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2 Chemické zdroje el. napéti

1. Akumulatory — sekundarni ¢lanky (Dochéazi k vratnym chemickym zmé&nam-nabijeni/vybijeni)
2. Chemické Clanky — primarni ¢lanky (Chemicka reakce vytvafi elektrické napéti, po ukon&eni
reakce klesne el. Napéti — nevratny stav)

Bézné typy akumulatoru jsou zaloZeny na elektrochemickém principu. Elektrochemické
akumulatory vyuzivaji pfeménu elektrické energie na energii chemickou, kterou je mozno v pfipadé
potfeby prevést zpét na elektrickou energii.

Princip

Prochazejici proud v elektrochemickém akumulatoru vyvola vratné chemické zmény, které se
projevi rozdilnym elektrochemickym potencialem na elektrodach. Z elektrod se pak da Cerpat na
ukor téchto zmén elektricka energie zpét. Protoze jsou el. napéti na ¢lancich elektrochemickych
akumulatoru relativné mala (okolo 1,2-3,7V), jsou tyto ¢lanky také sdruzovany do akumulatorovych
baterii pro dosazeni vys$Siho napéti.

Rozdéléni podle principu

e Olovény (Pb)

e Nikl-kadmiovy (NiCd) Provedeni olovénych akumulatort

e Nikl-metal hydridovy (NiMH)

o Nikl-zelezny (NiFe) . Zapwlavenvé elc-.zk,trody - napf. iautobaterie—eflektrolyt
o Nikl-zinkovy (Nizn) tvofi volné nalita kapalina mezi elektrodami.

e VRLA - ventilem fizené olovéné akumulatory. Jde o
zapouzdfené akumulatory se zamezenim ztrat
elektrolytu.

e AGM - elektrolyt je nasdknut ve skelné vaté, kterd je
mezi elektrodami.

e Gelové - elyt je zahustény jemnym skelnym pradkem
do formy gelu —zapouzdiené bezudrzbové
akumulatory

e Stfibro-zinkovy (AgZn)

e Lithium-iontovy (Li-ion)

e Lithium-polymerovy (Li-Pol)
e Lithium- FeSO4 (Li-FeSOa)
e Lithium-sirové (Li-S)

o Sodikovo-sirovy(NaS)

e Gelovy

e Ostani

Gelovy akumulator

Jde o typ olovéného VRLA (Valve Regulated Lead Acid) akumulatoru s elektrolytem ztuzenym do
formy gelu.Kyselina sirova je smichana s velmi jemnym skelnym praSkem s Casticemi asi setiny
velikosti cementového prachu, coz zpUsobi zgelovaténi elektrolytu.

Na rozdil od klasického akumulatoru se zaplavenymi elektrodami, ovSem stejné jako u akumulatoru
AGM (Absorbent Glas Mat) je mozné jej provozovat v jakékoliv poloze diky nekapalné povaze
elektrolytu

Chemicky jsou totozné s klasickymi akumulatory, ale Antimon (Sb) v elektrodach je nahrazen
Vapnikem (Ca), coz zplsobuje i snizeni vyvinu plyna v baterii. Jsou spole¢né s AGM obecné
nazyvany ,olovéné bezudrzbové akumulatory®.



Nazev ¢lanku

Elektrody

Elektrolyt

u

poznamka

Primarni élanky

. + Meéd (Cu) Historicky prvni zdroj stalého
Volttv clanek - Zinek (zn) H2S04 V' elektrického proudu (1800)
Zinko-uhlikovy clanek | *+ uhlik (C) Saimiakc= N 1,5V | Klasicka bé2na baterie
(Leclancheuv) - Zinek (zn) burel — MnO> '

S + burel (MnO2) hydroxyd draselny - N .

Alkalicky ¢lanek - zinek (Zn) KOH 1,2v Kvalitn&jsi baterie
+ stfibro (A v -
Zinko-stfibrny Slanek fibro (AQ) | hydroxyd draselny - | 5 5y | ygimi kvalitn baterie
- zinek (zn) KOH
Bunsentv ¢lanek + uhlik (C) kyselina sirova 1,9V | Vyssi proudy
- zinek (zn) kyselina dusi¢na '
+ burel (MnOz) | Lithiové st
Lithiovy ¢lanek o . v organickém 3,1v Dlouha Zivotnost
= lithium (Li)

rozpoustédle

Sekundarni ¢lanky

+ oxid olovicity

Kyselina sirova

Tvrdy zdroj

(NiMH)

