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Vynélez se tyka oboru elektrochemickych
zdrojii proudu a FeSi problém formace se-
kundérnich elektrochemickych zdreji prou-
du. Podstatou vyndlezu je formace téchto
sekundarnich  elektrochemickych zdroju
proudu v reZimu nabijeni konstantni napé-
tim, které se plynule nebo stupiiovité zvy-
Suje od potédtetni hodnoty leZici mezi kli-
dovym a plynovacim nap&tim aZ ke koned-
né hodnoté, leZici mezi napétim plynovacim
a napétim o 0,5 V vy38im. Vysledkem je
zkrdceni formacni doby a zvy3eni energetic-
ké déinnosti formace.
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Vynalez se tykd zplsobu formace sekun-
dérnich elektrochemickych zdroji proudu
-— akumuldtordl, tj. prvniho nabijeni v re-
Zimu nabijeni konstantnim nap&tim.

P¥i formaci sekundérnich elektrochemic-
kych zdroji proudu je nutno dodat &lanku
naboj zvySeny proti skutetné kapacit&, a to
z nésledujicich dfivodi. V prvni fad& &la-
nek musi obsahovat aktivni hmotu ve znad-
ném prebytku, nebof stupeil vyuZiti aktiv-
nich hmot v akumulédtorech je nizky. Dru-
hym dbvodem je skutefnost, Ze pii forma-
ci neni ve3kery proud spotiFebovan na 7a-
douci elektrochemické pfemény, tedy na na-
bijeni aktivni hmoty, ale zdroveni dochdzi k
parazitnim procesiim, predevSim k rozkla-
du vody elektrolytu elektrolyzou, tedy ani
udinnost formace neni dostatedna.

Charakteristickfm parametrem sekundér-
nich elektrochemickych zdrojli proudu je
jejich plynovaci napéti, znafené U,, defino-
vané jako napéti €lanku, nad kterym do-
chédzi k nezanedbatelné -elektroljze vody.
Obvykle je definovdno pro pln& mnabity stav
a b&Znou teplotu a nemé charakter presné
mezni hodnoty. U, je zdvislé na teplotd, sta-
vu nabiti, stéFi akumuldtoru, pritomnosti ne-
Cistot v elektrolytu i v aktivinich hmotéch a
daldich faktorech. Déle je zndmé, Ze p¥i for-
maci akumuldtord nebo jejich elektrod do-
chazi zvlas§té v pocateCnich fazich formace
k elektrolyze i p¥i napétich niZSich neZ je

U,. Kromé& toho se vlastnosti elektrod jed-

notlivych polarit 1i%i v zavislosti plynovéani
na potencidlu elektrody. Jo tedy zavislost
napéti, pri kterém dochézi k elektrolyze, a
ledy ke ztrdtdm energie pri formaci, slo-
Zitd a neni obecné& definovatelna. K rozkla-
du elektrolytu dochézi{ obvykle v prib&hu
celého formaéniho procesu, pFitom jeho in-
tenzita zavisi na podminkédch vedeni pro-
cesu.

Rozklad elektrolytu je parazitni reakci ne-
jen z hlediska vyuZiti proudu, ale i diky
tomu, Ze probihd se znafnym prepé&tim je
zdroveili i velkym zdrojem nevratného, en-
tropického tepla. RovnovaZné rozkladné na-
péti vody je cca 1,23 V, formace napiiklad
olovénych akumulédtord probihd pii napsti
2,25 a7 2,7 V na €ldnek. Pro optimdlni pré-
b&h forma&niho procesu je vhodné teplota
v rozmezi cca 25 aZ 45 °C, pod i nad touto
hranici vzristaji ztrdty v diisledku poklesu
udinnosti procesu nebo vznikaji neZddouci
struktury aktivnich hmot. ProtoZe pii for-
maci vznikd téZ znatné mmoZstvi Jouleova
tepla, je jeho produkce nevratnosti proce-
st obvykle neZadouci.

B&Zné jsou farmaéni procesy v reZimu
nabfjeni konstantnim proudem, p¥ipadng vi-
cestupiiové. V poslednich fazich formace je
divodem pouZiti niZ$iho proudového stupné
omezeni parazitnich déji.

