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Kapitola 1

VsSeobecné tdaje

1.1 Zkousena polozka

Baterie HE3DA 500 Wh, unikatni identifikdator V0165 47 PATER

1.2 Datum méreni

25. 09. - 24. 11. 2018

1.3 Meérici pristroje a pomiicky
e métici PC Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU E8400 @ 3.00GHz, Windows7 Enterprise SP1, 32-
bitovy opera¢ni systém
e meérici karta PCMCIA NI-6036E, inv.¢. L-1-019
e pruvlakové ¢idlo proudu TelconHTP50, inv.¢. L-1-68
e programovatelny zdroj PCE a6kW, inv. ¢. L-1-70 pro nabijeni baterie
e programovatelna zatéz E1L-9080-400, inv. ¢. 1-1-71 pro vybijeni baterie
e kalibrovany teplomér CEM DT-172 inv. ¢. L-1-53
e 4x teplotni ¢idlo LM19 pro informativni méfeni teploty

e meéiici kabely, vodice, konektory apod.
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1.4 Podminky prostredi

Teplota a vlhkost pred zkouskou 25. 9. 2018 métend kalibrovanym teplomérem: 24.8 °C, 51.9 %
Ovéreni nekalibrovanych ¢idel teploty LM19 pred mérenim:

e Teplota pouzdra: 25.7 °C
e Teplota terminalu baterie minus: 25.3 °C
e Teplota terminalu baterie plus: 25.6°C

e Teplota okoli: 25.6 °C

Teplota a vlhkost po zkousce 24. 11. 2018 mérend kalibrovanym teplomérem: 24.7 °C, 40.5 %

Casové pritbéhy teplot nekalibrovanych ¢idel teploty uvedené ve zkusebnim protokolu jsou neakredi-
tované hodnoty a jsou oznaceny symbolem *.

1.5 Podminky zkousky

Na zakladé pozadavku zdkaznika byly provadény zkousky za nasledujicich podminek:

1. Oveéreni deklarované kapacity a urceni vyuzitelnosti této kapacity baterie v rozmezi od 4.2 V

do 2.0 V.

(a) Podrzeni baterie pii 4.2 V po dobu 5 hodin a ndsledné vybiti proudem 8 A az do napéti
2 V. Vyhodnoti se celkové kapacita (Ah) a energie (Wh) a ¢astecné kapacity (Ah) a energie
(Wh) pii 2.5 V,3.0V,35V a4.0V.

(b) Ustéleni napéti ¢lanku v pauze 5 hodin. Baterie je po kroku a) ve vybitém stavu a méla
by mit teoreticky 2.0 V, v pauze 5 hodin se sleduje ustaleni napéti clanku.

2. Test stability baterie v pohotovostnim (stand by) stavu pod napétim 4.0 V.

(a) Nabiti baterie proudem 10 A do 4.0 V a podrzeni pii tomto napéti po dobu 100 hodin.
Meéii se pokles proudu az do nuly nebo hodnot blizkych nule.

3. Cyklické stabilita

(a) Provedeni 5 cykla proudem + 8 A v napétovém rozmezi 2.5 V-4.1 V

(b) Provedeni 5 cyklu proudem =+ 15 A v napétovém rozmez{ 2.5 V-4.1 V. U patého cyklu se
vyhodnoti shoda s patym cyklem ptedchoziho méteni.

(c) Provedeni 50 cyklu proudem + 15 A v napétovém rozmezi 2.5 V-4.1 V s vydrzi 1 hodinu
pii 4.1 V. Vyhodnoti se cyklickd stabilita baterie z poklesu vybitych kapacit (Ah) a energii
(Wh).

(d) Oveéreni vyuzitelné kapacity a energie dobitim baterie proudem 8 A do 4.2 V| naslednym
podrzenim pfii 4.2 V po dobu 5 hodin a vybitim do 2 V.
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Na zakladé vyse uvedenych pozadavku zakaznika probéhlo méteni cyklického vybijeni a nabijeni
zkousené polozky baterie.

