracky, ruéni
svitilny apod., ale také pevné instalovanych pristrojl jako napf. pozarni hlasice. VétSinou se jedna o standardni, byt v
mnoha rliznych formach.

Pristrojové baterie musi byt kompaktni, pouZitelné v libovolné poloze, lehké a presto mechanicky robustni. Pfi bézném
skladovani a pouzivani v pfistroj z nich nesmi unikat kapaliny ani plyny. Na trhu jsou dostupné v rliznych verzich na bazi
zinek-uhlik nebo alkalické s manganem. Od zinko-uhlikovych baterii se vSak po roce 2000 ustupuje a dnes se témer
nevyrabéji.
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Struktura stacionarni baterie
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HISTORIE BATERIE

Konstrukci starovéké nadoby, znamou pod ndzvem ,Bagdadska baterie” 1ze mozna interpretovat jako elektrickou
baterii, kdy diky vzajemnému pisobeni médi, Zeleza a kyseliny mohlo vzniknout elektrické napéti cca 0,8 V. Zda
tyto nadoby mohly byt v dobé pfed 2 000 lety pouzivany jako elektrické baterie v dneSnim smyslu je vSak sporné a
nelze to prokazat.”

V roce 1780 si italsky lekar Luigi Galvani vSiml, Ze zabi noha pfi kontaktu s médi a zelezem sebou Skubne, a
domnival se, ze jde o elektricky efekt.

Prvni funkeni elektricky Clanek a tim i prvni baterii sestrojil
Alessandro Volta v podobé voltaického sloupu v roce 1800.
V dalSich letech nasledovala konstrukcni vylepSeni jako
napr. baterie skotského chemika Williama Cruickshanka,
ktera odstranila nevyhodu vertikalniho usporadani Voltovych
sloup(l. Historicky se pak rozliSuje mezi suchymi bateriemi
S pevnym nebo gelovym elektrolytem a mokrymi bateriemi
s kapalnym elektrolytem.”

Mezi historické mokré baterie, které bylo mozné provozovat
pouze v urcité poloze, se podita Danielldv ¢lanek, vynalez
Johna Fredericka Daniella z roku 1836, a rlizné pozdgjsi
varianty a konstrukce téchto tzv. gravitadnich ¢lanki jako
Poggendorffiv ¢lanek s kyselinou chromovou od Johanna
Christiana Poggendorffa z roku 1842, Groveho Clanek od
Williama Grova z roku 1844 a Leclanchého Clanek od
Georgese Leclanché z roku 1866."

Oblast pouziti téchto mokrych galvanickych ¢lankd bylo primarné napajeni telegrafnich stanic v dratové telegrafii. Dnes
obvykla sucha baterie proSla od Leclanchého Clanku vice vyvojovymi kroky. Prvni prace na toto téma pochazi od Carla
Gassnera, ktery si suchou baterii patentoval v roce 1887. °

V roce 1901 pouzil Paul Schmidt v Berlingé poprvé suchou baterii v ruéni svitiing.

Nejvyznamneéjsi baterie z komercniho hlediska jsou dnes prevazné sekundarni baterie6, pricemz nejvetsi roli hraji
olovéné akumulatory a lithium-iontové akumulatory.’

Primarbatterien sind dennoch aufgrund deren geringen Kosten flr viele kleinere Gerate, wie Taschenlampen und
Uhren, weiterhin gefragt. Unter den Priméarbatterien ist die Alkali-Mangan-Batterie die wirtschaftlich bedeutsamste.®

3 Riddle of ,Baghdad's batteries. In: news.bbc.co.uk. BBC, 27. tinora 2003.

4 William Edward Ayrton: Practical Electricity. Cassell, London 1891, s. 212
a dalsi. (Online).

5 Patent US373064: Galvanic Battery. Zvefejnéno 15. listopadu 1887,
Vlyndlezce: Carl Gassner.

6 The Global Battery Market — an Industry Report Review, Batteries, L .
Climate Change and the Environment. 2. srpna 2014 Moderni primarni baterie