Je zndmé, Ze p¥i nabijeni akumulétord je
mozZno zvysit Géinnosti nabijenim v reZimu
konstantniho napéti, i zde se pouZiva vice-
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stupiiovy nebo kombinovany reZim. Aby by-
lo moZno v posledni fazi nabijeni dodat né&-
boj potFebny pro dosaZeni stavu plného na-
biti p¥i minimalizari ztrét energie na roz-
klad vody v redlném &ase, pracuje se v po-
sledni fazi bud pfi napéti vy$§im neZ U,
nebo se dobiji konstantnim proudem. PFi
formaci se reZimu nabijeni konstantnim na-
pétim nepouZiva, pfedeviim pro znafnou zé-
vislost napéti, pii némZ dochédzi k rozkla-
du vody, na stavu naformovani. P¥i pouZiti
napéti v blizkosti U, dochAzi v prvni f4zi
formace k priichodu tak vysokého proudu,
Ze vede k nadmérnému a neZadoucimu ohfi-
vani Jouleovym teplem i entropickymi ztra-
tami. V konefnych fézich formace potom
pri napétl v blizoksti U, by bud nedoslo k
poZadovanému proformovéani, pFipadn& by
bylo nutno formacéni proces nedimérnd pro-
dlouZit. PFi dosud pouZivanych postupech
je zvySeni udinnosti moZno dosdhnout pou-
ze prodlouZenim formacniho &asu nebo zkréa-
tit formacni ¢as na-tikor &innosti.

Nedostatky formace konstantnim proudem
i nevyhody konstantnim nap&tim v jednom
jednoduchém stupni ¥es$i zplsob formace po-
dle vynéalezu, jehoZ podstata spofivd v tom,
Ze prvni nabijeni se provadi v reZimu na-
bijeni konstantnim napétim, pfitemZ hod-
nota tohoto napéti uvaZovand pro jeden &la-
nek se plynule nebo stupiiovitd zvySuje od
poCéatedni hodnoty leZici mezi Uy a U, aZ k
hodnoté konetné leZici v rozmezi od U, do
U, + 0,5 V, kde Uy je klidové a U, plyno-
vaci napéti ¢ldnku, obé ve stavu pIlného na-
biti a za normélnich podminek.

Dal3i zdokonaleni pfedmé&tu vynélezu spo-
Civd v tom, Ze se napéti zvy3uje z polated-
ni hodnoty lezici mezi Uy a U, pFi poklesu
proudu na predem zvolenou hodnotu v roz-
mezi 0,05 aZ 0,30 jmenovité kapacity v am-
pérech nebo v tom, Ze v pfipadé stupiiovité-
ho zvy3ovédni napéti prvni stupeii probihd po
dobu 3 aZ 10 h a ostatni stupn& v rozmezi
1 aZ 5 h. Tento postup umoZiiuje v prvni fa-
zi zvydit proud proti formaci koustantnim
proudem, pfitom reZim nabijeni koustant-
nim napétim automaticky nedovoluje vznik
nadmérného tepla nebo nadmérnych ztrat
rozkladem elektrolytu. Naopak v poslednich
fazich formace, kdy je dileZity poZadavek
ukonceni procesu v technologicky pfijatel-
ném &ase, je nutno formovat p¥i soufasném
rozkladu elektrolytu; i zde vhodn& volenéa
hodnota napéti v reZimu nabijeni konstant-
nim napétim automaticky reguluje proces
tak, aby nevzniklo nadm#rné mnoZstvi tepla
a s tim spojené ztrdty. V této fdzi je nutno
pracovat pfi napé&ti vy38im ne% je U,.

Formace se stoupajicim nap&tim v reZimu
nabijeni konstantnim nap&tim vede k vy-
sledklim, které jsou vy$e citovanymi nebo
jinymi zndmymi postupy nedosaZitelné. Na-
vrZeny postup umoZiiuje zkratit formadni
¢as, to je zvySit produktivitu formaéniho za-
Fizeni a zdroveil dosahnout zvySeni G&innos.
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ti formatniho procesu, to je energetickych
aspor.

Predm&t vyndlezu je bliZe zFejmy z na-
sledujicich p¥ikladi:

1. Kladné a zédporné neformované elektro-
dy olovénych akumuldtori nebo z nich se-
stavené C¢lanky sady uspofadané béZnym
zptisobem ve formadni nddobg, nebo z nich
sestaveny akumuldtor se nasakuji po dobu
0,5 a¥ 2 h elektrolytem o hustoté¢ 1,10 g.
.cm~3. Ddle se podrobi formaci spo€ivajici
v nabijeni p¥i konstantnim napéti 2,25 V na
¢lanek, pritom formadni proud vzriistd, do-
sdhne maxima a postupné klesd, pfi pokle-
su proudu na hodnotu 0,2 jmenovité kapaci-
ty se napéti zvysi na 2,30 V na &lanek a ta-
to hodnota se udrZuje az do poklesu prou-
du na 0,2 jmenovité kapacity. Potom se na-
pdti zvysi na 2,35 V na €ldnek a udrzuje do
poklesu proudu na 0,1 jmenovité kapacity,
v posledni fazi nédsleduje vybijeni pri kon-

stantnim napéti 2,45 V na c¢lanek po dobu’

2 aZ 4 hodin.

Formaéni proces trva 12 aZ 15 hodin, spo-..

t¥eba nabo‘e je v rozmezi 220 aZ 270 % jme-

novité kapacity proti b&Zné pouZivanym 280

aZ 310 % jmenovité kapacity a 20 aZ 22 pii
formaci konstantnim proudem, u¢innost for-
madniho procesu vzhledem k zbytkové ka-

pacitd v nasledném vybijeni Cj, (jmenovité
kapacity) v provoznim elektrolytu je kolem
40 %, p¥i b&zné formaci konstantnim prou-
dem ien 30 aZ 35 %.

2. Alkanicky niklkadmiovy akumuléator ne-
bo sady jeho elektrod se podrobi nasakovéa-
ni formaénim elektrolytem po dobu 16 aZ
24 hodin, potom se podrobi forma¢nimu na-
bijeni konstantnim nap&tim 1,55 V na Cla-
nek, pritom formadni proud vzriista, dosdh-
ne maxima a postupné klesd. PFi poklesu na
hodnotu proudu 0,2 C;, A (jmenovité ka-
paliny v ampérech) se napé&ti zvysi na 1,60
V na &tlanek a udrZuje do poklesu proudu
na 0,2 Cj, A, dale se napéti zvysi na 1,70 V
na €lanek a udrZuje do poklesu proudu na
0,15 C;m A. Nasleduje nabijeni pfi napéti
1,75 V na &ldnek po dobu 2 hodin. Formac-
ni proces trva 10 aZ 12 hodin proti 16 h pfi
formaci konstantnim proudem a formaéni
naboj se sniZi z 300 % C;, potFebnych pro
formaci konstantnim proudem na cca 250
proc Cim. :

Jak je zFejmé z uvedenych puiikladd, for-
maci se stoupajicim nap&tim v reZimu nabi-
jeni konstantnim napé&tim se dosahuje pod-
statného zkraceni formacniho procesu pii
soudasnych uspordch energie.

PREDMET VYNALEZU

1. Zptisob formace sekundédrnich elektro-
chemickych zdrojli proudu nabijenim a vy-
bijenim, pFifemZ prvni nabijeni se provadi
v reZimu nabijeni konstantnim napétim, vy-
znadeny tim, Ze hodnota tohoto napéti uva-
Yovand pro jeden ¢lanek se plynule nebo
stupiiovité zvySuje od pocdtecni hodnoty le-
#ici mezi Uy a U, aZ k hodunoté konetné le-
#ici v rozmezi od U, do U, + 0,5 V, kde Uy
je klidové a U, plynovaci napé&ti ¢lanku, ob&
ve stavu plného nabiti a za normdlnich pod-
minek.

2. Zptsob formace -elektrochemickych
zdrojii proudu, vyznaceny tim, Ze se napéii
zvySuje z pocCatefni hodnoty lezici mezi Uy
a U, pfi poklesu proudu na pfedem zvole-
nou hodnotu v rozmezi 0,05 a7 0,30 jmeno-
vité kapacity v ampérech.

3. Zptisob formace elektrochemickych
zdrojl proudu, vyznadeny tim, Ze v piipa-
dé stuptiovitého zvySovani napéti prvni stu-
peil probihd po dobu 3 aZ 10 h a ostatni
stupné v rozmezi 1 aZ 5 h.

4, Zpusob formace olovénych akumuléto-
rit podle bodu 1, vyznafeny tim, Ze pocCa-
te¢ni hodnota napéti leZi v rozmezi od 2,15
do 2,40 V na &lanek a konetnd v rozmezi
od 2,30 do 2,90 V na Clanek.

5. Zpfsob formace alkalickych niklkad-
miovych skumuldtori podle bodu 1, vyzna-
¢eny tim, Ze pofatetni hodnota napéti lezi v
rozmezi 1,25 aZ 1,50 a konefnd v rozmezi
1,40 aZ 1,90 V na Clanek.
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