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Systém ochrany akumulatori a zpiisoby
provadéné za pomoci tohoto systému

Anotace:

Systém ochrany akumulatori zahrnuje alespon
jeden akumulator (1) uzavieny v bateriovém boxu
(2) opatfeném alespofi jednim vstupnim ventilem
(3) a alesporti jednim vystupnim ventilem (4), které
jsou napojeny na vzduchotechniku (5) pro fizenou
cirkulaci vzduchu uvnitf bateriového boxu (2).
Soucasti vystupniho ventilu (4) je ¢idlo (7) pro
monitorovani koncentraci vodiku v odchozim
vzduchu. Dale je uvnitf bateriového boxu (2)
umisténo kombinované ¢idlo (8) pro méfeni
teploty, tlaku a vlhkosti atmosféry uvnitf
bateriového boxu (2). Na vnéjsi stran¢ bateriového
boxu (2) je umisténa referencni jednotka (9) pro
kombinované ¢idlo (8) pro méieni teploty, tlaku a
vlhkosti atmosféry ve vng&jsi atmosféie mimo
bateriovy box (2). Cidlo (7), kombinované &idlo (8)
a referen¢ni jednotka (9) jsou napojeny na pocitac
(10), ktery je zaroveil napojen na nabijec¢ (11)
akumulatoru, ktery je dale napojen na nabijeci
okruh (12) akumulatoru (1).
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Systém ochrany akumulatort a zptusoby provadéné za pomoci tohoto systému

Oblast techniky
Vynalez spada do oblasti technologii olovénych akumulatori a konkrétné mezi systémy

monitorovani jejich ¢innosti, jakozto 1 systémy upravujici nabijeci programy akumulatoru za
ucelem prodlouZzeni jejich Zivotnosti.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dob¢ uzivané akumulatory muzeme z elektrochemického hlediska rozdé€lit na zaklad¢
matriali, ze kterych jsou vytvofeny elektrody, a na zakladé slozeni elektrolytu. Nejstar§im, ale
stale jest¢ velmi Siroce rozSifenym typem je olovény akumulator, jehoz vyhodou oproti novejsim
typum jsou nizka cena a schopnost narazové dodavat do elektrického obvody vysoké hodnoty
proudu. Dnes jsou Siroce pouzivany jako zalozni zdroje energie, startovaci baterie v automobilech
a trakéni baterie pro pohon elektromotorii.

U olovéného akumulatoru jsou elektrody tvofeny elementarnim olovem (anoda) a oxidem
olovicitym (katoda) a elektrolyt tvori koncentrovana kyselina sirova. Béhem vybijeni
akumulatoru dochazi na anod¢ k oxidaci olova na siran olovnaty a na katod¢ k redukci oxidu
olovicité¢ho na siran olovnaty. Zaroven se pri této reakci snizuje koncentrace kyseliny sirové
v elektrolytu. Béhem nabijeni akumulatoru dochazi k procesim pfesné opaénym.

Olovéné akumulatory 1ze z konstruk¢niho hlediska rozdé€lit na nékolik typu. U tzv. akumulatort
s¢ zaplavenymi elektrodami jsou anoda a katoda tvoreny tenkymi platy materialu vloZzenymi mezi
sebe a oddélenymi izolaéni vrstvou chemicky odolného nevodivého materialu. Tato konstrukce
je dale ponofena v elektrolytu tvofenym kapalnou kyselinou sirovou. Pokrocilejsim typem jsou
AGM (Absorbed Glass Mat) akumulatory, ve kterych jsou elektrody oddéleny jemnou tkaninou
ze skelnych vlaken napusténou elektrolytem. Tato konstrukce je oproti akumulatoru se
zaplavenymi elektrodami bezpeénéjsi, jelikoz je hermeticky uzaviena a neobsahuje volny kapalny
elektrolyt, ktery by mohl uniknout v pfipadé¢ poskozeni obalu. Dal§imi vyhodami jsou
bezudrzbovost, vyssi spolehlivost a vyssi rychlost nabijeni. Druhym pokrocilym typem jsou
gelové akumulatory, kde je jako elektrolyt pouzita polotuha pasta tvofena smeési kyseliny sirové
a silikagelu. Tato konstrukce prinasi podobné vyhody oproti akumulatorim se zaplavenymi
elektrodami jako AGM.

