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TECHNOLOGIE AKUMULATORY

ZPRACOVAL: Jaromir Martinec roto: spole¢nosti NRF a Audi

ZAOSTRENO NA: AKUMULATORY
PRO ELEKTROMOBILY (1)

V souladu s tematickym zamérenim tohoto vydani se spolu se specialistou spolecnosti
NRF Kamilem Prusakem podivame na zakladni stavebni kamen kazdého elektromobilu,
jeho akumulator.

Neni to tak davno, co byl pohled na elektromobil v nezavis-
1é dilné vzacnosti. S rozvojem technologii vSak popularita
téchto vozl roste. Pfirozené stale vice z nich skonci na
zvedacich, protoze na rozdil od vSeobecného presvédceni
se porouchaji. Za¢néme tedy s akumulatory. Jsou nejvétsi

ré energie umoznujici vozidlu jezdit.

Akumulator (obvykle feceno baterie) funguje tak, Ze che-
micky uklada energii a v pripadé potfeby ji uvolniuje jako
elektfinu. V nejbéznéjsim typu akumulatoru, kterym je
lithioiontovy, se kazdy ¢lanek sklada ze ¢tyt prvki: katody
(kladné elektrody); anody (zaporné elektrody); elektroly-

Elektrochemicky élanek

--------------- N
Elekfrolyt [ ! Tok elektrond W/

Anoda Katoda

Separacni bariéra

B Princip elektrochemického élanku.
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ProtipoZarni ochrana

Ram pro ulozeni moduld -

Chlazeni akumulatoru

tu, coz je médium, které umoziuje lithiovym iontim pohyb
z jedné elektrody na druhou; a separatoru, ktery zabranuje
kontaktu elektrod (obr. ).

Kdyz elektromobil jede, lithiové ionty proudi z anody na katodu
a uvolniuji energii ve formé elektronti, které pohanéji elektro-
motor. Tim se akumulator vybiji. Pro opétovné nabiti auta je
proces obraceny. Dodanim elektrické energie ¢lanku se ionty
Jtladi“ zpét na anodu, ¢im? se resetuje jeho kapacita. Clanek
tak mlZeme pfirovnat k pruziné. Uvolnénim pruziny se uvolni
energie. Pokud chcete pruzinu znovu pouzit, musite ji stlacit
silou. Kazda pruzina ma svlj maximalni energeticky vystup,
stejné jako kazdy akumuldtor ma svou maximalni kapacitu.

akumulatoru
Obal

Jednotlivé moduly

Spodni ochranny kryt

Bl Konstrukce akumulatoru.

PFipojovaci rozhrani
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Zakladni parametry

Pfianalyze akumuldtoru vynikaji dva parametry:

Hustota energie (Wh/Kkg) - tento parametr urcuje, kolik energie
1ze ulozit na kilogram jeho hmotnosti. Odpovida dojezdu.

Hustota vykonu (W/kg) - znamena, jak rychle 1ze energii
doplriovat a uvoliiovat. Urcuje zrychleni a rychlost rychlého
nabijeni.

Néavrh bateriového bloku spociva ve vyvazeni téchto dvou
parametri s celkovou hmotnosti, ndklady, Zivotnosti, bez-
pecnosti a konkrétnim pripadem pouziti. V zavislosti na tom,
zda se vozidlo pouziva pro kratky nebo dlouhy dojezd, se tyto
parametry posuzuji odlisné.

El Umisténi vlastniho akumulatoru ve vozidle, zde v pfipadé . .
Audi Q6 Sportback e-tron. Chemie akumulatoru

Ne vSechny lithioiontové akumulatory jsou stejné, vykon se

Cely akumulator ve vozidle je samoziejmé tvofen stov- bude liSit v zavislosti na chemickych prvcich pouzitych v je-
kami ¢lankd, které se skladaji do modula. Ty - propojeny jich konstrukci.
s ostatnimi - tvori sadu, tzv. battery pack ¢ili vlastni aku-
mulator vozidla (obr. EF). Obvykle se nachazi v podlaze vozu Kazdy typ akumulatoru se bude chovat odli§né v zavislosti na
a je (podobné jako tfeba Celni a zadni sklo) konstrukénim situaci. Pro spravné posouzeni problému s elektromobilem je
pevnostnim prvkem samotné karoserie (obr. Fl). Typicky proto dllezité nejprve vyloucit vliv jeho chemického sloZeni.
akumulator elektromobilu uchovava 4o az 8o kWh a vazi
300 az 600 kg. Existuji také malé elektromobily, které pou- CO Se muze pokazit?
Zivaji mensi akumulatory, nebo prémiové modely s akumu- Prvnim a nejdiilezitéjSim problémem kazdého akumulatoru
latorem, jehoZ kapacita pfesahuje i 100 kWh. je, Ze se casem jeho parametry zhorsuji. Kazdy cyklus nabijeni ’
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Zakladni slozeni nikl-mangan-kobalt

Hustota energie 150-220 Wh/kg

Zivotnost (vyjadiena poétem
nabijecich cykli)