Tabulka uvadi parametry méfeni cyklického vybijeni a nabfjeni nastavené zvlast pro jednotlivé
interné ¢islované cykly. Kazdy cyklus zac¢ina vzdy vybijenim a pokracuje nabijenim. V tabulce je:

Idis pozadovany vybijeci proud
Ich pozadovany nabijeci proud
Udis pozadované vybijeci napéti
Uch pozadované nabijeci napéti.
tCcv nastavend doba trvani rezimu nabijeni pti konstantnim napéti

DelayDCh  nastavena prodleva mezi vybijenim a nabijenim

Tabulka 1.1: Parametry provadénych cyklickych méfeni vybijeni a nabijeni baterie

Cyklus | Cyklus | Pocet | Vybi- | Nabi- | Idis Ich Udis Uch tcv Delay
od do cykli | jeni jeni (A) (A) (V) (V) (h) DCh(s)
01 01 1 ne ano 0 8.0 — 4.2 5 60

02 02 1 ano ano 8 10.0 2.0 4.0 100 18000
03 07 5) ano ano 8 8.0 2.5 4.1 0 60

08 12 5) ano ano 15 15.0 2.5 4.1 0 60

13 62 50 ano ano 15 15.0 2.5 4.1 1 60

63 63 1 ne ano 0 8.0 — 4.2 ) 60

64 64 1 ano ne 8 0.2 2.0 — 0 60

Prodleva mezi nabijenim a vybijenim byla u vSech cyklu pfiblizné 2 minuty.

1.6 Popis méreni

Meéreni probihalo za podminek uvedenych v podkapitole [1.5l Byly méreny casové prubéhy napéti
na termindlech baterie Vp,; pomoci samostatnych svorek neovlivnénych proudovym okruhem. Byly
meéreny casové prubéhy proudu baterie Ig,. Dédle byly neakreditované méreny ¢asové prubehy teploty
okoli T'gmp, teploty kladného terminalu T, p, teploty zaporného termindalu T,y a teplota pouzdra
baterie Tegse. MéFené teploty byly nejprve porovnany s hodnotu kalibrovaného teploméru. Casové
prubéhy maji nezavislou proménnou casu definovanou na zakladé vzorkovani meérici karty NI6036E.

Obréazek[I.IJuv4d{ schéma zapojeni. Méfené signaly byly pfivedeny do méfici karty PCMCIA NI6036E
instalované v méricim PC.
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Obrazek 1.1: Schéma zapojeni méticiho fetézce. Zkousend polozka je oznacena jako Bat.

Proces zajisténi podminek méreni, jakoz i sbér dat zajistoval SW vyvinuty v prostiedi LabVIEW.
Snimané prubéhy byly ulozeny v elektronické podobé v datovych souborech s ptiponou .txt ve formétu
csv, kde oddélovacim znakem je strednik. Tyto datové soubory jsou primym vystupem mériciho
software a je mozné je opétovné zobrazit a analyzovat.

Pro vyhodnoceni teplot bylo pouzito vynechani sousednich hodnot teploty, které se lisily o vice nez
2 °C a nasledné prumérovani klouzavym prumeérem s délkou okna 5 minut. Teplota nebyla mérena
béhem prodlev mezi nabijenim a vybijenim, kdy probihala inicializace pristroju.

Obréazek 1.2 ukazuje fotografii mérictho fetézce. Zkousend polozka m4 zelené viko a je nalevo od stiedu
fotografie. Za zkousenou polozkou je obéhovy termostat (1azen), ktery nebyl pti méfeni pouzit, vpravo
od zkousené polozky je programovatelny zdroj a programovatelna zatéz.

Obrazek 1.2: Fotografie zkousené polozky.
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1.7 Prohlaseni o vyjadreni o nejistotach

Rozsitend nejistota méfeni je stanovend v souladu s metodikou pro urcovani nejistot MET2006/3.
Uvedend rozsitena nejistota méfeni je soucinem standardni nejistoty méteni a koeficientu rozsiteni
k=2, coz pro normélni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti priblizné 95 %.