Jednim z problému, kterym musi konstruktéfi olovénych akumulatora ¢elit, je tzv. plynovani, kdy
se béhem nabijeni ¢ast dodané energie vyuziva na nezadouci elektrolyticky rozklad vody na vodik
a kyslik. Ve chvili, kdy je akumulator jiz nabity, se takto zafina vyuZzivat veskera dodavana
energie a intenzita vyvijeni plyni skokové vzroste. Z tohoto duvodu jsou moderni AGM a gelové
akumulatory vybaveny bezpe€nostnim pretlakovym ventilem, a jsou proto oznacovany jako
VRLA (Valve Regulated Lead Acid) akumulatory. Pfestoze vétSina generovaného vodiku a
kysliku uvnitf VRLA akumulatora vzajemné reaguje za opctovného vzniku vody, vyznamné
mnozstvi jich stale unika do okolniho prostoru (az jiz difuzi vodiku skrz material schranky
akumulatoru, nebo pfi skokovém nartstu rychlosti vyvijeni plynu ochrannym ventilem), a
plynovani tak vede postupem casu k ubytku mnozstvi elektrolytu. Jelikoz jsou VRLA
akumulatory hermeticky uzaviené a elektrolyt neni mozné dolévat, ma to za nasledek vyznamné
snizeni jejich Zivotnosti. V pripadé gelovych akumulatori mohou dale vznikat plynové bubliny,
které vedou k naruseni struktury elektrolytu a zmenseni kontaktni plochy mezi elektrodou a
elektrolytem vedoucimu v krajnich pripadech az ke znehodnoceni akumulatoru. V extrémnich
pripadech, jako je pretlak zptisobeny ucpanim pretlakového ventilu nebo zazehnuti vybusné smési
vodiku a kysliku, muze dojit az k explozi akumulatoru.
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Soucasné metody monitorujici plynovani olovénych akumulatori se omezuji pouze na sledovani
koncentrace vodiku v okoli akumulatori a spusténi varovani v pripadé hrozby pozaru nebo
exploze, pfipadn¢ pouze sleduji stav akumulatoru méfenim jeho kapacity, vnitiniho odporu a
dalsich veli¢in a plynovani vyhodnocuji jen teoreticky a nepfimo.

Ukolem tohoto vynalezu je aplikovat komplexnéjsi metody piimého sledovani tvorby vodiku pii

nabijeni akumulatori, kdy je pomoci zpétné vazby upraven nabijeci program tak, aby byla
minimalizovana intenzita hydrolyzy vody, a tim byla pfimo prodlouZena Zivotnost akumulatoru.

Podstata vynalezu

Podstatou vynalezu je systém cidel instalovanych uvnitf a vné boxu obsahujiciho baterii
olovénych akumulatori a zpusob monitorovani zmén hodnot fyzikalné-chemickych veliéin
v okoli akumulatorii v realném cCase. Témito veli¢inami jsou predevS§im koncentrace vodiku
v plynné smesi, teplota, tlak a vlhkost. Tento systém zahrnuje dale pocita¢ fidici nabijeni
akumulatori, ktery v reakci na zménu nékteré ¢i kombinace vyse uvedenych veliin mize upravit
nabijeci program, a to upravou vlozeného proudu a napéti, pfipadné nabijeni uplné prerusit tak,
aby bylo zabranéno potencialné nebezpecné situaci.

Vynalez odstranuje identifikované nedostatky dosavadniho stavu techniky tim, Ze na zaklad¢
nam¢fenych dat vyhodnocuje proces plynovani akumulatoru pfimo a v realném case, je schopny
na n¢j aktivn¢ reagovat upravou nabijecich parametrii za ucelem jeho potlaceni, a tim dosahuje
prodlouZeni zivotnosti akumulatoru, na kterém je naistalovan.