" Battery Market Size & Share | Industry Report, 2020-2027

8 Primary Battery Market | Growth, Trends, and Forecast (2020 - 2025).
nacteno 16. fijna 2020




ZKOUSKY BATERIOVYCH SYSTEMU

Bateriova Ulozisté zaujimaji ve vztahu k zabezpeceni zasobovani elektrickou energii stale dileZitjsi pozici. VSak se
jiz cela desetileti pouzivaji zejména, i kdyZ nejen, v oblasti nouzovych zdrojli napajeni. Baterie vSak v priibéhu
¢asu podléhaji nevratnym procesiim starnuti, kterym nelze zabranit a které vedou k dbytku poskytované kapacity.
Za Ucelem zajisténi dostupnosti jmenovité kapacity staciondrnich bateriovych systém( jsou nezbytné opakované
testy a dobre organizovana udrzba. Cilem je zjistit aktualni stav baterie a lokalizovat bloky ovlivnéné starutim
drive, nez dojde k vetSimu poSkozeni a k ovlivnéni a snizeni kapacity celé baterie.

Relevantni predpisy Obsah smérnic a norem

Recommended Practice for Maintenance, Testing, and Replacement of Vented

IEEE 450-2010 Lead-Acid Batteries for Stationary Applications

Recommended practice for maintenance, testing and replacement of VRLA

IEEE 1188-2005 batteries for stationary applications

EPRI Stationary battery guide: Design, application and maintenance

DIN IEC 21/455/CD: 1998-12 | Navod k pouZiti monitorovacich systém(i pro stacionarni olovéné akumuldtory

DIN EN 50272-2 Bezpecnostni pozadavky na baterie a bateriove systemy

VDE 0510-2:2001-12 (od dubna 2021 prevzato v CSN EN IEC 62485-2)

CSN EN IEC 62485-2 SBezpecnostni pozadavky pro akumulatorove baterie a bateriove instalace -
(VDE 0510-485-2) Cast 2: Stanicni baterie

= Méfeni v systému UPS:
» AC a DC napéti » Vnitfni odpor » Teplota
» DC proud » Hustota kyseliny

= VIZUALNi KONTROLA: Uplatriuji se predpisy uvedené ve vse uvedenych norméch.

= UDRZBA NABIJENI: M&fi a zaznamenavaji se viechny hodnoty napéti jednotlivych bateriovych bloki v bateriovém
systému, Casto ve stfednich intervalech (Ctvrtletni kontroly).

= NABIJENI / VYBIJENI: Zde se nékolikrat kontroluji napétové hodnoty bateriového bloku, napiiklad béhem Fizeného

”

vybijeni. Je tfeba provést vzdy alespon 2 testovaci cykly.

= ODPOR: Vedle naméFenych hodnot napéti jednotlivych bloki (viz UDRZBA NABIJENI) se zaznamendvaji hodnoty
prislusnych vnitnich odpord.

= INTERVAL U / INTERVAL U + I: Ve volné definovatelnych ¢asovych intervalech Ize zaznamendvat kfivky pribéhu

napéti a proudu béhem procesu nabijeni a vybijeni.
= KONEKTORY: Méreni ubytku napéti na konektorech, rovnéz béhem vybijeni.
= TEPLOTA: Zaznam teploty blok(i, ¢asto probihd spole¢né s mérenim v ramci tidrZby nabijeni.

= HUSTOTA: Méfeni hustoty elektrolytu bateriovych blokii (u uzavienych baterii).




UDRZOVACI NABIJENI — souvislosti
= Pfi pouZiti v oblasti UPS je UdrZovaci nabijeni ddleZité, abychom predesli samovolnému vybijeni baterie.

= 0d hodnoty napéti 2,4 V na ¢lanek, tzv. plynovaci napéti, vznikaji v olovéném akumulatoru plynové bubliny. To
urychluje korozi elektrod a béhem dlouho trvajiciho prebijeni mlze dochazet k tvorbé vybusného plynu, tvofi se
vodik.

= Optimalni napéti pro udrzbu nabijeni s minimalnim korozivnim efektem lezi u olovénych baterii v rozmezi 2,20 V az
2,25V na Clanek.

m U kritickych aplikaci je nutné provést korekci teploty. U olovénych baterii lezi korek¢ni faktor v rozmezi -0,004 V/K
az -0,003 V/K.

VNITRNI ODPOR — indikétor pro SOH (State of Health)

= Olovéné baterie podléhaji od okamziku vyroby v prilbéhu své Zivotnosti nevratnému procesu starnuti.

= S pribyvajicim starim bateriovych komponent( roste vnitni odpor.

= Na zakladé zmény vnitfniho odporu baterie v prilbéhu ¢asu Ize odhadnout jeji ,stav Zivota“, SOH (State of Health).
= To predpoklada, Ze pfi instalaci baterie se zméri jeji vnitfni odpor jako referencni hodnota pro dalsi hodnoceni.

