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Anotace

Olovéné akumulatory hybridnich vozidel (HEV) pracuji s&avucéasténého nabiti (PSoC). Zaporné elektrody
akumulatod trpi nizkou schopnostitipmu elektrického néboje. Jejich Zivotnost je z&visa rychlosti vyvoje
siranu olovnatého PbSMa zapornych elektrodachiiésemi rgkterych forem uhliku a Ti©@do aktivnich
hmot a pipadnym dodataym pritlakem na elektrodovy systémi#eme zvysit schopnostipmu naboje a snizit
sulfataci zapornych elektrod. Na trhu se objevujedenni material EBONEX (FD;), ktery kombinuje
vlastnosti obou zmimych gimési a mohl by byt vhodny i jako aditivum do zapowmddivni hmoty (NAM)
olovéného akumulatoruClanek navazuje na problematiku prezentovanou néekemnci NZEE 2012.

Anotation:

Lead-acid batteries of hybrid vehicles (HEV) arerkilng in a particial state of charge (PSoC). Thegative

electrode of batteries have low capacity of eleathiarge reception. Their lifetime is dependenttenrate of
development of lead sulfate PbSOn the negative electrodes. We can improve capaditelectric charge
reception and reduce sulphation of negative eldesaising admixture of some forms of carbon and2Tii@o

active materials and additional pressure on thetrelde system. EBONEX (Ti4O7) is the new materiée.

combines a properties of carbon and JiBe can be suitable as an additive to the negatttizve material
(NAM).
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byly napastovany zapornou aktivni hmotou dle Obr. 1:  Grafy priibchi formact jednotlivych elektrod s aditivem
jedinezné receptury. Rozény elektrod byly 55mm x Tl
20mm x 7mm. Aktivni hmota dopovan&ipésemi
1 0, 0, 0,
EZOO/:e)Z(uBS?% I;ogc&r;;az;? d ;;? églﬁ[’;ogé“lgyﬁ s%c?lﬁ /g’sou na Obr. 1. Je patrné, Ze elektrody dosakily p
e X . ormanim procesu tznych konénych nagti na
dvema p02|t!vn|,m| ?,AGM separf;ltory Sestavtva,ng dodruhém nabijecim stupni. VSe je zobrazeno na Obr.2.
elektrochemickéhoc¢lanku a umistna do méfici 2,85
nadoby, kterd umdilije provoz v hermetickém stavu.
Potencidly byly mdeny proti refereéni kadmiové 28
elektroct. Clanky byly pro &ely formace zaplaveny —Ter
roztokem kyseliny sirové o hustol,28 gent’. Déle -x crases
bylo provedeno 14 kondiciovacich cykINasleds '
pak byla kyselina z nadob odséta ¢cknky byly
zatizeny PSoC #iienim v hermetickém stavu.

Pribéhy naggti naclancich s jednotlivymi imésemi
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Formace 2,65

Formani proces se skladal ze 17 dykkazdy cyklus

tvoii nabijeni proudem 0,2 A po dobu 4 hodin a . . ) s . . .
dobou stani po dobu 2 hodin. Celd formace tedy obsah pFimési [%]

trvala 102 hodin. Elektrody obdrzelyétmasobek Obr. 2: Zévislf)st napti na konci formace v porovnani
pozadované kapacity. S piibehy pro CR2996



Data uvedena v grafu jsou atlena véase 106 hodin.
Elektroda s fimesi 0,46% TJjO; dosahla nejvysSich
hodnot (2,82 V), zatimco elektroda ¥mesi 2,65%

zobrazen i pibéh ziskany v naSem jiz provedeném

pocateniho vybijeciho nafti elektrody s fimési
0,46% ebonexu byla nejvyssi. iz8i hodnotu
vykazovala elektroda s 5,15 % ebonexu. V rozmezi
téchto dvou hodnot byly rozloZzeny vSechny &ap
ostatnich elektrod sfnésemi ebonexuCim nizsi

experimentu. Oproti elektrodam s uhlikem je vSakbylo pasateini vybijeci napti, tim byl i rychlejsi a

kon&né napti v Urovnich pimési uhliku s nejdelSi
Zivotnosti pi cyklovani (0,8 — 1,2%) vySSi o asi
0,06 V [1]. Grafy na Obr. 3. ukazuji, Ze proformai/a
NAM nastava pro jednotlivé elektrody tranych
¢asech. Mez, i které je aktivni hmota povazovana
za proformovanou je na hranickgghodu z prvniho
na druhy nabijeci stupgetedy 2,6 V.
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Obr. 3:

Formace elektrody stfmési 0,46% ebonexu prébla
nejrychleji (30 hod.). Nejpomalejsi fortha proces
byl zaznamenan na elekttod nejvysSim obsahem
ebonexu (48 hod.). Biéh zavislosti s imési uhliku

je k porovnani vyobrazen ve stejném grafu a vyl@zuj
prabéhu pro uhlik a ebonex je téintotozny, pokud
nebudeme uvazovat elektrodu s nejniz&impsi
ebonexu, kterd vykazuje vyrazrvysSich hodnot.
Ebonex vSak dosahl celkdwysSich¢asi formaci u

vSech zkoumanych elektrod a jednotlivé extrémy

v prabéhu jsou vyraz#jsi.

DOD - kondiciovaci cykly

Po formaci bylo na elektrodach provedeno 14, . ..

kondiciovacich (doformovavacich) cyklV jednom
cyklu byly elektrody vybity konstantnim proudem

strmgjSi  nasledujici pokles. Jakmile riip pfi
vybijeni pokleslo pod urowe 1,6 V, byly ¢lanky
ihned zatizeny nabijecim proudem 0,7 A. Tato
skokova zmina u Zadnych z elektrod nezgjnila
vznik Sptky nagti, jak bylo pozorovano
v experimentu s uhliky [1]. Doba nabijeni byla pro
jednotliv elektrody tizné dlouhd, avSak nezavisla na
dok& a rychlosti vybijeni stejnych elektrod. Nebyla
také nalezena zadnéa souvislost mezi dobou nald@jeni
mnozstvim pimési.
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Obr. 4:  Prib&hy nagti a potencidl pii DOD cyklovani
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Detail piibehi naggti a potenciél pii DOD cyklovani

Z pribéht na Obr. 5. je patrné, Ze viat potencialu

0,7 A na napti 1,6 V a poté nabyty stejnym proudem i yyhijeni byl nezavisly na koncentraci dotovaného
s nagtovym omezenim na 2,45 V. Jeden cyklus byl ypiiku. Potencial na zatku nabijeni okamitspadi,

proveden vzdy v déice jednoho dne viz. Obr. 4. MeZigysak ne do zapornych hodnot. Potencialy u viech
sedmym a osmym cyklem doSlo k vypadku proudu.ejekirod pi nabijeni dale nepatérklesaly. Na konci

Toto se projevilo anomalii ve vSechipézich @it =
142 hod. a p osmych zntenych hodnotach kapacit.
Pokud ptibéhy nagti budeme fokusovat detadjn
zZjistime, Ze pokud byly elektrody zatizeny vybipaci
proudem 0,7 A, ihned jejich n&gp pokleslo na
urgitou hodnotu psateiniho vybijeciho nafii (viz

nabijeni byly vSechny potencialy na t&mstejné
hodnot u vSech elektrod. Té#h skokovy vzfist
potencidlu elektrod stfmésemi 0,46%, 0,78% a
5,15% byl pravépodobr zagicinén nedostatinym
kontaktem kadmiové #tiici elektrody s elektrolytem.
Dukazem bylo zhorSovaniédhto paramefr se

Obr. 5.). Tato hodnota nebyla pro vSechny Zkouma”é\'/zrﬁstajicim pdtem DOD cyki.

elektrody stejna. Vysileni je mozné hledat vizné
velikosti vnitnich odpot elektrod, které vSak nebyly
pti doformovavacich cyklech ¢&eny. Hodnota

Vzdy na konci kazdého cyklu byly zieny kapacity
elektrod. Dle vSech #ieni n€ly kapacity mirg
klesajici trend viz Obr. 6. Z elektrod obsahujicich



ebonexovou fimés dosahla nejvySSich kapacit ta
s obsahem iffmesi 0,78%. Naopak nejnizsi kapacity
byly nantfené na elektrafd s obsahem 0,15%

ebonexu.
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Obr. 6:  Pribghy kapacit elektrod mezi jednotlivymi DOD
cykly.
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Tato prace byla podporovana specifickym
vysokoskolskym vyzkumem na VUT v Bn
¢. FEKT-S-11-7.
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