Spolecné rozsitena hodnota nejistoty méreni napéti je 1.3 mV.

Spole¢na rozsitena hodnota nejistoty méreni proudu je 0.09 A.

1.8 Vyhodnocované charakteristické hodnoty baterie

V ramci interpretace vysledku zkousek jsou v jednotlivych odstavcich zkusebniho protokolu vyhod-
noceny nasledujici charakteristické hodnoty baterie:

e Naboj vybijeni, neboli kapacita C,,, podle vztahu
n—1

Cogo = D [Toyb| - (tig1 — ;)

i=1

Energie vybijeni W,,,;, podle vztahu

n—1

Wago = D [Toybi| - Uvyb; - (tis1 — )

i=1

Céstecny ndboj vybijeni, neboli édstecnd kapacita Cyypr Pro uvazovani vybijeni od zacatku
pouze do okamziku dosazeni hodnoty napéti U (V) podle vztahu

n(U)-1
Copr = Y [oybi| - (tiy1 — 1)

i=1

Césteéns energie vybijent Wy podle vztahu

n(U)-1
Wogr = Y [Toyb| - Uvyb; - (tiy1 — t;)

=1

Néboj nabijeni C),,, podle vztahu

n—1
Chay = > |[Inab;| - (i1 — ;)
i=1

Energie nabijeni W,,,;, podle vztahu

n—1

Wnab = Z |]nabz| . UTLCLbZ . (ti—i—l — tz)
=1
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Ve vyse uvedenych defini¢nich vztazich je:

Tvyb meéreny vybijeci proud

Uvyb meérené napéti pii vybijent

Inab meéfeny nabijeci proud

Unab meéfené napéti pii nabijent

7 index vzorku v datovém souboru

n pocet vzorku v datovém souboru

n(U) pocet vzorku v datovém souboru do okamziku dosazeni napéti U
t cas

Spolecné rozsitena hodnota nejistoty naboje vybijeni (kapacity) je 1.5 Ah.
Spolecné rozsitena hodnota nejistoty energie vybijeni je 5.3 Wh.

Spole¢na rozsitena hodnota nejistoty naboje nabijeni (kapacity) je 1.7 Ah.
Spolecné rozsitena hodnota nejistoty energie nabijeni je 7.0 Wh.

Spole¢na rozsitena hodnota nejistoty rozdilu naboju je 1.7 Ah.

Spolecné rozsitena hodnota nejistoty rozdilu energii je 7.0 Wh.
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Kapitola 2

Vysledky zkousky

Clenéni kapitol odpovidd pofadi zkousek dle podminek uvedengych v odstavci [L5l Pro jednotlivé
zkousky jsou uvedeny postupné podminky zkousky, vysledky zkousky a interpretace vysledku zkousky.
Vztahy pouzité pro interpretaci vysledku zkousek jsou uvedeny souhrnné v kapitole [1.§]

2.1 Ovéreni deklarované kapacity a urceni vyuzitelnosti této
kapacity baterie v rozmezi od 4.2 V do 2.0 V

2.1.1 Podrzeni baterie pri 4.2 V po dobu 5 hodin a nasledné vybiti
proudem 8 A az do napéti 2 V
Podminky zkousky
e Nabiti baterie proudem 8 A do napéti 4.2 V,
e pauza délky priblizné 2 minut,

e vybiti baterie proudem 8 A do napéti 2 V.
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Vysledky zkousky

Battery voltage

0 2 4 & 8 10 12 14 16 15 20 22 24 26 28
Tirme (h)

Obrazek 2.1: Podrzeni baterie pii 4.2 V po dobu 5 hodin a nasledné vybiti proudem 8 A do
napéti 2 V: zméfeny prubéh napéti.