1000-1500

Bezpeénost dobra - s aktivnim chlazenim
Funkénost za nizkych teplot dobra

Tolerance k rychlonabijeni pramérna

Cena vysoka

Tabulka |l Pfehled zakladnich typt akumulatord a jejich vlastnosti.

a vybijeni mirné snizuje celkovou kapacitu. Po osmi az dese-
ti letech je zcela normalni, Ze akumulator snizi svou ptivod-
ni kapacitu pfiblizné na 80-90 %. Jde o normalni degradaci,
nikoli o zavadu. Dilezité je, Ze sniZena kapacita ho necini
nepouzitelny. Akumuldtory se daji i nadale normalné pouzi-
vat, pouze je tfeba oCekavat zkraceni maximalniho dojezdu.
V tomto okamziku je tento proces nevratny. To znamena, ze
soucasna technologie akumulatori nedokaze toto zhorSeni
zvratit. VétSina diagnostickych néastroj na trhu dokaze
odecist stavakumulatoru (SoH, state of health).

Castym prfipadem je u elektrickych akumulatorf také
nerovnovdha ¢ldnkii. ProtoZe se vSechny ¢lanky mirné 1isi,
postupem Casu se mezi nimi za¢nou rznit hodnoty napéti.
To je zcela normalni a o¢ekavané. Bateriovy blok je vybaven
systémem spravy baterie (battery management system -
BMS), ktery pribézné rovnomérné dorovnava napéti na
vSech ¢lancich. V nékterych extrémnich pripadech, kdy

je rozdil pfilis velky, jej BMS nedokaze vyrovnat (obr. ).

V takové situaci miZete pozorovat pokles celkové kapacity
akumulatoru. Akumulator pak miZete balancovat pomoci
externiho nastroje. Pokud jsou ¢lanky poskozené a zptiso-
buji nerovnovahu, bude nutné je vymeénit.

Dalsim prirozenym procesem, ktery v bateriovém clanku
probiha, je lithiové pokovovdni. Postupem casu, kdyz ¢lan-
kem prochazi vysoké proudy, se na anodé vytvoii kovovy
lithiovy nanos, ktery sniZuje celkovou kapacitu akumula-
toru. Neni to vSak hlavni faktor a je fizen systémem BMS.

Tepelné problémy, které jsou vétSinou spojeny s piehfatim
akumuldtoru, mohou zpiisobit jeho zdvaznou poruchu.
Clanky funguji nejefektivnéji pti teploté 20 aZ 4o stupriil

s

Celsia. Pokud se teplota nesnizi do tohoto bezpe¢ného pas-

Vybito
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nikl-kobalt—hlinik fosfat lithia a Zeleza

200-260 Wh/kg 90-160 Wh/kg

800-1000 2 000-3 000+

nizsi tepelna stabilita skvéla - velka odolnost proti zahofeni

dobra Spatna (ztrata az 30 % kapacity pri
minusovych teplotach)

pramérna (citlivy k opakovanému dobra

stejnosmérnému nabijeni)

vysoka nizka

ma, kapacita klesa a odpor stoupa, coz miize zptsobit narist
teploty a v extrémnim pfipadé az zahofeni akumulatoru. Tato
udalost ma formu extrémné nebezpecného chemického poza-
ru, ktery je obtizné uhasit a produkuje toxické plyny.

BMS (systém spravy baterii)

Bateriovy blok se v§emi svymi ¢lanky je jako orchestr. Aby

mohl hrat harmonicky, potfebuje dirigenta. To je role systé-

mu spravy baterii BMS. Neustale monitoruje kazdy ¢lanek,
aby se zajistilo, Ze cely blok pracuje co nejefektivnéji. Neustale
vykonava pét tikoll:

« Balancovani - zajisténi toho, aby vSechny ¢lanky byly udrZo-
vany na stejné irovni napéti.

« Tepelnd regulace - vydavani pokyni tepelnému systému, aby
v zavislosti na situaci uvedl ¢lanky do jejich efektivniho
provozniho okna.

 Odhad stavu - vypocet stavu nabiti a stavu samotného aku-
mulatoru a hlaseni téchto tidaji do diagnostického systému
vozidla.

« Detekce poruch - sledovani jakékoli odchylky od normy, aby
se zasahlo dfive, neZ by mohlo dojit k trvalému poskozeni.

« Sprdva limitii - odesilani informaci do hnaciho ustroji o tom,
kolik energie je akumulator schopen dodat nebo pfijmout.

Zaveér
Akumulator elektromobilu neni tak slozity, jak se miize
zdat. Clanky chemicky ukladaji energii a jsou uspofadany do
moduld, které tvori sadu. Systém BMS udrZuje celou véc pri
Zivoté a tfi hlavni chemické struktury ¢lankt maji své predvi-
datelné silné a slabé stranky. Kdyz identifikujete, co je v auté
a covam systém BMS tika, budete o krok blizZ k poskytnuti
prfesné diagnoézy. m

Pokracovdni priste.

Pfi zpracovani bylo pouzito ateridld spolecnosti NRF.

Nabito

i

v

Nevybalancovany ¢lanek

I3 Rozdilna Groven napéti na jednotlivych €lancich zplisobuje nerovnovahu (dysbalanci).
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