+ oxid hydroxidu
niklitého (NiOH)

hydroxidu draselného

Olovény akumulator (Pb0O2) 2,2V . .
" olovo (Pb) (H2S0a4) Startovaci baterie
Nikl-ocelovy + nikl (Ni) hydroxyd draselny - R
akumulator (NiFe) - ocel KOH L2v Nizka dcinnost
Nikl-kadmiovy alkalicky | * nikl (Ni) hydroxyd draselny - 13y | Obycejna dobijeci baterie,
akumulator - kadmiun(Cd) KOH ' jedovate
ikl-vodikowV icky | + nikl (Ni /-
Nikl-vodikovy alkalicky (Ni) hydroxyd draselny 13V | Kvalitni akumulatory, nejedovaté
akumulator - vodik MH KOH
Lithium-iontovy + uhlik (C) Chlorid lithny
akumulator - oxid lithny (LiCl)+rozpoustédlo 3,7V | Znaéné vysoka kapacita
(Li2O)
I . +nikl (Ni) alkalicky elektrolyt Kvalitni akumulator,
Nikl-zinkovy - Zinek (zn) KOH 1,6V nejedovaty
L , +LiCo0O2 LiNIiO2 LiPFe Velka kapacita, nizka hmotnost,
t:g](')ul_m polymerovy ~grafit obohaceny | Lithium 3,8V | vys. Energet. Hustota, nizké
lithiem hexafluorofosfat samovybijeni
+ oxid oloviCity ) o, L oL
Gelovy akumulator (PbO2) Kyseh’na sirova + oy Olovény beztidrzbovy
skelny prasek akumulator
- olovo (Pb)
= Slitina Ni, Co,
Nikl-metalhydrid Mn Vodny roztok 12V PFiblizné dvojnasobna kapacita

nez NiCd

Li-S, Lithium-sirovy
akumulator

Lithium Sulfur
fa OXIS

Nejnoveéjsi typ
akumulatoru-armada

300Wh/kg, ndhrada za Li-
ion,vétsi kapacita a odolnost.




Spojovani galvanickych ¢lanku

Sérioveé:

Pro dosazeni vy$&iho napéti se &lanky spojuji sériové do \ +| +|
baterii, celkové elektrické napéti je pak dano souctem dilCich I I I
napéti jednotlivych ¢lankl v baterii. Sériové zapojené ¢lanky

by mer mit pokud mozno stejnou kapa0|tu (nabOJ pr|

muZze dojit k jeho zni€eni.

Paralelni:

+

PFi paralelnim spojeni ¢lanku zustava hodnota elektrického napéti stejna, | l_
baterie vSak snese podstatné vétsi zatizeni Paralelnim zapojenim &lanki

klesa vnitfni odpor celé baterie a ta pak mize dodavat vétsi el. proud. o
Paralelné je mozno spojovat jen stejné Elanky (typ, napéti, stupen vybiti ), e F
jinak hrozi, ze vyrovnavaci proudy mezi jednotlivymi vétvemi ¢lanky znici a
v hor§im pfipadé muize dojit i k explozi ¢lanku. I_

+

Elektromotorické napéti Ue (Uo) je napéti mezi pdly idealniho zdroje (bez vnitrniho odporu)
nebo napéti mezi pély realneého nezatizeneho zdroje.

Podle hodnoty vnitiniho odporu a z toho vyplyvajiciho sklonu zatéZovaci charakteristiky
rozliSujeme zdroje na tvrdé a mékké. Tvrdy zdroj ma maly vnitini odpor a jeho svorkové
napéti s rostouci zatézi klesa jen malo. Mékky zdroj ma velky vnitfni odpor a svorkove
napéti klesa velmi rychle.

Vypocet vnitiniho odporu zdroje

ut Usy?

Napéti na prazdno
Uo Rz=00 Zdroj je zatizeny

/ rezistorem Rz Uo ¢

Svorkové napéti na prazdno

Upshasssmunt s : Tvrdy zdroj

Mékky zdroj

Zatézovaci charakteristiky zdroje



Uo — Napéti naprazdno (P1)

R1
U — Napéti pfi zatizeni (P2)

Ri— Vnitfni odpor zdroje
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Pfiklad zapojeni pro méfeni vnitfniho odporu zdroje

_Uy=U; 9V—8V 1V

Ri=— T

Méfeni napéti naprazdno a pfi zatizeni

Kolik naboje je zdroj schopen celkové dodat se udava jako kapacita zdroje
v jednotkach Ah (ampérhodina) nebo u menSich ¢lankd mAh

——

11000 man

Ultrakapacitory

Akumulatory jako chemické zdroje el. energie maiji fadu nedokonalosti - jsou citlivé na spravné
nabijeni a vybijeni, na provozni teplotu, maji malou zZivotnost, maji pomérné dlouhou dobu nabijeni,
jsou drahé, maji maly pocet nabijecich cykll a v neposledni fadé jsou to i zna¢né naklady na jejich
ekologickou likvidaci. To, Ze pracuji na elektrochemickém principu je jejich hlavni nevyhodou.




Navzdory vSeobecné rozsifené predstaveé viastné neexistuje Zadna svétova energeticka krize, energie
je kolem nas vic nez dokazeme spotiebovat, neni bohuzel ve spravny ¢as na spravném misté.
Nejvétsi problém je v jejim efektivnim skladovani.