Battery current

10

Current (4]
=

-10

] 2 4 v} 8 10 12 14 1o 18 20 22 24 26 28
Tirme (h)

Obrazek 2.2: Podrzeni baterie pii 4.2 V po dobu 5 hodin a nésledné vybiti proudem 8 A do
napéti 2 V: zméfreny prubéh proudu.
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Obrazek 2.3: Podrzeni baterie pii 4.2 V po dobu 5 hodin a néasledné vybiti proudem 8 A do
napéti 2 V: zméreny prubéh teplot*.

Interpretace vysledkiu zkousky

Tabulka 2.1: Vyhodnocené hodnoty ndboje nabijeni, kapacit a dil¢ich kapacit baterie.

Onab (Ah) vab (Ah) vabZ.SV (Ah) vabBV (Ah) vab3.5V (Ah) vab4V (Ah)
6.3 166.6 161.3 150.0 101.1 16.3
Tabulka 2.2: Vyhodnocené hodnoty energii baterie.
Wnab (Wh) vab (Wh) vab2.5V (Wh) vabSV (Wh) vab3.5V (Wh) vab4V (Wh)
26.3 588.1 575.9 544.4 381.3 66.4
Strana 12 /
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2.1.2 Ustaleni napéti clanku v pauze 5 hodin
Podminky zkousky

Ustaleni napéti ve vybitém stavu zacalo bezprostfedné po skonceni vybijeni baterie do 2 V dle
predchézejiciho odstavce [2.1.1] a trvalo po dobu 5 hodin.

Vysledky zkousky

Battery voltage

44-
4.2
4.0
38
EX
34

30
28
26
2.4 e ——
22+
20
18-

Voltage (V)

Tirme (h)

Obrazek 2.4: Ustaleni napéti ¢lanku v pauze 5 hodin: zméteny prubéh napéti.

Tabulka 2.3: Ustdleni napéti ¢lanku v pauze 5 hodin: vybrané hodnoty zméfreného napéti Uy,
po Case ustaleni t,.

Upat (V) 2.0280 2.3195 2.3742 2.4049 2.4256 2.4403
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Obrazek 2.5: Ustaleni napéti ¢lanku v pauze 5 hodin: zméteny prubéh proudu.
Ternperatures, floating average 5 minutes
34 -
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Obrazek 2.6: Ustaleni napéti ¢lanku v pauze 5 hodin: zméfeny prubéh teplot™.
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2.2 Test stability baterie v pohotovostnim (stand by) stavu
pod napétim 4.0 V

2.2.1 Nabiti baterie proudem 10 A do 4.0 V a podrzeni pri tomto napéti
po dobu 100 hodin

Podminky zkousky

Probéhlo nabijeni baterie proudem 10 A do 4.0 V a podrzeni pii tomto napéti po dobu 100 hodin.

Vysledky zkousky

Battery voltage

o]
o)
N
u

|
0 10 20 30 40 50 a0 70 a0 an 100 110 120
Tirne (h)

Obrazek 2.7: Stabilita baterie v pohotovostnim stavu pii napéti 4 V: zméfeny prubéh napéti.
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Battery voltage
4.02-

4m

Voltage (V)
=
=

399

388~ ,
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Obrazek 2.8: Stabilita baterie v pohotovostnim stavu pri napéti 4 V: zméfeny prubéh napéti-
vytez.

Battery current

10

Current (4]

-10

I
0 10 20 30 40 50 all] 70 80 an 100 110 120
Tirme (h)

Obrazek 2.9: Stabilita baterie v pohotovostnim stavu pfi napéti 4 V: zmétfeny prubéh proudu.
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Battery current
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Obrazek 2.10: Stabilita baterie v pohotovostnim stavu pii napéti 4 V: zméteny priubéh proudu-

vytez..