Systém sestava z nasledujicich komponent:

1) bateriového boxu, ve kterém je uzaviena baterie olovénych akumulatoru s tim, Ze boxem muze
byt samostatna schranka ¢i akumulatorova mistnost. Takovyto box je vybaven alesponl jednim
vstupnim a alespon jednim vystupnim ventilem, kterézto jsou vyhodn€ napojeny na systém
vzduchotechniky, ¢imz je zajisténo konstantni odvétravani boxu, které zabrani nahromadéni
nebezpecného mnozstvi vodiku.

2) ¢idla umisténc¢ho na vystupnim ventilu odvétravani bateriového boxu pro méfeni koncentrace
vodiku v realném case. Cidlo je piipojeno k pocitaci, ktery vyhodnocuje naméfené hodnoty.
Pratok vzduchu je s vyuzitim vzduchotechniky pfesné definovan a fizen tak, aby bylo mozné
vyhodnotit koncentraci pfitomného vodiku a jeji zménu v Case na zakladé udaju z ¢idla.

3) kombinovaného ¢idla umisténého uvnitf bateriového boxu meéficiho teplotu, tlak a vlhkost
plynné atmosféry uvnitf. Toto kombinované ¢idlo dale obsahuje referen¢ni jednotku umisténou
mimo bateriovy box a méfici tytéz veliiny vné boxu. Toto kombinované ¢idlo je pfipojeno k
pocitaci, ktery vyhodnocuje naméfené hodnoty.

4) nabijece akumulatoru regulujiciho napéti a proud vlozené na nabijeci okruh.

5) pocitace pripojenc¢ho k nabijeci akumulatorii a na vyse uvedena ¢idla systému.

Zpusob, ktery je za pomoci vySe popsaného systému provadén, zahrnuje nasledujici kroky:

1) akumulatory umisténé v bateriovém boxu se nabiji;

2) ¢idlo umisténé na vystupnim ventilu kontinudlné snima z proudiciho vzduchu hodnoty
koncentrace vodiku;
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3) snimané hodnoty se prenasi do pocitaCe pripojeného na nabijeci okruh, ktery tyto hodnoty
zaznamenava,

4) elektricka energie ulozena v akumulatorech dosahne jejich maximalni energetické kapacity;

5) nabijeCem akumulatori dodavana elektricka energie se zacne pln¢ vyuzivat k hydrolyze vody
obsazené v elektrolytu akumulatoru, ¢imz skokové narusta mnozstvi vyvijen¢ho vodiku;

6) pocitac zjisti z hodnot snimanych Cidlem skokovy narist koncentrace vodiku a vyda pokyn
nabijecéi akumulatori k ukonceni nabijeni ¢i eventualné ke snizeni hodnoty nabijeciho proudu na
udrzovaci uroven.

Timto zpusobem lze automatizované také rozeznat potencialné nebezpecnou situaci a predejit ji
pokynem k uplnému odpojeni nabijeni.

Jelikoz dochazi k vyvijeni vodiku pfirozen¢ v malé mife 1 béhem samotné¢ho nabijeni, pocitac
musi byt schopny rozlisit tento normalni stav od stavu nezadouciho, kdy po dosazeni tuplného
nabiti koncentrace vodiku v okoli akumulatoru stoupa skokove. V opacném pripadé by dochazelo
k pferuseni nabijeni jest¢ pred dosazenim uplného nabiti, coz by mélo nezadouci efekt.
Vyhodnoceni tedy probiha na zaklad€ prvni derivace zmény koncentrace vodiku v €ase neboli
zmény rychlosti zmény.

Cidla sledujici dalsi veliiny uvnitf boxu, teplotu, tlak a vlhkost, mohou byt vyuZita pro detekci
nestandardnich a potencialné nebezpecnych situaci, jako jsou napiiklad roztrzeni plasté
akumulatoru ¢1 pozar, a mohou na tuto situaci upozornit nadfizené obvody ¢i obsluhu, které
adekvatné zareaguji.