(Uz v roce 1663 popsal nemecky fyzik a politik Otto von Guericke kouli vytvorenou ze siry, v niz shromazdoval elektricky naboj,
ktery vznikal tfenim jejiho povrchu. V' 18tém stoleti byly pokusy se statickou elektfinou pomérné ¢asté a némecky duchovni
Evald Georg von Kleist ponoril Zelezny hrebik nabity tfenim do bariky s vodou. Ukéazalo se, Ze se elektiina v nadobé se néjaky
Cas uchova, pokracoval v pokusech i s jinymi kapalinami. Jedny z nejznaméjsich pokusu tvoril holandsky védec Pietter van
Musschenbroek z mésta Leiden — vznikla tak tzv. leidenska lahev, prvni kondenzator a akumulator. V roce 1800 vSak sestrojil
Alessandro Volta prvni chemicky ¢lanek, ktery dodaval mnohem vice energie a vyvoj se zacal ubirat touto cestou.)

V soucasné dobé se vyvoj uchovani energie ubira opét cestou vykonnych kondenzator( — tzv.
ultrakapacitory, maji kratkou dobu nabijeni, vysokou u¢innost, dodavaji okamzité plny vykon a jsou
odolné proti extrémnimu nabijeni i vybijeni, maji znaénou Zivotnost, obrovsky po¢et nabijecich cykldu,
jsou odolné vGci otfesdim a jinym mechanickym vlivdm. Vyvoj v této oblasti sméfuje hlavné ke zvySeni
kapacity téchto kondenzatort a ke zvySeni prlirazného napéti s vyuzitim nanotechnologii. Aby se
zvétSila plocha elektrod, vyuziva se porovitého (amorfniho) uhliku s obrovskym vnitfnim povrchem
(stovky az tisice m?) . Prostor mezi je vypInén elektrolytem. Elektrody jsou oddéleny velmi tenkou
vrstvou separatoru. Kapacita dosahuje az tisice faradu.

| pfes nékteré nevyhody se ultrakondenzatory vyuzivaji obzvlast jako zalozni zdroje v nejraznéjSich el.
technickych konstrukcich, zdroje v pfenosné elektronice v kombinaci s fotovoltaickym ¢lankem, mohou
ukladat rekuperacni energii pfi brzdéni automobild, vyuzivaji se k pohonu vozd hromadné dopravy.

Obr.1- Ukazka nékterych typa UC Obr.2 — Nanostruktura uhliku

Technologicky jsou superkondenzatory tvofeny dvéma vrstvami hlinikové félie, na niZ jsou naneseny
tenké vrstvy vysoce porézniho uhliku oddélené separatorem v gelovém elektrolytu. Doposud nejlepsi
vysledky jsou s uhlikovymi nanotrubicemi nebo grafenem (plosna jednomolekulova struktura atomu
uhliku)



Na ukor vysoké kapacity superkondenzatort je jejich malé prarazné napéti (2,5 — 5,5V). Dalsi
nevyhoda superkondenzatorl je pokles napéti pfi vybijeni, naproti tomu napéti akumulatort se mezi
stavem nabiti a vybiti pfiliS neliSi (zhruba kolem 20ti %). Proto se SK mohou vyuzivat dvéma zpusoby:

1. SK muzZeme vyuzivat v malém rozsahu napéti a vyuzijeme tak jen zlomek uloZzené energie.
Malé rozmeéry, kapacita Fadoveé jednotek az desitek Faradu, maly nabijeci a vybijeci proud
(vétsi vnitini odpor), delSi nabij. a vybij. asy (jednotky az desitky minut). (jednoduchy —
nehospodarny) Pouziti — zalohovani paméti, zalozni zdroje pro pfeklenuti vypadku napajeni.

2. Pro vybijeni Ize pouzit spinané ménice, na vystupu bude stalé napéti a vyuzije se vétSina
ulozené energie s urcitymi ztratami pfi pfevodu. Vétsi rozmeéry, zna¢na kapacita (1000 az
100 000 Faradu), nepatrny vnitfni odpor — mQ, vybijeni a nabijeni probiha ve zlomcich
sekund, pracuji s velkymi proudy. (slozitéjSi — drazsi)

Pouziti — elektrické pohony, pfepravni, paletovaci voziky, Cistici stroje, doprava.
(Elektricky systém KERS vozl F1 vyuziva superkondenzatory pro akceleraci (az 60kW/10s),

pouze 1x za 1 kolo. Pfi brzdéni se nabiji, pfi akceleraci vybiji)

Znacnou vyhodou je, Ze uloZena energie je na rozdil od akumulatort nezavisla na teploté.

Obr.3 — Detail pohonné jednotky sportovniho letadla
s vyuzitim superkondenzatord. (Sport Star EPOS Kunovice)

SC nejsou univerzalni nahradou akumulatort z vyse uvedenych divodu. Jsou ulozistém energie
s vynikajicim pomérem vykon/hmotnost.