Tabulka 2.4: Ustaleni proudu ¢lanku v rezimu nabijeni CV: vybrané hodnoty zméteného proudu

Ipe: béhem doby trvani rezimu nabijeni pti konstantnim napéti toy .

toy (h) | O 0.5 1 2 5 10 20 20 100
Iyae (A) | 10.00 4.90 3.39 1.95 0.77 0.30 0.11 0.07 0.06
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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta dopravni
Zkusebni laborator Fakulty dopravni
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Ternperatures, floating average 5 minutes
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Obrazek 2.11: Stabilita baterie v pohotovostnim stavu pii napéti 4 V: zméfeny prubéh teplot™.

2.3 Cyklicka stabilita

2.3.1 Provedeni 5 cykli proudem + 8 A v napéfovém rozmezi 2.5 V-
4.1V

Podminky zkousky

Provedeni 5 cyklu sestavajicich z

e vybiti baterie proudem 8 A do napéti 2.5 V,
e pauzy délky priblizné 1 minuty,
e nabiti baterie proudem 8 A do napéti 4.1 V a

e pauzy délky priblizné 2 minut.
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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta dopravni
Zkusebni laborator Fakulty dopravni 2
Konviktska 20, 110 00 Praha 1 L 1048.3

Vysledky zkousky

Battery voltage
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Obrazek 2.12: Provedeni 5 cyklu proudem 4 8 A v napétovém rozmezi 2.5 V-4.1 V: zméfeny
prubéh napéti.

Battery current
Eﬂ -
10
=3
£
5
o
-10
-20-5 i
0 20 40 60 &0 100 120 140 160 130
Tirme (h)

Obrazek 2.13: Provedeni 5 cykli proudem & 8 A v napétovém rozmezi 2.5 V-4.1 V: zméfeny
prubéh proudu.
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Ternperatures, floating average 5 minutes
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Obrazek 2.14: Provedeni 5 cykli proudem & 8 A v napétovém rozmezi 2.5 V-4.1 V: zméfeny
prubch teplot*.

Interpretace vysledkiu zkousky

Tabulka 2.5: Vyhodnocené hodnoty kapacit a energii baterie.

Poradi cyklu 1 2 3 4 5

Coyy (Ah) 136.9 139.4 139.0 138.9 138.7
Chap (Ah) 141.2 141.3 141.2 141.0 141.0
Wy (Wh) 478.6 490.1 489.0 488.7 488.0
Whas (Wh) 517.9 517.8 517.5 516.7 516.6

2.3.2 Provedeni 5 cyklti proudem + 15 A v napéfovém rozmezi 2.5 V-
4.1V

Podminky zkousky

Provedeni 5 cyklu sestavajicich z
e vybiti baterie proudem 15 A do napéti 2.5 V,
e pauzy délky priblizné 1 minuty,
e nabiti baterie proudem 15 A do napéti 4.1 V a
e pauzy délky priblizné 2 minut.

U patého cyklu se vyhodnoti shoda s patym cyklem predchoziho méteni podle odstavce [2.3.1}
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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta dopravni
Zkusebni laborator Fakulty dopravni 2
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Vysledky zkousky

Battery voltage
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Obrazek 2.15: Provedeni 5 cykli proudem 4 15 A v napéfovém rozmez{ 2.5 V-4.1 V: zméfeny
prubéh napéti.

Battery current
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Obrazek 2.16: Provedeni 5 cyklt proudem =& 15 A v napétovém rozmezi 2.5 V-4.1 V: zméfeny
prubéh proudu.
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Obrazek 2.17: Provedeni 5 cykli proudem 4 15 A v napéfovém rozmezi 2.5 V-4.1 V: zméfeny

prubch teplot*.

Interpretace vysledki zkousky

Tabulka 2.6: Vyhodnocené hodnoty kapacit a energii baterie.