Objasnéni vvkresu

Na obr. 1 je vyobrazeno schéma zapojeni systému se vSemi jeho komponenty.

Na obr. 2 je vyobrazen vzorovy profil vyvoje tvorby vodiku béhem nabijeni akumulatoru a po
jeho skonceni bez nasledné¢ho odpojeni nabijeciho proudu

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklady uskutecnéni vynalezu predstavuji vzajemné propojeni jednotlivych komponent do
funkéniho celku, jejich vyuziti pro detekci nezadouciho vyvijeni vodiku po ukonceni nabijeni
olovénych akumulatori a pripadné dalSich nestandardnich nebezpe¢nych situaci a jejich
schopnost upravit nabijeci program v realném ase jakoZto prfimou reakci na tyto situace.

Piiklad €. 1 popisuje sestavu systému.

Baterie olovénych akumulatori 1 je uzavrena v bateriovém boxu 2 tvofeném pevnym materialem
odolnym proti vysokym teplotam 1 chemické korozi. Bateriovy box 2 je vybaven vstupnim
ventilem 3 a vystupnim ventilem 4 napojenymi na vzduchotechniku 5 pro fizenou cirkulaci
vzduchu uvnitf bateriového boxu 2. Systém vzduchotechniky 5 zaroven obsahuje zdroj inertniho
plynu 6 pro pripad vzniku pozaru a nutnosti jeho uhaseni. Soucasti vystupniho ventilu 4 je ¢idlo
7 monitorujici koncentraci vodiku v odchozim vzduchu. Dale je uvnitf boxu umisténo
kombinovang ¢idlo 8 méfici teplotu, tlak a vihkost atmosféry uvnitf boxu. Na vnéjsi stran¢ boxu
2 je umisténa referenéni jednotka 9 pro kombinované ¢idlo 8 méfici tytéz hodnoty ve vnéjsi
atmosféie. Cidlo 7, kombinované &idlo 8, a referenéni jednotka 9 jsou napojeny na poéitaé 10,
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ktery je zaroveri napojen na nabije¢ 11 akumulatori. Nabije¢ 11 akumulatoru je dale napojen na
nabijeci okruh 12 baterie akumulatoru 1.

Piiklad €. 2 popisuje standardni situaci, kdy po ukonceni nabijeni akumulatoru dojde ke
skokovému narustu koncentrace vodiku, ktery je detekovan a vyhodnocen pocitatem a na jehoz
zaklad¢ je upraven nabijeci program za ucelem prodlouZzeni Zivotnosti akumulatoru.

1. Na zakladé¢ pokynu z pocitace 10 je nabijeCem akumulatorua 11 zahajen proces nabijeni
baterie akumulatora 1 vlozenim odpovidajicich hodnot napéti a proudu.

2. Dochazik pfirozenému mirmému vyvijeni vodiku, ktery je detekovan Cidlem 7. Tyto hodnoty
jsou vyhodnoceny pocitaem 10 jako standardni, nedochazi k tpravé nabijeciho programu a
nabijeni baterie akumulatora 1 pokracuje dale.

3. Je dosazeno tplného nabiti baterie akumulatorii 1 a veskera dodavana energie je vyuzita pro
elektrolyzu vody nachazejici se v elektrolytu. To ma za nasledek skokovy nartist koncentrace
vodiku, ktery je detekovan Cidlem 7 a vyhodnocen pocitacem 10 jako bod ukonceni nabijeni.
Nasledné je pocitaem 10 upraven nabijeci program a proud dodavany nabijecem 11 akumulatora
Jje sniZen na nezbytnou udrzovaci hodnotu.

4. Presna udrzovaci hodnota proudu je urcena na zakladé zpétné vazby vyhodnocovanim dat
z¢idla 7 v realném case. Idealni udrzovaci hodnota proudu je takova, pfi které je intenzita
vyvijeni vodiku potla¢ena na minimum.