VNITRNI ODPOR - elektrochemicky model (pro olovéné baterie)

-lm(Z)

HHz-Bereich bis mHz-
Bereich

Indikatory efektu starnuti:

» Rm: Korozni Uginky, tvorba dendritdl
» Re: Stav elektrolytu

» Rc:: Povaha a struktura materialu aktivnich
desek

» Vnitfni odpor v priibéhu starnuti baterie
roste

DC-odpor Rel + Ret

Rct: Resistance charge transfer
AC-odpor Rel (odpor proudového toku na
Rm: metalicky odpor (pdly, mGstky, mrizky atd.) rozhrani elektrody a
Re: odpor elektrolytu elektrolytulyt)




TEST KAPACITY — souvislosti
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Blok: nabiti / vybiti

= Vicendsobné méfeni napéti bloku v priibéhu nabijeni / vybijeni

= Diky méreni na zakladé odchylnych hodnot napéti Ize identifikovat bloky postizené starnutim (napr. pfedcasny
pokles napéti béhem procesu vybijeni)

Baterie: interval U / interval U+I
= Z&znam celého pribéhu nabijeni / vybijeni baterie s ohledem na napétovou a proudovou kfivku

”

= Na zakladé mnozstvi ampérhodin spotfebovanych pri nabijeni a uvolnénych pfi vybijeni Ize urCit kapacitu baterie

KONEKTORY — mérici postup

Méreni ubytku napéti na konektorech

= Meéreni se provadi béhem vybijeni

= Timto méfenim Ize zkontrolovat poskozeni konektor(i na blocich nebo jejich nedostatecné dotazeni

TEPLOTA — souvislosti
Teplota ¢lanku je dlleZity indiktor ,zdravotniho stavu“(SOH).

= Diky korozi nebo tvorbé dendritl mohou vznikat interni zkraty. Nasledkem je zvySeni teploty ¢lanku. Diky zvySené
teploté dochazi k rychlejSimu vysychani elektrolytu, coZ vede k dal$im koroznim procestim. Zvy$ena koroze znamena
zvySenou teplotu -> Thermal Runaway (nebezpeCi pozaru).

w Casto vznikaji zkraty mezi jednotlivymi deskami. Zistane-li udrzovaci napéti stejné, zvysi se napéti na nezkratovanych
¢lancich a vznika vodik -> nebezpeci vybuchu.

HUSTOTA KYSELINY — Hsouvislosti
UrCeni stavu nabiti pomoci méreni hustoty kyseliny

= Uzavi'end olovénd baterie, hustota kyseliny pfi plném nabiti: 1,22-1,26 kg/m? (podle typu baterig), pfi plném vybiti:
1,1 kg/m?

= Meéreni hustoty kyseliny s pIné nabitymi bateriemi
= Porovnani hustoty kyseliny u jednotlivych ¢lank( mezi sebou -> identifikace defektnich ¢lank
= Méreni teploty elektrolytu



TESTER PRO BATERIOVOU TECHNIKU: METRACELL BT PRO

Pouziti: Testovani a UdrZba uzavienych a odvétrdvanych olovénych akumulator(i. Testovani mechanickych (napf.
koroze pdlli) a elektrochemickych (napf. pfechodovy odpor mezi elektrodou a elektrolytem) znamek starnuti baterie.

= Vizuaini kontrola podle pfislusnych norem
m Opakované revize UPS systému
» Méreni udrzovaciho nabijeciho napéti za Ucelem kontroly poskozeni bateriovych bloki (zvySena spotieba)

» Zaznam prilbéhu napéti a proudu pfi vybijeni baterie (volitelné s proudovym klestémi) -> test kapacity na drovni
baterie

» Méreni napéti blok(i béhem nabijeni nebo vybijeni baterie -> test kapacity trovné blok(
» Stanoveni vnitfniho odporu pro referenéni testovani blok{ olovénych baterif
» Detekce teploty bloku pomoci volitelného infracerveného senzoru

» ZjiStovani hodnot hustoty kyseliny pro stanoveni kvality elektrolytu (u uzavienych baterii) - odecitani pomoci
externiho méficiho zarizeni

= Odhad SOH (State of Health) baterii na zakladé historickych dat (srovnavaci hodnoty)
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Vizualizace vyhodnoceni naméfenych dat
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