Poradi cyklu 1 2 3 4 5

Coyy (Ah) 137.2 131.0 130.8 130.8 130.7
Chab (Ah) 132.0 132.1 132.0 131.9 131.9
Wy (Wh) 477.1 454.6 454.0 453.7 453.6
Whas (Wh) 486.4 486.9 486.6 486.3 486.1

Rozdil hodnot patého cyklu pii proudech 4+ 15 A dle odstavce [2.3.2] a hodnot patého cyklu pii
proudech £ 8 A dle odstavce [2.3.1

® Cyybtis4 — vab:I:SA = —8.0 Ah

L4 nab+15A — Cnab:tSA = —9.1 Ah

o Wyypti54 — Weyptga = —34.4 Wh

b Wnab:l:15A - Wnab:l:8A = —30.5 Wh
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2.3.3 Provedeni 50 cyklt proudem 4 15 A v napéfovém rozmezi 2.5 V-
4.1 V s vydrzi 1 hodinu pti 4.1 V

Podminky zkousky

Provedeni 50 cyklu sestavajicich z

e vybiti baterie proudem 15 A do napéti 2.5 V,
e pauzy délky priblizné 1 minuty,
e nabiti baterie proudem 15 A do napéti 4.1 V a podrzeni pfi tomto napéti po dobu 1 hodiny a

e pauzy délky priblizné 2 minut.

Vyhodnoti se cyklickd stabilita baterie z poklesu vybitych kapacit (Ah) a energii (Wh).

Vysledky zkousky

Battery voltage

1E8- 1
] 100 200 300 400 500 600 700 800 200 1000
Tirme (k)

Obrazek 2.18: Provedeni 50 cykli proudem = 15 A v napétovém rozmezi 2.5 V-4.1 V s podrzenim
pii napéti 4.1 V po dobu 1 hodiny: zméfeny prubéh napéti.
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Obrazek 2.19: Provedeni 50 cykli proudem = 15 A v napétovém rozmezi 2.5 V-4.1 V s podrzenim
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ti 4.1 V po dobu 1 hodiny: zmétfeny prubéh teplot®. V ¢ase cca 385 h je patrny zacatek

topné sezony.
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Obrazek 2.20: Provedeni 50 cykli proudem = 15 A v napétovém rozmezi 2.5 V-4.1 V s podrzenim
pri napé




CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta dopravni
Zkusebni laborator Fakulty dopravni 2
Konviktska 20, 110 00 Praha 1 L 1048.3

Battery voltage
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Obrazek 2.21: Provedeni 50 cykli proudem =& 15 A v napétovém rozmezi 2.5 V-4.1 V s podrzenim
pri napéti 4.1 V po dobu 1 hodiny: zméteny prubéh napéti - vytez pro prvnich 5 cyklu.

Battery current
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Obrazek 2.22: Provedeni 50 cykli proudem = 15 A v napétovém rozmezi 2.5 V-4.1 V s podrzenim
pii napéti 4.1 V po dobu 1 hodiny: zméfeny prubéh proudu - vyfez pro prvnich 5 cyklu.
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Ternperatures, floating average 5 minutes
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Obrazek 2.23: Provedeni 50 cykli proudem =& 15 A v napétovém rozmezi 2.5 V-4.1 V s podrzenim
pii napéti 4.1 V po dobu 1 hodiny: zméfeny prubéh teplot - vytez pro prvnich 5 cyklu*.

Interpretace vysledki zkousky

Tabulka 2.7: Vyhodnocené hodnoty kapacit a energii baterie.

Poradi cyklu Coyy (AD) Croay (AD) Wy (Wh) Wiy (Wh)
01 129.6 138.7 445.9 514.5
02 137.9 139.4 480.7 516.8
03 137.8 139.3 480.4 516.4
04 137.7 139.4 480.2 516.9
05 137.6 139.3 479.9 516.5
06 137.6 139.2 479.7 516.1
07 137.4 139.2 479.1 515.9
08 137.4 139.1 479.1 515.8
09 137.3 138.9 478.8 515.1
10 137.2 138.9 478.1 514.9
11 137.0 138.7 477.6 514.2
12 137.0 138.7 477.3 514.2
13 136.9 138.6 477.0 514.2
14 136.8 138.6 476.8 514.0
15 136.7 138.6 476.4 513.8
16 136.6 138.4 475.8 513.4
17 136.5 138.5 475.6 513.6
18 136.3 138.1 474.7 512.4
19 136.2 138.1 474.4 512.2
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Tabulka 2.7: Vyhodnocené hodnoty kapacit a energii baterie.