5. Touto cestou, fizenim nabijeciho programu v realném ¢ase na zakladé dat z ¢idla 7 za ucelem
omezeni nezadouciho vyvijeni vodiku zpisobeného elektrolyzou vody v elektrolytu akumulatord,
1ze dosahnout vyrazného prodlouzeni jejich Zivotnosti.

Priklad €. 3 popisuje nestandardni situaci, kdy béhem nabijeni akumulatori dojde ke vzniku
pozaru, ktery je detekovan a vyhodnocen pocita¢em, ktery automaticky pferusi nabijeci program.

1. Na zaklad¢ pokynu z pocitace 10 je nabijeCem akumulatoru 11 zahajen proces nabijeni
baterie akumulatora 1 vlozenim odpovidajicich hodnot napéti a proudu.

2. Bé¢hem nabijeni dochazi ke zkratu, ktery zpusobi zazehnuti smési vodiku se vzduchem
pfitomné uvnitf boxu 2.

3. Vznikly pozar zpisobi zvySeni teploty a tlaku uvnitf boxu 2, které¢ je detekovano
kombinovanym ¢idlem 8. Data z kombinovaného cidla 8 jsou zpracovana pocitaem 10 a
porovnana s daty ziskanymi referenénim modulem 9 mimo box 2. Na zakladé¢ vyznamného
rozdilu mezi daty ziskanymi z kombinovaného cidla 8 a referenéni jednotky 9 je situace
pocitatem 10 vyhodnocena jako nebezpecna a pocitac 10 vyda pokyn nabijeci akumulatoru 11 k
okamzitému ukonceni nabijeni baterie akumulatoru 1.

4. Dadle je na zakladé pokynu z pocitaée 10 zvySen vykon vzduchotechniky 5, kterou jsou
odcerpany zplodiny a hoflavé plyny z prostoru bateriového boxu 2, ktery je nasledné naplnén
inertnim plynem ze zdroje 6, ¢imz dojde k uhaseni pozaru.

Piiklad €. 4 popisuje nestandardni situaci, kdy dojde vlivem nizkych teplot k zamrznuti vody ve
vybitém akumulatoru a roztrzeni jeho plasté. Tento stav je detekovan a vyhodnocen pocitacem,
ktery nepovoli zahajeni nabijeni a upozorni na tuto situaci obsluhu.

1. Vybita baterie akumulatori 1 je vystavena dostate¢né nizké teploté, ¢imz je zpusobeno
zamrznuti elektrolytu a naruseni plasté n¢kterého z akumulatoru v baterii 1.
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2. Roztrzeni plasté zpisobi zvySeni vlhkosti uvnitf bateriového boxu 2, které je detekovano
kombinovanym ¢idlem 8. Data z kombinovaného ¢idla 8 jsou zpracovana pocitaem 10 a
porovnana s daty ziskanymi referenénim modulem 9 mimo bateriovy box 2. Na zakladé
vyznamného rozdilu mezi daty ziskanymi z kombinovaného ¢idla 8 a referenéni jednotky 9 je
situace pocitaem 10 vyhodnocena jako nebezpecna a ten okamzité upozorni obsluhu na tuto
situaci. Pocita¢ 10 zaroven zabrani pripadnému pokusu o zah3jeni nabijeni baterie akumulatora
1.

Prumyslova vyuZitelnost

Systém ochrany akumulatorti, na némz je provadén zpusob méfeni koncentrace vodiku tvofeného
elektrolyzou vody v elektrolytu je vyuzitelny zejména v zaloznich zdrojich energie napf. ve
vypocetnich centrech, v ramci telekomunikaéni infrastruktury, v nemocnicich atd., kde jsou
akumulatory permanentné udrZzovany v pln¢ nabitém stavu. V téchto aplikacich bude vyhodou
vysoka mira automatizace predkladané¢ho systému a prodlouzeni Zivotnosti akumulator povede
ke znacnému snizeni provoznich nakladi.
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PATENTOVE NAROKY