Poradi cyklu Cuyp (Ab) Chap (Ah) Wayys (Wh) Whao (Wh)
20 136.1 137.8 474.0 511.2
21 136.0 138.5 473.4 513.5
22 136.4 138.4 475.3 013.3
23 136.4 138.5 475.3 513.5
24 136.3 138.4 475.0 013.1
25 136.3 138.3 474.9 512.9
26 136.2 138.3 474.7 512.9
27 136.2 138.4 474.6 512.9
28 136.1 138.4 474.4 513.3
29 136.0 138.3 474.0 012.7
30 136.0 138.3 474.0 012.7
31 136.0 138.1 473.8 512.0
32 135.9 138.0 473.6 511.5
33 135.8 137.9 473.2 511.1
34 135.8 137.8 473.0 510.7
35 135.6 137.9 472.3 011.3
36 135.6 137.7 472.5 510.7
37 135.6 137.8 472.2 511.0
38 135.5 137.5 471.9 509.9
39 135.4 137.4 471.5 509.6
40 135.3 137.3 471.1 509.1
41 135.3 137.3 470.9 509.1
42 135.1 137.3 470.4 509.2
43 135.1 137.1 470.2 508.3
44 134.9 137.0 469.5 207.9
45 134.9 136.9 469.3 507.6
46 134.8 136.9 469.0 207.6
47 134.8 136.8 469.0 207.6
48 134.7 136.5 468.6 506.1
49 134.6 136.6 468.3 506.4
50 134.6 136.4 468.4 505.8

Vysledky uvedené v tabulce jsou graficky znazornény v néasledujicich obrazcich. Ve vysledcich
je patrny zacdtek topné sezény v prubéhu méreni, jak je patrné kolem 20. cyklu. Z toho duvodu je
uveden také graf prumérné teploty pouzdra. Prvni hodnota nédboje a energie vybijeni je ovlivnéna
rezimem predchoziho nabijeni podle odstavce [2.3.2
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Obrazek 2.24: Provedeni 50 cykli proudem =+ 15 A v napétovém rozmezi 2.5 V-4.1 V s podrzenim
pii napéti 4.1 V po dobu 1 hodiny: vyhodnocené hodnoty nédboje pii vybijeni (oranzovd) a pii
nabijeni (tmaveé zelend).
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Obrazek 2.25: Provedeni 50 cykli proudem = 15 A v napétovém rozmezi 2.5 V-4.1 V s podrzenim
pii napéti 4.1 V po dobu 1 hodiny: vyhodnocené hodnoty energie pii vybijeni (oranzova) a pii
nabijeni (tmaveé zelend).
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Obrazek 2.26: Provedeni 50 cykli proudem =& 15 A v napétovém rozmezi 2.5 V-4.1 V s podrzenim
pri napéti 4.1 V po dobu 1 hodiny: prumérna teplota pouzdra béhem vybijeni a nabijeni.

Rozdil hodnot padesatého a druhého cyklu pii cyklovani proudem £ 15 A v napéfovém rozmezi
2.5 V-4.1 V s podrzenim pfti napéti 4.1 V po dobu 1 hodiny:

® Cuyb_50. cyklus — vab_2 .cyklus = —3.3 Ah
® Unab_50. cyklus — Cnab_Z .cyklus — —3.0 Ah
L vyb_50. cyklus — vab_2 .cyklus — —12.3 Wh

L nab_50. cyklus — Wnab_2 .cyklus = —11.0 Wh

2.3.4 Ovéreni vyuzitelné kapacity a energie dobitim baterie proudem
8 A do 4.2 V, naslednym podrzenim pii 4.2 V po dobu 5 hodin a
vybitim do 2 V.

Podminky zkousky
e Nabiti baterie proudem 8 A do napéti 4.2 V a podrzeni pii tomto napéti po dobu 5 hodin.
e Pauza délky priblizné 2 minut.

e Vybiti baterie proudem 8 A do napéti 2 V.
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Obrazek 2.27: Nabiti do 4.2 V, podrzeni pti tomto napéti po dobu 5 hodin a néasledné vybiti
proudem 8 A do napéti 2 V: zméfeny prubéh napéti.
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Obrazek 2.28: Nabiti do 4.2 V, podrzeni pti tomto napéti po dobu 5 hodin a nésledné vybiti
proudem 8 A do napéti 2 V: zméfeny prubéh proudu.
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Ternperatures, floating average 5 minutes
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Obrazek 2.29: Nabiti do 4.2 V, podrzeni pti tomto napéti po dobu 5 hodin a néasledné vybiti
proudem 8 A do napéti 2 V: zméreny prubéh teplot™®.
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Interpretace vysledkiu zkousky

Tabulky 2.8 resp. 2.9 uvddéji ndboje resp. energii béhem zkousky dle tohoto odst.

Tabulka 2.8: Vyhodnocené hodnoty nédboje nabijeni, kapacit a dil¢ich kapacit baterie.

Cnab (Ah) vab (Ah> vab2.5V (Ah) vab3V (Ah) vab3.5V (Ah) vab4V (Ah)

26.0 161.4 155.9 145.0 96.1 16.0
Tabulka 2.9: Vyhodnocené hodnoty energii baterie.

Wnab (Wh> vab (Wh> vab2.5V (Wh) vabSV (Wh) vab3.5V (Wh> vab4V (Wh)

108.3 569.1 556.3 526.1 362.8 65.4

Nésledujici tabulky resp. [2.11] uvadeji rozdil ndboje resp. energie vybfjeni béhem posledni
zkousky tohoto zkusebniho protokolu dle odst. a béhem prvni zkousky tohoto zkusebniho pro-
tokolu dle odst R.1.11

Tabulka 2.10: Vyhodnocené hodnoty rozdilu kapacit a dil¢ich kapacit baterie béhem posledni
zkousky tohoto zkusebniho protokolu dle odst. a béhem prvni zkousky tohoto zkusebniho

protokolu dle odst [2.1.1}

AC,yp (Ah)
-5.2

AC@be.SV (Ah>
-5.5

AC'vyb3V (Ah>
-5.0

AC’vbe.SV (Ah)
-5.0

ACyypav (Ah)
-0.3

Tabulka 2.11: Vyhodnocené hodnoty rozdilu energii vybijeni baterie béhem posledni zkousky
tohoto zkusebniho protokolu dle odst. a béhem prvni zkousky tohoto zkusebniho protokolu
dle odst R.1.11

vayb (Wh) AWbeQ.5V (Wh) AWbe3V (Wh) AVVvylﬁ.SV (Wh> AVVvbeLV (Wh>
-19.0 -19.6 -18.3 -18.4 -1.0
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Kapitola 3

Seznam pouzitych zkratek

Amb
Case
CV
PC
SOC
TerN
TerP
ZL FD

okoli (Ambient)

pouzdro (Case)

konstantni napéti (Constant Voltage)

osobni pocita¢ (Personal Computer)

stav nabiti (State of Charge)

zaporny terminal baterie (Negative Terminal)
kladny termindl baterie (Positive Terminal)
Zkusebni laborator Fakulty dopravni
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Kapitola 5
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Kapitola 6
Zavérecné udaje

Uvedené vysledky se vztahuji pouze k polozkam, které byly zkousSeny.
Kopirovat protokol je mozné pouze jako celek a se souhlasem laboratore.

Konec zkusebniho protokolu.
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