1. Systém ochrany akumulatorti vyznacujici se tim, ze zahrnuje alespon jeden akumulator (1)
uzavieny v bateriovém boxu (2) opatfeném alespori jednim vstupnim ventilem (3) a alespon jednim
vystupnim ventilem (4), které jsou napojeny na vzduchotechniku (5) pro fizenou cirkulaci vzduchu
uvnitf bateriového boxu (2) s tim, Ze soucasti vystupniho ventilu (4) je ¢idlo (7) pro monitorovani
koncentraci vodiku v odchozim vzduchu, dale je uvniti bateriového boxu (2) umisténo
kombinovang ¢idlo (8) pro méfeni teploty, tlaku a vlhkosti atmosféry uvnitf bateriového boxu (2),
dale je na vnéjsi strané bateriového boxu (2) umisténa referenéni jednotka (9) pro kombinované
¢idlo (8) pro méreni teploty, tlaku a vlhkosti atmosféry ve vnéjsi atmosféfe mimo bateriovy box
(2) s tim, Ze ¢idlo (7), kombinované ¢idlo (8) a referenéni jednotka (9) jsou napojeny na pocitac
(10), ktery je zaroveri napojen na nabije¢ (11) akumulatoru, ktery je dale napojen na nabijeci okruh
(12) akumulatoru (1).

2. Systém podle naroku 1 vyznacujici se tim, Ze systém vzduchotechniky (5) je opatfen zdrojem
inertniho plynu (6) pro uhaseni pozaru uvnitf bateriového boxu (2).

3. Zpusob provadény za pomoci systému podle naroku 1 nebo 2 vyznacujici se tim, Ze alespon
jeden akumulator (1) se nabiji v bateriovém boxu (2), ¢idlo (7) umisténé na vystupnim ventil
kontinualn¢ snima z proudiciho vzduchu hodnoty koncentrace vodiku a snimané hodnoty odesila
do pocitace (10) pfipojenc¢ho na nabijeci okruh, ktery tyto hodnoty zaznamenava, elektricka energie
ulozena v akumulatoru (1) dosahne jejich maximalni energetické kapacity a nabijecem (11)
akumulatoru dodavana elektricka energie se zacne pln¢ vyuzivat k hydrolyze vody obsazené v
elektrolytu akumulatoru (1), ¢imz skokové vzroste mnozstvi vyvijeného vodiku, ktery se uvoliuje
do prostfedi bateriového boxu (2) pocita¢ (10) zjisti z hodnot snimanych ¢idlem skokovy nartst
koncentrace vodiku a vyda pokyn nabijeci (11) akumulatori k ukonéeni ke snizeni hodnoty
nabijeciho proudu na udrzovaci Groven.

4. Zpusob provadény za pomoci systému podle naroku 1 nebo 2 vyznaéujici se tim, Ze alespon
jeden akumulator (1) se nachazi v bateriovém boxu (2), kombinované ¢idlo (8) kontinualn¢ snima
teplotu, tlak a vlhkost atmosféry uvnitf bateriového boxu (2) a snimané hodnoty odesila do
pocitace, referencni jednotka (9) kontinualné snima teplotu, tlak a vlhkost atmosféry wvné
bateriového boxu (2) a snimané hodnoty odesila do pocitace, pocita¢ detekuje vyznamny rozdil
mezi hodnotami snimanymi kombinovanym ¢idlem (8) a referenéni jednotkou (9) a vyda pokyn
nabijeci (11) akumulatoru k ukonéeni nebo nezahajeni nabijeni.

5. Zpusob podle naroku 4 vyznacujici se tim, z¢ pocitac zvysi vykon vzduchotechniky (5) pro
vyrovnani hodnot teploty, tlaku a vlhkosti atmosféry uvnitf bateriového boxu (2) s hodnotami

teploty, tlaku a vlhkosti atmosféry vné bateriového boxu (2).

6. Zpusob podle naroku 4 nebo 5 vyznacujici se tim, Ze pocita¢ vyda pokyn vzduchotechnice
(5) k naplnéni bateriového boxu (2) inertnim plyne ze zdroje (6) inertniho plynu.

2 vykresy
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Obr. 1



CZ 2019 - 816 A3

N

Ao olrds oy

Obr. 2



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings

