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Anotace

Diplomova prace je zagkena na konstrukci a realizaci automatického dobije
zdroji nouzového osdleni. Prace kratce seznamuje s problematikou noaho
osWtlovacich systéiin a zaloznich napajecich zdrojHlavni sodasti prace je navrh
a realizace systému dobijeni. Vystupem prace j&rébni technick&eSeni a realizace
automatického dobije.

Abstract

The thesis is focusing on the construction andizatson of automatic source
charger of emergency illumination. The work introds the question of emergency
lighting systems and backup power sources bri€flye main part of this work is
concentrating on the concrete designing and realiprojects of the charging system.
The output of this work is a specific technicalugimin and realization of an automatic

charger in practice.
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Uvod

Nouzové oswtlovaci systémy jsou idezitou sodasti veéejnych, ale i gkterych
soukromych budov [1]. Na problematiku nouzového étdeni z hlediska dobijeni
zdroji nouzoveého ositleni je zandiena i tato diplomova prace.

Pouziti nouzového ostleni se dotyka mnoha oblasti lidskénosti. A jiZz jde
o nahradu normalniho o&fleni @i vypadku sig, které nam umozni pokravat v Ezné
¢innosti, nebo o osileni, které nas ma bezpg odvést z budovyitba v pipad
pozaru.

Mista, kterd jsou @ena pro viejnost nebo pro zakstnance, jsou nouzovymi
osWtlovacimi systémy vybavena poviar[2]. Nouzové osstleni je chapano jako
pozarrg bezpénostni zéizeni, coz jestvice zvySuje jehotdezitost.

Nouzové os#tleni je obecny pojem a je proto rékho na vice druh PoZadavky
na instalaci, adrzbu a opravy jsou z tolizvatu popsany v jednotlivych norméach, které
jsou sepsany pro konkrétni prostérpbjekty.

Srdcem kazdého nouzového &tdwaciho systému je napajeci zdrojt e jedna
o svitidla s vlastnim akumulatorem, nebo o svitithpajena z centralniho zdroje, vzdy
je poteba, aby tyto napajeci zdroje byly igadt vypadku siového napti pripraveny
zajistit napajeni nouzovym o&lovacim systérm.

Svitidla napajena z centralniho zdroje mohou p@iziizné druhy akumulatér
Zalezi vzdy na pozadovanych vlastnostech. Kapaginenovitém nagti, postu
nabijecich cykl nebo teba odolnosti &i okolnim vlivam, jako je nafiklad teplota.

Aby byly akumulatory schopné napajet nouzovéctigvaci systemy i vypadku
sitového napajeni, musi byt udrzovany stale nabitit®@podminku se staraji systéemy
dobijeni. Kazdy typ akumulatoru vyzZadujetity zpasob nabijeni. Systémy dobijeni
jsou schopné nabijet jednotlivé akumulatory podiarakteristik, které danému typu
nejvice vyhovuiji, a zajistit tak maximalni Zivothasného akumulatoru.

Ukolem této diplomové prace je navrhnout a zkamstat automaticky dobije
zdroji nouzového ositleni, ktery bude spbvat pozadavky dané agobem jeho
pouZziti a zarové bude splovat bezpenostni pedpisy z hlediska Urazu elektrickym

proudem.



1 Cile prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je vyvinout, mktruovat a o¥fit automaticky
dobije zdroja nouzového ositleni, ktery se sklada z elektronickésti — hardwaru —

a programovéasti — softwaru.

Jednotlivé etapy postugaSeni vedouci ke sgni cili prace jsou:

1. Studium problematiky nouzovéeho osétleni — Seznameni s problematikou
nouzovych osgtlovacich systéiin jejichz napdjeni je realizovano pomoci akumutgtor

a navrh nejvhod$Siho typu akumulatoru podle jeho charakteristik.

2. Studium problematiky akumulatori — Seznameni s problematikou elektrochemie

a navrh nejvhod$Siho typu akumulatoru podle jeho charakteristik.

3. NavrZeni hardwaru — navrhnout vhodny typ zdroje a automatickéfmeni, jako

jsou jednotlivé obvody, deska ploSnych spajdalsi komponenty konstrukce.

4. Navrzeni softwaru - sestaveni programu pro procesor, jehoz funkdizgni

automatického systému dobijeni.

5. Owéfeni funkce— otestovani fundnosti celého projektu.

Poznamka: VSechna schémata a navrhy ploSnych&ptgzena v diplomové praci jsou
zpracovana v programu Eagle 5.10.0 pro systéendavis ziskaném

z webu vyrobcE]



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Nouzové osstlovaci systemy

Podle normyCSN EN 1838Swtlo a osvtleni — Nouzové osileni je pojem nouzové

osWtleni pojem obecny a zahrnuj&zné druhy osétleni [2]:

Tab. 1 Pehled norem proizné druhy objekt— prevzato a upraveno

Druh prostoru nebo objektu ‘Podle normy

Unikowé cesty (chranéné i nechranéné) E5M 73 0802, SSM 73 0810...

Shromazdbvaci prostory {vnitFni 1 venkowni) a v provozng
souvisejicich prostorech za b&Eného provozu pFistupnych

navitdvnikdm shromazdovaciho prostoru fhygienické piislusenstvi, s

fatny apod.)

Kina, divadla, multifunkéni zafizeni E5M 33 2410, SSN 33 2420
Zdravotnickd zafizeni, sanatoria E5M 33 2140, SN 33 2130
Wiskové budovy nad devét pater {alespofi na CHUC) &5M 33 2130, &SN 73 0833
Hotely, penziony, obchody &5M 33 2130, SSHN 73 0833

CSM 73 08xx; souvisi s
dnikaowyrii cestami a
protipaniclkyrn osvEtlenim

Hlawni rozvodny, rozvodny nouzoweho napdjeni, podzemni garaze,
vitahy apod.

Frostory s wellkym rizikem CSMEM 1838

Nouzové osttleni se #izuje pro pouziti v fipact selhani normalniho ostleni a je
proto napajeno ze zdroje nezavislého na tom, ktapaji normalni osleni. [2]

Nouzové os¥tleni mizeme dlit na nahradni osleni a nouzové Unikové ostleni.

Nouzové osvétleni

Nouzové iinikové Niahradni osvétleni

osvétleni

Nouzové osvétleni Protipanickeé Nouzové osvétleni

Unikovych cest osvetleni prostorii s vellkym
rizikem

Obr. 1 Druhy nouzového odleni - grevzato a upraveno z [2]



Nahradni oswtleni [2] (Stand-by lightiny
Nahrazuje klasické ostleni dodanim elektrické energie z nouzového zdtdroziuje

pokraiovat v¢innosti bez vyrazného omezeni.

Nouzové unikové osetleni (Emergency escape lightipng
Slouzi k bezptnému opu&ni prostoru @i vypadku si¢ [2]. Svitidla se umiduji do
vySky alespa 2 m nad podlahu.

Nouzové os¥tleni Unikovych cest[2] (Escape route lighting
Slouzi k opu&ni prostoru poskytnutim vhodnych podminek prosmida ugeni sn&ru
na unikovych cestach a na zvlaStnich mistech ataa@jin snadného dosazeni a pouziti

protipozarnich a bezpeostnich z&zeni.

Protipanické oswtleni (Open area lightiny

Slouzi k zmenSeni prayplodobnosti paniky a umoni piitomnym bezpény pohyb
smérem Kk Unikovym cestam poskytnutim vhodnych podmipe vidkni a uteni
sméru. Snér swtla na unikovych cestdch a vergmych prostorech ma byt dol

k pracovni rovig, oswtleny vSak maji byt také vSechnyepazky do vySky 2 m nad
touto plochou [2]. Protipanické ofleni se pouziva v prostorech, ve kterych nejsou
uréeny Unikové cesty, tj. v halach, v prostorech slgtoavou plochou &3i nez 60 rh
nebo v menSich prostorech, pokud je v nitladgv/né riziko, jako je pouzivani prostoru

velkym mnoZzstvim lidi.

Nouzové os¥tleni prostor s velkym rizikem [2] (High risk task area lighting

Slouzi k bezpgnosti lidi @i potencialk nebezpénych procesech nebo situacich
aumo#uje radné ukoteni cinnosti uskut&iovanych pro bezgeaost ostatniho
osazenstva v daném ngst

Nouzovy vychod[2] (Emergency exXitCesta ven @ena pro pouziti vijpads nouze.

Unikova cesta[2] (Escape routeCesta ufena pro unik v fipad nouze.
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Zapojeni nouzového osétleni
Systém nouzového zapojeniibe byt dvojiho druhu.

A.) Svitidla s vlastnimi akumulatoify]

Vlastni akumuléatory svitidel jsou trvale dobijeny git a v gipadt preruseni napajeni
v disledku vypadku st nebo pehdeni kabeldZe ip pozaru je svitidlo napajeno
ze svého akumulatoru.

Nouzova svitidla se pouZivajigvazr na unikovych cestach, proto musi typ kabelu
odpovidat zpisobu uloZeni [2]. Problém se tyka uwoVani jedovatého chlorutip
hoteni kabelu (chlér se pouziva pro zpomalertehd.

Je-li kabel uloZen v krytu s odpovidajici protipaiaodolnosti, Ize pouzit standardni
CYKY kabel, ktery chlér obsahuje [4].fiPuloZeni kabelu tak, Ze neni chéanpied
pozarem, je nutno pouZzit bezhalogenovy kabeli{f@dKE-R nebo CHKE-V).

V praxi se pouzivéastji druha moznost.

Vyhodou svitidel s vlastnimi akumulatory je fakt, Ze nelagadit z povozu vSechny
svitidla najednou, jejich instalace je jednodusgineposlednfack od nich nehrozi Uraz
elektrickym proudemif zaplavach (po vypnuti napajeciho stp[2].

Nevyhodouje nutnost kontroly, pdijpads vymeény baterii ve svitidlech.

B.) Svitidla napéjen& z centralniho zdroje

V tomto gripack jsou svitidla napajena z centralniho zdroje, agorousi byt zajigna
jejich funkenost i @i pozaru [2]. Kabely i kabelové trasy jsou tedy &mii pozaré
bezpénostniho z#&zeni.

Centralni zdroj musi byt umét v samostatné rozvodispolu s centralnim rozvatem

nouzového ositlen.

Vyhodou svitidel napajenych z centralniho zdroje je snakimdirola stavu centralni
baterie.

Nevyhodou je nutnost vypnuti systémutippovodnich z dvoda nebezpé& Urazu

elektrickym proudem a také to, Zdéi poruSe centralni baterie neni funk Zadné

svitidlo.
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2.2 Zalozni napdjeci zdroje

Napdjeci zdroj je Z&eni, které je schopné dodat elektricky proud redgasti
potrebné k funkci jiného elektrickéhoitzeni.

Jako zalozni napajeci zdroje se pouzivaji akuriatoz jsou sekundarni neboli
vratnéc¢lanky [5]. U €chto akumulatar nas nejvice zajimaji nasledujici parametry.
Kapacita — tato veléina udavd mnozstvi energie (elektrického naboja)zené
v akumulatoru. Udava se v miliampérhodinaahAf), popipad® v ampérhodinach
(Ah).

Pokud méa akumulator kapacitu 1 Ah, pak je schopewéavat elektricky proud
o velikosti 1 A po dobu 1 hodiny.

Vniti¥ni odpor —zn&i seRi a udava elektricky odpa@tanku @i prichodu elektrického
proudu a tim schopnost akumulatoru davéSiv(maléRi), nebo mensi (velkdRi)
vybijeci proud [5]. Jeho velikost je dana odporem elektrolytu meziktada zapornou
elektrodou.

Napéti naprazdno — zn&i seUp a udava hodnotu n&gp akumulatoru, ke kterému neni
piipojena zatz. Jeho velikost zavisi na husteiektrolytu a teplat

Koneéné vybijeci nagti — jedna se o vyrobcem stanovenou hodnotéthamo jejimz
dosaZeni by se jiz akumuldtor n#mnadale vybijet [5]. DalSim vybijenim
se akumulator dostava do stavu hlubokého vybiti, rgmz se sniZzuje kapacita
a zivotnost akumuléatoru.

Koneéné nabijeci naggti — je vyrobcem stanovena hodnota #tgpkterého dosahne
plné nabity akumulator [5]. #kratenim této hodnoty se sniZuje kapacita a Zivotnost

akumulatoru.

2.2.1 Typy akumulatoni

Akumulator je jeden z drdaihelektrochemickych zdréjproudu. Zakladni rozdeni
elektrochemickych zdrajproudu je zndzogmo na Obr¢. 2.
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elektrochemické zdroje proudu

primarni Elanky akumulatory palivové Elanky

Obr.¢. 2 ZjednoduSené schéma réeai elektrochemickych zdnbjproudu — pevzato
a upraveno dle [5]

Pro &ely této diplomové prace bude pozornost &@ma pouze na akumulatory.
Akumulatory neboli sekundargianky jsou elektrochemické zdroje proudu, kteréijso
schopny opakovaného nabijeni a vybijeni.

V prabéhu nabijeni fjima akumulator elektrickou energii zg&giho zdroje
a akumuluje ji v podab energie chemické ve svych elektrodach. tophu vybijeni
nastava opmy proces, p kterém se réni chemické slozeni aktivnich slozek elektrod

a akumulator nasledrdodava elektrickou energii spebii (viz Obr.¢. 3).

ot enorge [ Naviont | chomikdonarie | wpbient | alekrikd anerl
i - ————— "= | dodana sp i&i
b v elektrodich

Obr.¢. 3 ZjednoduSené schéma funkce akumulatoru

Akumulatory mizeme déle &it podle mnoha kritérii [6]. Nejzakladjsi rozdcleni
je podle typu elektrolytu na akumulatory s kyselyatkalickym, nebo bezvodnym
elektrolytem.

DalSi dva zpsoby rozdleni akumulétak jsou popsény nize.

Rozdéleni akumulatora podle (elu pouziti:

Stantni: Tento druh akumulatérje trvale dobijen a zaji§je neperuSené napajeni
v pripadt vypadku napajeni z rozvodnéssiBtanéni akumulatory se vyrabi v provedeni
se zaplavenymi elektrodami, nebizené ventilem (AGM a gelové) [5]. Vzhledem
k tomu, Ze stadni akumulatory pro&aji za svoji Zivotnost pouzecékolik desitek
cyklu, jejich Zivotnost se udava v rocich.

Trakéni: Tento druh akumulétér pracuje v cyklickém rezimu nabijeni a vybijeni.
Pouzivaji se k pohonu elektromahilvysokozdviznych vozika dalSich strd@j Trakéni
akumulatory se vyrabi v provedeni se zaplavenygiteddami, nebdizené ventilem.

Zivotnost gchto akumulatar se udava v pau nabijecich a vybijecich cykl[5]
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Startovaci:Tento druh akumulatérma charakteristicky jbéh nabijecich a vybijecich
cykhi. PouZivaji se jako zdroj elektrické energie prousni spalovacich motér
automobili, lodi, letadel, pofipackt stacionarnich dieselagredb]. Po dobu #kolika
malo sekund jsou vybijeny vysokymi proudy startovani motat, kdy se vybije pouze
zlomek jejich kapacity a nasledlifjsou dobijeny a udrZzovany v témnabitém stavu.
Startovaci akumulatory se vyrabi v provedeni séazapymi elektrodami, nebizené

ventilem (AGM a gelové).

Rozdéleni akumulatora podle zpisobu uzaweni ¢ldnkovych nadoh

Otewveny ¢ldnek: Tento typ akumulatoru neni uzewn vikem a elektrolyt je vipmém

kontaktu s ovzduSim [5]. Ot&sné c¢lanky se pouzivaly u ol@énych staninich
akumulatot s kapacitodadow desitky az tisice ampérhodin.

Uzaweny ¢lanek (vented cell): Tento typ akumulatoru je ugav vikem s otvorem pro

unikani plyri [5]. Otvor byva opdaen zatkou nebo ventilem a akumulétor se jifZzen
plnit elektrolytem nebo vodou. Viko akumulatoru ftaemezuje kontakt elektrolytu
s ovzduSim a zaroxiezamezuje vniknuti cizickastic do akumulatoru.

Ventilem fizeny ¢lanek (valve regulated sealed cell): Tento typ akumulatge

bezudrzbovy, tzn. do akumulatoru se nedojd elektrolyt ani voda [5]. Je opah
tlakovym ventilem, ktery hlida mezni hodnotietlaku, a v fipact prekrateni této
hodnoty upusti febytek plynu. U olognych akumulatar se tento typ zrd VRLA
(valve regulated lead acid).

Uzaveny plynoésny ¢ldnek: Tento typ akumulédtoru je také bezadrzbovy, proti

nebezpénému zvysSeni ietlaku, napiklad @i piebijeni, je vybaven bezgmostnim

systémem [5]. Je pi@ba u & dodrZet vyrobcem stanovenou hodnotu nabijecilpdtha
a proudu. Tyto hodnoty jsou zirv& zavislé na teplet

Hermetickyéldnek: Tento typ akumulétoru je stejako akumulator plynésny zcela

bezudrzbovy. Rozdil je pouze v absenci bémpstniho ventilu. Hermetizace je mozna
u c¢lanki, ve kterych se neuvalji Zzadné plyny (jiné nez vodné elektrody), nebo
uclanka, ve kterych je koeficient difuze vodikwetgi nez koeficienty difuze jinych
plyni. U NiCd akumulatar spaivéa feSeni v zabr&mi uvokhovani vodiku (viz NiCd
akumulator dale) [5]. U olasnych akumulatar Ize hermetizadieSit pouZzitim pomocné

vodikoveé elektrody spojené s kladnou elektrodou.
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2.2.1.1 Olovény akumulator

Oloweny akumulator je galvanick§lanek s elektrodami, jejichz aktivni hmotu tvo
oxid olovicity (kladna elektroda), resp. porézni olovo (z&goetektroda). Elektrolyt
tvori kyselina sirova.

Olowené akumulatory jsou nejpouzivgsi typy sekundarnich elektrochemickych
zdroji energie. Technologie jejich vyroby je debzvladnuta a léty preévena, coz
souvisi i s relativé nizkou cenou a vysokou spolehlivosti [5]. Vyiilse v kapacitach
raddow 1 az 10000 Ah.

Vztah (1) je zjednoduSeny popis elektrochemickyddpa, které probihaji b

vybijeni olownych akumulatar (pti nabijeni probihaji reakce v afreém sledu) [5].

PbQ, +2H,S0, + Pb - PbSQ +2H,0 + PbSQ (1)

Pri vybijeni akumulatoru se na elektrodach ifveiran olovnaty (PbSf{) v podok

krystal [2]. Jeho objem je&tSi nez objem aktivnich hmot elektrod. ¥stedku tohoto
jevu se zpomaluje difuze iankyseliny sirové do aktivnich hmot elektrod. Eleié

vodivost PbSQ@ je velmi mala, z tohoto ttvodu se sfbyvajicim PbSQ zvySuje
i vnitini odpor akumulatoru (viz Obg. 4).

Obr.¢. 4 Zavislost vniniho elektrického odporu na hloubce vybiti —

prevzato a upraveno z [5]
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S velikosti vnitniho odporu akumulatoru souvisi jeho schopnost datdélektricky
proud. Obec# plati, Ze¢im tSi vnittni elektricky odpor, tim niZsi proud je schopen
akumulator dodat.

Velikost vybijeciho proudu a doba vybijeni majivvha kapacitu akumulatoru.
ZAavislost kapacity olotného stariiniho akumulatoru na deébvybijeni proudem ¢ je

znazorgna na Obr¢. 5.

Obr.¢. 5 Zavislost kapacity ol@éwnych staninich akumulatar na dol vybijeni.

prevzato a upraveno z [5]

Na kapacitu akumulatérma velky vliv i teplota. Nejnachy#si jsou akumulatory
fizené ventilem. Nejvhodjsi teplota pro akumulatory je cca 20 °C. Teploag 120 °C
zvySuji ztraty samovybijenim a zkracuji tim Zivadh@akumulétoru [5]. #klad vlivu

teploty na kapacitu akumulatofizenych ventilem je v Tabulce 2.

Tab. 2 Vliv teploty na vyuZzitelnou kapacitu akuntolé tizenych ventilem,

prevzato a upraveno z [5]

30 102 1,80 102 1,77 103 1,75 103 1,67
20 100 1,80 100 1,77 100 1,75 100 1,67

0 87 1,79 86 1,75 85 1,72 80 1,64
-10 75 1,77 74 1,73 72 1,68 60 1,62
-20 61 1,75 59 1,72 55 1,66 38 1,60

16



Naopak pi nizkych teplotach kles& kapacita akumulatorukaady stupz Celsia
piiblizné¢ 0 1 %. Tento pokles kapacity neni linearni acmtazévisi na velikosti
vybijeciho proudu (viz Obr. 6). Vliv teploty na dek kapacity se vice projevuje
u zapornych elektrod, coz se kompenzuje jiZvyrob¢ pridanim Gznych expandér
do aktivnich hmot elektrod. Tyto expandéry navigsgaji potebny stup# poréznosti
elektrod hem celé Zivotnosti akumulatoru [5]. Nizké tepltaké sniZuji schopnost

akumulatoru pla se nabit.

— 10 =1 11/6

Obr.¢. 6 Zavislost kapacity stamiich akumulatar na teplot pii vybijeni

razn¢ velkymi proudy - pevzato a upraveno z [5]
Jak jiz bylo zmigno, pro @ely zaloZzniho napajeni jsou ¢eny akumulatory
stantni, které se vyrabi v provedeni se zaplavenymiteldemi nebaizené ventilem

(AGM a gelove).

Akumulatory se zaplavenymi elektrodamiTakto jsou ozn&ovany vSechny

akumulatory, které maji elektrody paeoé do elektrolytu. Naglanky je umistn plnici

a plynovaci prostor [5]. V plnicim prostoru séhbm provozu pohybuje hladina
elektrolytu a plynovaci prostor slouzi pro unikapiynu pi elektrolyze vody
v elektrolytu.

a elektrolyt se doplje az ped pouzitim [5]. Akumulatory v tzv. suchém stavujima

velkou vyhodu v moznosti dlouhodobého skladovarjl¢pe i teplo& pod 20 °C),
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pii kterém nedochazi k samovybijeni, jako je tomu kunaulatofi jiz naplrénych
elektrolytem.
Na druhou stranu nejsou tyto akumulatofipavené k okamzitému pouziti a musi

se nejprve naplnit elektrolytem a nabit.

Akumulatory tizené ventilem[5] (valve regulated lead acid)Tyto akumulatory

neobsahuji elektrolyt v kapalném stavu. Jsou iepst kolektory elektrod z olova
legovaného vapnikem.todem je maximalizacer@psti vodiku na olovu, které vede
k potlateni elektrolyzy vody na vodik a kyslik a zardse sniZuje samovybijeni.

Ventily, kterymi jsou akumulatory vybaveny, udrizpfetlak plymi na hodnotach
v rozmezi 0,07 kPa az 0,43 kPaithost rekombinace vodiku a kysliku j&tsi nez
95 %, coZ snizuje téZz naroky na e&thavani prostor, v nichZz jsou akumulatory
umiseny.

Podle zfisobu fixovani elektrolytu Zeme akumulatoryizené ventilem rozit
na AGM a gelové. Oba tyto typy maji t&imshodné zfisoby provozu a udrzby.
Hodnoty napti pro nabijeni se u nich pohybuji vrozmezi 2,23¢lAhek
az 2,30 V¢lanek pro trvalé dobijeni, resp. 2,40:Mhek az 2,47 \tlanek pro cyklicky

provoz.

Akumulatory AGM: U téchto akumulatar je elektrolyt nasaknuty v separatorech

ze sklegnych mikrovlaken v aktivnich hmotach elektrod. Huat elektrolytu
se pohybuje v rozmezi 1,27 gtz 1,29 g/crh Difuze kysliku probiha od kladné
elektrody k zaporné malymi péry mezi sktegmi viakny. Kyslik se vaze na porézni
olovo zaporné elektrody a vznika oxid olovnaty (Pb@n nasledh reaguje s ionty
kyseliny sirové a vznika siran olovnaty (Phby({®]. Z tohoto divodu nejsou zaporne
elektrody nikdy zcela nabity a malé mnozZstvi vodikieré vznika fi nabijeni, zptné
nekombinuje s kyslikem épna vodu.

Tento typ akumulatdr se vyznauje malym vnitnim elektrickym odporem, coz
umoziuje akumulator z&Fovat &tSimi vybijecimi proudy nez akumulatory gelove.

Zivotnost akumulatdr se uvadi 5 aZ 12 let podle typu konstrukce.

Akumuléatory gelovg5]: U téchto akumulatar je elektrolyt ztuzeny tixotropnim gelem

SiO,. FYi nabijeni se v gelu vytvd kanalky. Difuze kysliku z kladné elektrody na

zapornou probiha préav pomoci ¥chto kanalk. Chemické reakce v gelovém
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akumulatoru probihaji stejjako v akumulatoru AGM. Gelové akumulatory magesi
vétSi vnitrni elektricky odpor neZz akumulatory AGM, na druhstnanu maji delSi
Zivotnost. U starhich akumulatar s kladnymi trubkovymi elektrodami dosahuje
zivotnost 15 az 18 let.

Zivotnosti staninich akumulatdr souvisi s konstrukci jejich kladnych elektrod. Ty
jsou v provedeni velkopovrchové, trubkové&ayé nebo rrizkoveé.
Zivotnost akumulatdr podle konstrukce jefiblizné 4 az 6 let, 8 az 12 let, 15 az 20 let
a nad 20 let.

Akumulatory s velkopovrchovymi elektrodamiVyznam maji pedevsim ¢lanky
s wtSimi kapacitami (500 Ah az 2600 Ah). Pro ety vysSich kapacit Izélanky
paraleld spojovat. Hustota pouZitého elektrolytu je 1,22ny/ pii 20 °C. Vnitni

elektricky odpor nabitycklanka je priblizné 1 mQ na 100 Ah. V pla nabitémc¢lanku

muZze maximalni vybijeci proud dosahovat aZz 1,2 nasgbkenovité kapacity

po dobu 0,5 az 5 sekund. Hodnota ¢igpro trvalé dobijeni je 2,23 ¥Aanek [5].

Rozsah maximalnich provoznich teplot je vrozmezaZz0+55 °C. Za optimalnich
podminek je Zivotnost tohoto typu akumul&tds az 20 let a interval damvani vody
2 roky.

V cyklickém provozu nabijeni a vybijeni dosahujvatnosti kolem 1000 cykl

Nevyhodou &chto akumulatar jsou velké rozréry, hmotnost a vySSi cena.

Akumulatory s trubkovymi elektrodami typu OPz$®: stanénich, ale i traknich

akumulatoi je tento typ konstrukce v stasné dob nejrozsfensjSi. Vyrabi
se v kapacitach od 15 Ah do 12 000 Ah. Hustota jpéld elektrolytu je 1,24 g/cin
pii 20 °C. Vnitni elektricky odpor nabitycklanki je piiblizné 3 mQ/100 Ah, coz
znamena, Ze akumulatory s timto typem konstrukektreld nejsou vhodné pro velké
vybijeci proudy. Rozumné maximum jsou jednohodineyiijeci proudy. R trvalém
dobijeni na konstantni né&p 2,23 VElanek a vybijeni jen ip vypadku sfového
napajeni dosahuji zivotnosti 15 az 18 let [5]. Klmkém provozu nabijeni a vybijeni

dosahuji Zivotnostiies 1000 cykKl.

Akumulatory s tg¢ovymi elektrodami typu Vb:U téchto typi akumulatoii jsou
kolektory kladnych elektrod zhotoveny ze slitiny-Be-Sb a jako elektrolyt je pouzita
kyselina sirovd o hustbt1,24 g/cm. Akumulatory se vyréji v6 V a 12 V
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monoblocich o jmenovitych kapacitach 18 Ah az 26§ Aebo slozené z 2 ¥anki
v kapacitdch 250 Ah az 2520 AhdJ5]. Tento typ akumulatdr se vyznauje malym
vnitinim elektrickym odporem, coz jim umafe dodavat velké vybijeci proudy.

Maximalne jsou schopné se vybijet az desetiminutovymi proudy

Akumulatory s ntizkovymi elektrodami typu OGi:Jednd se o akumulatory
se zaplavenymi elektrodami. Jako elektrolyt je p@auXyselina sirova o hustot
1,24 g/cm. Tyto akumulatory se vyr&p v 6 V a 12 V monoblocich o jmenovitych
kapacitdch @ 25 az 300 Ah [5]. Nafii pro trvalé dobijeni je zavislé na teglot
a nastavuje se nasled@vn

Pti 30 °C se nastavi nap 2,19 VElanek.

Pti 20 °C se nastavi nap 2,23 VElanek.

Pri 10 °C se nastavi nap 2,27 VEIanek.

Pti O °C se nastavi nap 2,31 VElanek.

Zivotnost gchto akumulatar dosahuje 10 az 12 let.

Ventilemtizené starni akumulatory:Ventilemtizené akumulatory majiékolik typu

kladnych elektrod [5]. Pro vSechny typy je sgol Ze pouZzity nabifenesmi mit
sttidavou sloZzku svého stejnodmeého napti vySSi nez 2 % a velikost svého ap

musi upravovat podle teploty akumulatoru.

Typ OPzV:Jsou vhodné pro bezudrzbové provozy. Vyjiabe v kapacitach 200 az
3000 Ah. Kolektory trubkovych elektrod jsou vyrolyere slitiny Pb-Se-Ca-Sb1%. Jako
elektrolyt je pouzita kyselina sirova ztuzena geleviika c¢lanka jsou opatena
pietlakovym ventilem a celd nadoba je odolna protiamem. V rezimu trvalého
dobijeni jsou nabijeny na hodnotu 2,23l&hek @i 20 °C [5]. Rozsah pracovnich
teplot je v rozmezi -10 az +45 °C. Vimit elektricky odpor byva kolem 3@i100 Ah.

Typ VbV: Jejich elektrody jsou tpve. Kolektory elektrod jsou vyrobeny ze slitiny
olova a vapniku. Jako elektrolyt je pouZzita kyselinirovd ztuzena gelem S$SiO
Akumulatory se vyralji v kapacitach 21 Ah az 280 Ah [5]. Vybijeci dobg pohybuji

v rozmezi 10 min az 10 h.
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Typ SLA (OGiV): Jejich elektrody jsou fizkové. Jako elektrolyt je pouzita kyselina

sirovd o husteét 1,3 g/lcni nasaknuta v separatorech ze skelnych vldken (aysté
AGM).V rezimu trvalého dobijeni jsou nabijeny nadhotu 2,27 Vélanek . RBi 20 °C
ztraceji samovybijenim 2 % kapacity zasic [5]. Maji velmi maly vniini odpor,
kolem 0,5 n6@/100 Ah, coz umaiuje vybijeni velmi vysokymi vybijecimi proudy

(az jednominutovymi).

Typ FG, FGH, FGCiJsou oznévany jako levné akumulatory. Typy FG a FGH jsou
uréeny pro trvalé dobijeni na n&p 2,27 VElanek @i 20 °C, typ FGC je wen pro

cyklicky provoz nap. pristroji s vlastnim napdjenim, jako jsou videokamery nebo
pienosné televizory [5]. V cyklickém reZzimu se nabgi hodnotu nafi 2,45 VElanek

az 2,50 V¢lanek. V rezimu trvalého dobijeni dosahuji akunar@#ivotnosti 3 az 5 let.

Uskladréni stanénich akumulatar. Zptsoby uskladéni akumulatoi se liSi v zavislosti

na délce skladovani a na stavu, v jakém se akuarylaachazi [2]. Jiné podminky plati
pro akumulatory suché, se zaplavenymi elektrodaghp ventilentizené.

Akumulatory v suchém stavu se uskiagd v krytych a suchych prostorach, kde
akumulator nebude vystaven vlivu plyma par. B skladovani akumulétérpo delSi
dobu je pateba zamezit fistupu vzduSné vihkosti a kysliku k zapornym eletém,
nagiklad prelepenim piduchi paskou. RestoZze suché akumulatory snaseji nizke
i vysoké teploty docela dob, je vhodné, aby se teploty pohybovaly vrozmezi
0 az 30 °C [5]. Uskladimé suché akumulatory postuprtraceji elektricky nabogimz

se prodluzuje jejich uvedeni do provozu.

Akumulatory se zaplavenymi elektrodami a akumuiatéizené ventilem jsou
skladovany v provozuschopném stavu. Jejich dloubédikladovani vSak neni vhodné,
protoZze neustale probihaji chemické reakce #wénku, které zkracuji Zivotnost
akumulatofi. Pred uskladanim je poteba akumulatory ptnabit a g dlouhodobém
skladovani jefeba akumulatory nabijet vditych intervalech, pofipadt dobijet trvale.

Interval nabijeni je zavisly na velikosti samoyghi, a to je zavislé na teptobkoli,
konstrukci a st akumulatoru. Nagi akumulatoru Bhem skladovani nesmi klesnout
pod hodnotu 2,05 Vlanek. Ri trvalém dobijeni se akumulator se zaplavenymi
elektrodami nabiji na hodnotu r&ip2,23 VElanek = 1 % p 20 °C, akumulatofizeny

ventilem se nabiji na hodnotu réippodle konstrukce kil na 2,23 Vélanek nebo
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2,27 VElanek £ 1 % podle teploty. Pokud je teplota niz8t 20 °C, nafti se zvysi
00,003 V na 1 °C [5]. Pokud je teplota vySSi n@z°€, napti se snizi o 0,003 V
nal °C.

Znaky plného nabiti olaného akumulatory5]: Pro akumulatory se zaplavenymi

elektrodami v cyklickém provozu se stav piného tiabéuje pomoci akolika kritérii.

Za prve se hlida hodnota nejvysSihodtapkumulatoru, kterého se dosahiienabijeni
charakteristikoul a ktera se po dobu 2 az 4 hodin (podle nabijepiiooidu) dale
nemeni (viz Obr.¢. 7). Druhé kritérium souvisi s nabijenim charaktéou U , kde
se hlida pokles nabijeciho proudNejnizsi hodnota proudu, které sé&i mabijeni
dosahne, se nesmiénit po nasledujicich 4 az 6 hodin (podle &§p DalSim kritériem
je hodnota hustoty elektrolytuimabijeni charakteristikod . NejvySSi hodnota, které
se dosahneip nabijeni, se po nasledujici 2 az 4 hodiny &@mpogipad pokud
se dale pokraije v nabijeni charakteristikod, hodnota hustoty elektrolytu se nesmi
meénit po nasledujicich 4 az 6 hodin.

Pro akumulatory se zaplavenymi elektrodami v reZimmvalého dobijeni se stav
plného nabiti ufuje podle poklesu nabijeciho proudu na nejnizSinbad ktera
se nemni po nasledujicich 16 az 24 hodin. Dale pokudageti bateriovych blok iz
vyrovnané a nadale se n&mh a podle hustoty elektrolytu, kterd je na svénxima
a po nasledujicich 16 az 24 hodin se jiZz &®im

Pro akumulatoryizené ventilem se stav plného nabitiuje pi cyklickém provozu
dosazenim nai urceného vyrobcem (2,40 ¥Manek az 2,47 \&lanek g 20 °C)
hodiny [5]. Ri rezimu trvalého dobijeni na konstantni &&p2,23 VElanek az
2,30 Vklanek g 20 °C se hlida pokles nabijeciho proudu na ngjribdnotu, ktera
se po nasledujicich 16 hodin nar

2.2.1.2 NiCd akumulator

Prvni niklkadmiovy akumulator vyt¥d Svéd W. Jungner tim, Ze v tzv. Edisosov
Zelezoniklovém akumulatoru nahradil Zelezo jakoivalkt latku zaporné elektrody
kadmiem [6]. Pimyslova vyroba niklkadmiovych akumulatozap@ala v obdobi po

druhé s¥tové valce.
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Vztah (2) je zjednoduSeny popis elektrochemickyddi, které probihaji
vybijeni niklkadmiovych akumulatér(pii nabijeni probihaji reakce v ape&m sledu).

2Ni(OH), + Cd(OH), — 2NiOOH +Cd +2H,0 )

Jako elektrolyt je &Sinou pouzit hydroxid draselny (KOH) rozp&dy ve vod.
Pri nabijeni dochazi na kladné elektokl piremené dvojmocného niklu na trojmocny
a na zaporné elektrdge hydroxid kademnatydni na kovové kadmium. U hermeticky
uzaweného akumulatoru musi mit zaporna elektrodiivkapacitu nez elektroda
kladna, aby p plném nabiti kladné elektrody existovat@st zaporné elektrody
v nenabitém stavu. iodem pro rozdilnou kapacitu elektrod je fakt, &y dojde
k piebijeni akumulatoru, nastava elektrolyza vody. Zid@celektroda ma schopnost
vazat kyslik, ktery seipelektrolyze vody uvaluje na kladné elektr@d6]. Tento d;j
se nazyva rekombinace.

U otewenych akumulatdrse uvohujici se kyslik a vodik odvadi do atmosféry.
Vztah (3) je zjednoduSeny popis chemickycljud které probihaji f prebijeni

akumulatoru.
2Cd+H,0+0, - 2Cd(OH), (3)

Energie, ktera je akumulatoru dodana, seima teplo &lanek se zativa.

Prednosti niklkadmiovych akumulatiojsou zejména spolehlivost, Zivotnost, velmi
rychlé nabijeni &kterych typi, velké odebirané proudy, rozsah pracovnich tepttalSi
vlastnosti uvedené u jednotlivych typ[6]. Mezi nevyhody niklkadmiovych
akumulatoti pati klasifikace kadmia jako Ilatky Skodlivé Zivotnimprostedi
a neschopnost &it zbytkovou kapacitu podle n&g akumulatoru.

Niklkadmiové akumulatory je mozné ragil podle jejich vlastnosti a Zgobu
pouziti na:

- Akumulatory pro vSeobecné pouZit]. Tento typ akumulatér vynika vysokou

spolehlivosti, Zivotnosti, mechanickou odolnostietkym rozsahem teplottipvybijeni
(-40 °C az +60 °C). Pro tyto vlastnosti maji svagzastupitelné misto ve vojenské,
lekarské a kosmické technologii. Uétginy z nich lze pouzit zrychlené nabijeni.

Nevyhodou tohoto typu je nizsi kapacita.
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- Akumulatory se zvySenou kapacitolak vyplyva z nazvu, tento typ akumulatoru

vynik& vysSi kapacitou, dale pak nizkou hmotnostilahou vydrZzi na jedno nabiti.
Proto se tento typasto pouzival v mobilnich telefonech, videokameréaheboocich,

nebo ndficich pistrojich [6]. Dnes jsou¢asto nahrazovany akumulatory Li-lon.
Nevyhodou tohoto typu je menSi klimaticka odolnasgSi z&Zové proudy a vysSi

samovybijeni.

- Akumulatory pro extrémh rychlé nabijeni a vybijeniTento typ akumulatdr

se vyznéuje extrémg malou vnitni impedanci a s tim spojenymi velkymi vybijecimi
proudy a velmi rychlym nabijenim. Proto se nejyiopuzivaji k pohonu modelodi,
letadel a pro akumulatoroveé nadéli [6]. V €chto aplikacich je pro jejich dlouhou
Zivotnost nelze nahradit.

Nevyhodou tohoto typu je niZsi kapacita a vySSiaahijeni.

- Komegni akumulatory[6]. Tento typ akumulatdérse nejastji pouziva jako nadhrada

primérnich¢lanki. Nejprodavassi typ je AA. Jsou vhodné pro nabijeni kogmémi

nabijei.

- Akumulatory pro zalozni a zaskokové zdrojento typ akumulatdrdokie pracuje

za zvySenych teplot, vyztaje se malym samovybijenim a vysSi Zivotnosti
pii dlouhodobém febijeni. Jsou deny pro zalozni zdroje, UPS, nouzoveé &kani.
Tento typ akumulatoru vSak nenicen pro velké proudové odty. Také u nich Ize
pouZit jen normalni nabijeni (0,1 C) nebo trvalébipmi [6]. Zivotnost &chto
akumulatoti se udavéa v rozmezi 3 az 5 let, ovSertitdose pouze s 50 az 100 cykly.

Uskladréni NiCd akumulatar: NiCd akumulatory se uskladji v suchém &istém

prostedi. Plastové nadoby je mpeba chranit proti Sldcam, ktei je mohou
znehodnotit. NiCd akumulatory se uskia@l v prostorach s teplotou vysSi nez 0 °C
anizSi nez 30 °C a nesmi se skladovat s$pdles akumulatory olotnymi. Hed
uskladrénim se akumulatory doplni vodou, vybiji s&bfizné na 50 % jmenovité
kapacity, kovovécasti se nakonzervuji a dshi se zatky, aby se zabranilo vnikani
vzduSného CQ[6]. Takto fipravené akumulatory se uskiagi po dobu maximakh
jednoho roku.

Pri skladovani na delSi dobuéfolik let) je vhodné akumulatory vybit na r&ip

1 VIElAnek, odstranit elektrolyt a akumulatotigiit teplou vodou. Kovové séasti
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akumulatoru jeieba nakonzervovat a pryZowvasti osusit [6]. Kaly z akumulatoru jsou
vysoce toxické (hydroxid kademnaty a hydroxid nilety) a je pdeba je zlikvidovat
ekologicky vhodnym zjssobem.

2.2.1.3 NiMH akumulator

Patatky vyroby NiMH akumulatoit sahaji do osmdesatych let 20. stoleti. Cilem
bylo nahradit ekologicky Skodlivé niklkadmiové akuld@tory [6]. Nejprve nily NiMH
akumulatory problémy s vysokym samovybijenim a Wgsocenou, ale na péatku
21. stoleti jiz patly k béZnym vyrobkim.

Vztah (4) je zjednoduSeny popis elektrochemickydéu, které probihaji
pii vybijeni NiIMH akumulatoi (pii nabijeni probihaji reakce v afpg&m sledu).

Ni(OH) +OH™ - NiOOH +H,O+e" (4)

Tento vztah ukazuje, Ze 2Zny probihajici g nabijeni a vybijeni u NiMH a NiCd
akumulatott jsou shodné [6]. Je to dano tim, Ze kladné eldgtrobou ty
akumulatoti maji stejnou konstrukci a stejné sloZeni aktivmbty.

Vztah (5) je zjednoduSeny popis chemickyahud které probihaji § prebijeni
akumulatoru.

40H™ - O, +2H,0+4e (5)

Pri prebijeni akumulatoru se z kladné elektrody udu@@ kyslik. Tento kyslik
prochazi skrz porézni separator na zapornou etbktr@ toho dvodu musi byt
akumulator navrhnuty tak, abyiwlném nabiti kladné elektrody existovalast zaporné
elektrody v nenabitém stavu [6]. Kyslik je na zapmoelektrod redukovan, jak ukazuje
vztah (6).

O, +2H,0+4e” - 40H" (6)

Diky rekombinaci na zaporné elekttodkdy je elektroda sa@asré oxidovana,
nedochazi k pinému nabiti elektrody @ pasledném febijeni se z elektrody néide
uvolovat vodik [6]. Tento ¢ umoziuje konstruovat NiMH akumulatory jako

hermeticky uzakené.
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NiMH akumuléatory se neroztlji do reékolika kategorii podle vlastnosti atgwbu
pouziti jako akumulétory NiCd [5]. Té#h vSechny vyraéné akumulatory by bylo

mozno z&adit do kategorie akumulatose zvySenou energii.

Prednosti NiIMH akumulatdrve srovnani s akumulétory NiCd jéedevSim menSi
zagz pro Zzivotni prosedi a vysSi kapacitalanki [6]. K nevyhodam NiMH
akumulatoti pati veétSi samovybijeni, vysSi cena, mensi rozsah pracbvtgplot
a mensi vybijeci proudy.

Nabijet NiMH akumulatory lze pouze normalnim nabim, konzervénim
nabijenim a trvalym nabijenim [6]. Pro indikaci gho nabiti a ukateni nabijeni Ize

pouzit metodu AV sledujici pokles napi o 5 mV natlanek.

Uskladréni NiMH akumulatoé: NiMH akumulatory se uskladji v dokre &tranych

prostorach s relativni vihkostfiplizné 50 % g teplotach mezi -20 az +35 °C. Teplota
prostedi ma velky vliv na samovybijeni akumuldio€im vy3si teplota, tim vy3si
samovybijeni. Ztraty kapacity samovybijenim jso$eou vratné [5]. Akumulétor se
po dlouhodobém skladovani (déle nez 1 rok) vystéi nabijecim a vybijecim

cyklim, ¢imz se doséhne pIné kapacity.

2.2.2 Nabijeni akumulatof

Zpasob nabijeni akumulatoru charakterizuje zavislostzimvystupnim nafim
a nabijecim proudem. Hokime zde oiech zakladnich nabijecich charakteristikach,

piicemz v praxi se pouZzivaji i jejich kombinace.

Zkratky pouZivané k popisu nabijecich charaktéristidle norem VDH5]:

| — Nabijeni konstantnim proudem.

U — Nabijeni konstantnim ném.

W — Klesajici charakteristika.

a —Automatické ukoteni nabijeni.

0 —Samda@inné gepinani na jinou charakteristiku.
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Zkratky se uvadi v padi, vjakém se dana charakteristika vyskytuje bijeaim

procesu.

Charakteristika U — Nabijeni konstantnim n&gm. V prvni fazi po pipojeni vybitého
akumulatoru k nabijg protéka akumulatorem velky proud. Velikost prowskisnizuje
s rostoucim napim akumulatoru [7]. Hodnota nabijeciho sapmusi byt nastavena
na plynovaci nafii daného akumulatoru.

Tato charakteristika nabijeni nam dava moznostijetabvice akumulatdr
zapojenych paraletn Hodnota nabijeciho né&f, potateniho nabijeciho proudu
a kon€ného nabijeciho proudu se liSi v souvislosti s ggovtypem akumulatoru. Jiné
hodnoty plati pro olodny, niklkadmiovy nebo gtbrnozinkovy.

U olownéhoakumulatoru se nastavuje hodnota nabijecih@th@p4 V naclanek,
pocateini hodnota nabijeciho proudu vrozmezi 0,6 az 1,Zkd@e C je kapacita
akumulatoru udané vyrobcem v Ah) a kém& hodnota nabijeciho proudu maxingln
0,002 C. U akumulatoroiklkadmiovéhase nastavuje hodnota nabijecihoiap,65 az
1,72 V naclanek, péateni hodnota nabijeciho proudu vrozmezi 0,4 az 0,6 C
a konénd hodnota nabijeciho proudu maxingal®,07 C [7]. U akumulatoru
stiibrnozinkového se nastavuje hodnota nabijecihéthad V naclanek.

Vyhodou nabijeni charakteristikoll je rychlost nabijeni a také sk&best,

Ze na konci nabijeciho proceswdeakumulatorem jen minimalni proud, coZz nam

umoziuje prebijeni i o gkolik hodin.

Charakteristika | - Nabijeni konstantnim proudem. U této charaktiésy nabijeni
snadno zjistime, kolik energie jsme akumulatoruadioff]. Je to sotin nabijeciho
proudu a doby, po kterou jsme akumulator nabijeli.

Oproti nabijeni charakteristikou je ovSem doba nabijeni podstatvySSi. Tato
vlastnost se da do jisté miry kompenzovat pouZitiloestupového nabijeni,
tj. prepnutim velikosti nabijeciho proudu. Ke konci nabijse pouZije proud o nizsi
hodnot, a tim se také sniZzi nebezperebijeni akumulatoru [7]. U kvaligsich
nabije&t se o ochranu akumulatopred gebijenim stara takéasovy sping pogipadcs
doplreny automatikou hlidajici nabiti akumulatoru.

Nabijeci proud se voli podle igobu proudového nabijeni. RozliSujemikalik
zpasohi nabijent:
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Normalni nabijen Fi tomto zpisobu nabijeni se voli nabijeci proud 0,1 C a doba

nabijeni ¢ini 12 az 16 hodin. Teplotni rozsah se pohybuj@zmezi 0 az 50 °C
pro provozni nabijeni [6]. Normalni nabijeni je dhé pro akumulatory, které byly

delSi dobu skladovany.

Nabijeci proud 0,1C nabijeci proud 0,2C

Obr.¢. 7 Phbeh nagti pri nabijeni oloéného akumulatoru charakteristikbu

pievzato a upraveno z [5]

Zrychlené nabijen+ Fi tomto zpmisobu nabijeni se voli nabijeci proud 0,3 C po dobu

nabijeni 4 az 5 hodin, ptipadt 0,2 C po dobu nabijeni 6 az 8 hodin [6]. Teplotni
rozsah povoleny u tohoto @gobu nabijeni se ohybuje v rozmezi 5 az 50 °Gjpagt
nabijeni po dobu 4 az 5 hodin je horni hranice p@&°C.

Rychlé nabijeni- i tomto zpisobu nabijeni se voli nabijeci proud 0,5 C az 10C p

dobu nabijeni 1 az 2 hodiny. Teplotni rozsah pawple tohoto zpsobu nabijeni
se pohybuje v rozmezi 10 °C az 40 °C [6]. U rychlemisobu nabijeni je vhodjsi
pouzit ukokeni nabijeni hlidané n&im nebo teplotou nez nabijatdsoveé.

Velmi rychlé nabijeni Ri tomto zpisobu nabijeni se voli nabijeci proud 1 C az 4 C

po dobu nabijeni 15 minut az 1 hodina. PouzivarseNd)Cd akumulatory speciain
uréené pro profesionalni akumulatorové&awd [6]. Hlidani okamziku uka@eni nabijeni

se provadi satasreé azétyirmi zpasoby.

Trvalé dobijeni— Fi tomto zpisobu nabijeni se voli nabijeci proud 0,05 az 0,06 C

a nabijeni jectaso¥ neomezené [6]. Akumulatory, které jsou vyrobcefimp uené
pro trvalé nabijeni, jsou nabijeny proudem az Q,kt€ry odpovida nabijecimu proudu

pii normalnim nabijeni.
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Konzerva@ni nabijeni— Tento zpsob nabijeni se pouzivad pro dlouhodobé udrzeni

akumulatoru v plad nabitém stavu [6]. Velikost prouduiipkonzerv&nim nabijeni
se pohybuje v rozmezi 0,025 az 0,05 C.

Nespornou vyhodou nabijeni konstantnim proudepkijgtuvzdornost nabigé.
Nevyhodou této nabijeci charakteristiky je, Ze mbkagti presdahne 2,4 Vlanek,
dochazi k pettZzovani elektrod. S tim souvisi zvySovani intenzitynovani, zvySuje
se elektrolyza vody a korozefibrek kladnych elektrod. Pro omezeni tohoto negétivn
jevu lze pouzit dvoustajoveho nabijenil¢l). F¥i tomto nabijeni se v prvnim stupni
nastavi nabijeci proud na=0,1Go a po dosazeni n&p 2,4 VElanek se fepne
na druhy stupe s nabijecim proudem,d0,05G, [5]. DalSi moZnosti je pouzit

kombinaci zakladnich nabijecich charakteristik,inp nebolUI .

Charakteristika W — Fi této nabijeci charakteristice se nabijeci prauiduge ungrné
zvySujicimu se svorkovému n#pakumulétoru. P&teini nabijeci proud je menSi nez
u charakteristikyU a klesa az na hodnotu ka@mého vybijeciho proudu. Nasledje
potteba nabijé vypnout, régné ¢i automaticky. [7] U oloenych akumulatar je
pocateini nabijeci proud 0,1aZ 0,3 Gy a konény 0,05 G [5].

Nabij&e stouto charakteristikou jsou vhodné pro rychlébijeni. Jejich
transformator je vybaven omezujici impedanci, kiatéje sklon charakteristiky [7].
Podle druhu akumulatoru je nutné zvolit jiny skicmarakteristiky,éehoz dosahneme

pouzitim transformatoru s odélaami, pogipads prepindnim omezovacich rezigior

Charakteristika WoW — Hi této charakteristice se nabiji ve dvou stupnikthy
pocateEni proud je vySSi neZipklasické charakteristicéV. Behem nabijeni (zvysSujici
se napti) proud klesa az do plynovaciho gtpnasleds je velikost proudu snizena
a nabijeni pokrauje. Proud ma aft klesajici charakter. Kodry nabijeci proud nesmi
byt vysSi nez 0,025 [5]. Ukonéeni nabijeni je mozné hlidanidasu nabijeni,
pii dosazeni plynovaciho nép ve druhém stupni nabijeni, nebo po dodéafidem

uréeného naboje.
Charakteristika 1U neboWU - P¥i této charakteristice se nabiji také ve dvou sitipn

kdy se v prvnim stupni nabiji velkym konstantnimbmenirré klesajicim proudem.

Nasleduje druhy stugie kdy se nabiji konstantnim plynovacim &@m. Fi této
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charakteristice je moZzné nabijet vice akumutatarapojenych paraletn [5].

Akumulatory vSak museji mit stejné jmenovité &tap

Charakteristika 1TUW — Hi této charakteristice nabijeni je upth stejny jako
u predeslé charakteristiky. Rozdil je pouze v tom, @&anci nabijeni se zvySuje riip
z divodu zkraceni doby nabijeni [5]. Kafmgy nabijeci proud nesmfgkratit 0,02 G.

Charakteristika IUla — Fxi této charakteristice se nabiji i@dh stupnich. V prvnim
stupni se nabiji konstantnim proudem az do plynibanagti. (Hodnota plynovaciho
napiti je zavisla na teplét proto je vhodné tuto hodnotu regulovat.) Potéetkge
druhy stupeé, kdy se nabiji konstantnim plynovacim &&m a sodasré klesa proud.

Ve ftretim stupni se nabiji ép konstantnim proudem az do plného nabiti. Hodnota
tohoto proudu je 0,05 {J5]. Nabijeni se ukafi po danémcasovém Useku, nebo

po dodani pdebného mnoZzstvi naboje.

Charakteristika 1UoU — Tato charakteristika se hodi pro nabijeni &tdoh
akumulatoti. Nabiji se ve fech stupnich. V prvnim stupni se nabiji velkym (ale
omezenym) konstantnim proudem. Ve druhém stupmaddji konstantnim n&gm.
Ve tretim stupni se nabiji konstantnim #@m, které ma hodnotu snizenou
na udrZzovaci napi, jez nuize byt navic regulovano podle teploty [5]. Nabijemize

probihat pi sowtasném fipojeni zatze.

Nabijeni olo¥énych akumulatar:

Olovéné akumulatory se nabijeji proudy 0,1y @Z 0,3 G do hodnoty nai
akumulatoru 2,4 \Manek (pokud vyrobce neuvadi jiné hodnoty). Pokud
se u akumulatdrse zaplavenymi elektrodami pokuge v nabijeni na vy3Si n&p musi

se snizit nabijeci proud na 0,05 @z 0,06 G a nabijeni se ukéh U uzavenych
vétranych akumulatdr se velikost konghého nabijeciho né&p mize pohybovat
od 2,4 do 2,7 \Hlanek.

Akumulatoryiizené ventilem v cyklickém reZzimu se nabijeji dgnplvaciho nagti.
Toto nagti ma hodnotu 2,40 az 2,47 ddnek i 20 °C (pokud vyrobce neuvadi jiné
hodnoty). VySSi nafti zkracuje Zivotnost akumulatgrnizSi napti prodluzuje dobu
nabijeni [5]. Velikost nabijeciho n&p je treba regulovat v zavislosti na tegot

akumulatoru (viz Obre. 8).
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Pri trvalém dobijeni olognych akumulatar se kompenzuji ztraty kapacity
pii samovybijeni. Velikost dobijeciho proudu je z&visa konstrukci akumulatoru,
hodnot konstantniho naii, teplo€ okoli, hustot elektrolytu a st akumulatoru.
Velikost dobijeciho proudu se pohybuje od 0,00020¢@01 G [A] [5]. U ventilem
fizenych akumulatérmusi byt nagti regulovano v zavislosti na tepdaviz Obr.¢. 8).

cyklicky rezim trvalé dobijeni|

Obr.¢. 8 Teplotni kompenzace nabijeciho ¢tap

prevzato a upraveno z [5]

Stupé nabiti (vybiti) olo¥nych staninich akumulatar se zaplavenymi
elektrodami a akumulatorAGM lze orient&né zjistit zmeienim svorkového na&g
akumulatoru bez z&te [5]. Riblizné hodnoty nafti v zavislosti na stupni nabiti

(vybiti) akumulatoru jsou uvedeny v Tabulce 3.

Tab. 3 Riblizné hodnoty nagti 12V stanénich akumulatar

v zavislosti na stupni nabiti.t@/zato a upraveno z [2]

100 75 50 25
12,65 12,45 12,25 12,05
12,84 12,48 12,12 11,82

Nabijeni NiCd akumulatdr[5]:
Pfi nabijeni NiCd akumulatérje treba hlidat teplotu elektrolytu. Ta nesniégahnout

45 °C. Pro tGely zaloZzniho napgjeni jsou ceny tzv. akumulatory pro zalozni
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a zaskokové zdroje. Tyto akumulatory Ize nabijetizzonormalnim nabijenim nebo

trvalym dobijenim.

Pfi normalnim nabijeni se nabiji proudem 0,4 [ dobu 15 hodin, pdjpad
proudem 0,2 € po dobu 7,5 hodiny [5]. Nabijenim se doda akunonlatl50 % G.
Ukézka ptibeéhu nagti NiCd akumulatoru i normalnim nabijeni (charakteristika

na 150 % G pii 20 °C je zobrazena na Olgr.9.

konst. £0,2C konst. £0,1C

Obr.¢. 9 Phabeh naggti NiCd akumulatoru $ normalnim nabijeni.

Prevzato a upraveno z [2]

Pti trvalém dobijeni NiCd akumulatibise kompenzuiji ztraty kapacityi gamovybijeni.
Akumulatory se nabijeji na hodnotu 1,3&Mhek az 1,43 \&anek [5]. Proud trvalého
dobijeni se nastavuje v rozmezi 0,0Q2aZ 0,006 .

Nabijeni NiMH akumulatar [5]:

Akumulatory NiMH se svou nabijeci n&jpvou charakteristikou podobaji
akumulatoiim NiCd (viz Obr. 10), ale n&povy pik na konci nabijeni neni tak vyrazny
jako u NiCd.
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Obr.¢. 10 Nabijeci kivky NiCd a NiMH akumulataoi -

pievzato a upraveno z [5]

Pfi normalnim nabijeni se nabiji proudem 0,4 @ dobu 15 az 16 hodin, kdy
se doélanku vlozi 150 az 160 % naboje a zabrani igbipeni akumulatoru. Rozmezi
teplot @i normalnim nabijeni se pohybuje mezi 0 °C az 45 FCtrvalém dobijeni
se nabiji proudem 0,03 °C az 0,05 *Ctpplotach 10 °C az 45 °C [5]. Trvalé dobijeni
je mozné pouzit po vSech ostatnickisgbech nabijeni.

2.3 Metody néreni kapacity zdroji

Kapacitou nazyvame schopnd@inku gijimat elektricky naboj. Kapacita se ztha
pismenenC a ukuje se v ampérhodinach.
Nejcastji pouzivany zfisob n&reni kapacity akumulatarje vybijeni akumulatoru
konstantnim proudem. &fi se svorkové napi na akumulatoru.

Pokud se hodnota n&p dostane k hodnétkon&ného vybijeciho napi (dané
typem akumulatoru), z#étime dobu vybijeni. Vysledna kapacita je dana vztati@,

U,

C= [Ah] (7)

kdeU , je hodnota pimérného svorkoveho nap [V],
t je ¢as, po kteryoyl akumulator vybijen [h],
R je zatZovaci odpor{].
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Velikost zatzovaciho rezistoru Ize stanovit podle vzorce (8),

U, 005

lv

R (€] (8)

kde U, je jmenovité nagti akumulatoru [V],
I, je vybijeci proud [A],

105 jecinitel zvySujici jmenovité nafi na skuténou p@atesni hodnotu.

Pri vybijeni konstantnim proudem je nutné regulovatdriotu zatZovaciho
rezistoru. Podle snizujiciho se gtHpakumulatoru se hodnota odporu éZatvaciho
rezistoru snizuje o 10 az 15 %.

Kapacita akumulatoru je oviiwvana dalSimi vlivy, jako jsou teplota, hustota
elektrolytu, pd@tu vybijecich a nabijecich cyklatd. [7]. Hodnota kapacity udana
vyrobcem je vZzdy nejmenSi z&ana kapacita.

U olownych staninich akumulatar se provadi rreni kapacity vybijenim
akumulatoru konstantnim proudem 0:4@ 1% [A] do kon€ného vybijeciho naii
1,8 Vklanek. Napti na akumulatoru (pokud je mozno, tak dt@ncich) se zrti pied
zatatkem vybijeni a néasledrv hodinovych intervalech. Po dosaZeni hodnotyétiap
1,85 Vklanek se nii v intervalech 15, 10 a 5 minut az do poklesuétiapa hodnotu
1,8 Vklanek a pi dosazeni této hodnoty se vybijeni ukioripro 12V akumulator
sloZzeny ze Sesfankového bloku, kde neni moZnost &ih napsti na jednotlivych
¢lancich gini hodnota konéného vybijeciho nagi 10,8 V). [5]

Z vysledlki m¢ieni Ize stanovit kapacitu akumulatoru podle vzd¢®e
C,=1,0 [Ah], 9)

kde C je kapacita akumulatoru [Ah],
v je stedni teplota elektrolytu {fpadré nadoby u VRLA akumulatd) bechem
meieni kapacity [°C],
I, je vybijeci proud [A],
t je doba vybijeni [h].

34



DalS$i moZzZnosti ®feni kapacity akumulator je meteni vnitni vodivosti
akumulatoru. Vnitni vodivost je pimo un¥rna kapacit akumulatoru. Vniini vodivost
je rovna pevracené hodnétvnitiniho odporu a ten mame moznostézim V tabulce
¢. 4 jsou uvedeny ffblizné hodnoty vniiniho odporu olognych akumulatar podle

druhu pouzitych elektrod [5]. Vi odpor akumulatorilR se né&fi pomoci voltmetru

Vv

s velkym vnitnim odporem, kdy prénzmeiime nagti naprazdndJ,, a poté znyime

napsti na zatizenénmilanku. Vnitni odpor je dan vztahem (10),

_ R, -V)

R U (10)

kde R je hodnota vniniho odporulanku,

R je hodnota z&?ovaciho odporu,
U, je hodnota svorkového nétpnezatizenéhdlanku,
U je hodnota svorkového népzatizenéhglanku.
P¥i méteni vnitniho odporuwlanku R neni nutné akumulator vybit. d#eni nam nedava

tak presné hodnoty jakofpdchazejici metoda, je ale mnohem rychlejsi.

Tab. 4 Riblizna velikost vnitniho elektrického odporu olémych

stantnich akumulatar — prevzato a upraveno z [5]

S velkopovrchovymi kladnymi elektrodami 0,10
S ty€ovymi kladnymi elektrodami 0,12
S trubkovymi kladnymi elektrodami 0,30
Ventilem fizené s elektrolytem v gelu (trubkové elektrody) 0,30
Ventilem fizené AGM se separatory ze skelnych vlaken 0,05
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3 Navrh technickéhoresSeni

3.1 Vlastni navrh a analyza

Pred realizaci projektu je p@ba navrhnout jednotlivé obvody, ze kterych se bude
dobijeci zdroj skladat, a zvolit nejvhagi komponenty. Tento navrh bude podrgbn

popsan v nasledujici kapitole.

3.1.1 Analyza poZadavit na dobijeci zdroj

Cilem je navrhnout automaticky dobijeci zdroj viwpgro nabijeni akumulator

pouzivanych pro zalozni napajeni sysigm vypadku sfového napti.
Zdroj musi byt schopen zifit svorkové napti akumulatoru, podle zvoleného typu
baterie nastavit optimalni charakteristiku &hgh nabijeni a zn¢ reagovat na #nici
se stav nabiti akumuléatoru.

Déle musi byt schopen zobrazit hodnoty nabijecia@ti a proudu § nabijeni
acas nabijeni.

Z hlediska bezpmosti musi byt galvanicky odten od sfového napti vhodnym
transformatorem a umist v krytu s vhodnou izolaci.

Nabijeni baterii o jmenovitém n&paz 12 V. Maximalni pozadovany vystupni
proud az 6 A, ktery umozni nabijet akumulatory dat az 60 Ah pi nabijeni

charakteristikod v tzv. normalnim rezimu nabijeni (viz kapitola.2)2

3.1.2 Celkova koncepce automatického dobife zdroji

Na blokovém schématu (viz olir. 12) jsou znazokmy jednotlivécasti projektu
dobijeciho zdroje.

Z&kladnim prvkem je transformétor pettného vykonu, nasleduje vlastni nabijeci
obvod regulujici nafii a proud podle pokyntizeni, informace o fibéhu nabijeni jsou

zobrazovany na display.
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Transformator * Dobijec * Akumulator
F 3
Rizeni |*
- - Spotiebic <
Display (Svitidla)

Obr.¢. 12 Blokové schéma automatického datsje

3.2 Navrh hardwaru

V této kapitole bude popsan zakladni pringipnosti jednotlivych¢asti dobijée

a kritéria pro vybr nejvhodrjSichieSeni tak, aby nejlépe vyhovovalaigpbu pouZiti.

3.2.1 Vylér transformatoru

Transformator izeme definovat jako elektricky nétey stroj, ktery vyuZiva
elektromagnetické indukce pragmos elektrické energie z primarniho vinuti do tiinu
sekundarniho. Nhi energii elektrickou afi na energii elektrickou, ovSem s jinymi
parametry [8]. Transformuje velikost elektrickéhapiti a proudu i nezmenéné
frekvenci (z pravidla 50 Hz). Bfe byt také pouzit pouze jako galvanické @ddi
obvodu.

Princip ¢innosti stfového transformatoru vychazi z fyzikalniho principakona
o elektromagnetické indukci, ktetyka, Ze pi casovych zminach magnetického pole
v okoli uzaveného elektrickeho obvodu dochazi ke vzniku eleké#tho pole uvnit
obvodu, na koncich obvodu se nachazi indukovanétinfg. Tento zakon vyslovil
Michael Faraday v roce 1831 (viz Vztah 11):

u =-N B?TT [V;Wb,s] (11)
kde u, je indukované nafti, N je pcaet zaviti a % je zména magnetického toku

v case.
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Magneticky obvod
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Obr.¢. 13 Schéma transformatoru

Sttidavy proud prochéazejici primarnim vinutim vytivenagnetické pole, které je
soustedEno do Zelezného jadra a &ma magnetického inddkiho toku indukuje
v sekundarnim vinuti. Prouidprotékajici civkou vytv v této civce vlastni indgki

tok @ umerny protékajicimu proudu Tato ungrnost je dana Vztahem 12:

D=LIi, (12)
kdeL je vlastni induknost civky.
Pokud se proudprochazejici civkou budedmit, bude se podle Faradayova induio

zakona v zavitech civky indukovat elektromotorickegsti [9].

U idealniho transformatoru neuvazujeme zadné z&ratyéna (&iniku je tedy nulova

COSp; =COSp,, (13)
a plati tedy P.=P, (14)
pak dostavame vztah prégvod transformatoru ve tvaru (15)
p - & - I_2 e m (15)
U 2 Il N2

Ze vztahu vyplyva, Ze nap se transformuje G&mné poitu zaviti a proud
se transformuje neme poctu zaviti. V praxi to znamena, Ze do vinuti s menSim

poétem zavifi se transformuje menSi nap ale \&tSi proud [9]. Pokud jep mensi
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nez 1, mluvime o tzv. snizujicimigvodu. Pokud jep vysSi nez 1, mluvime
0 tzv. zvysujicim fevodu.

NejastjSi pracovni stav, ve kterém seiade transformator nachazet, ¢hod
naprazdnd8]. V tomto stavu neni na sekundarni vindfippjena zatz a transformator
odebira ze sitpouze energii na kompenzaci vlastnich ztrat [8].

Druhym nefasgjSim stavem, ve kterém se transforméat@zennachéazet, jehod
pri zatizeniV tomto stavu je fipojena z&tZ a proud prochazi i vystupnim rén.

Nejmérg castym stavem, v dmz se niZze transformator nachazet, hod

nakratka V tomto stavu jsou vystupni svorky zkratovanypifidad z divodu poruchy.

Podle penasené frekvenceibeme transformatory rozit na:

Nizkofrekveeni: Nejcastji se pouZzivaji pro impedani prizpisobeni zdroje
aspotebike a pendSeji celé pasmo kmitd. Jejich jadra jsou sloZzena
z transformatorovych pleéh

Vysokofrekvedni: Nejéastji se pouzivaji pro fizpasobeni vysokofrekvemich obvod

a vzhledem k vysokym kmitam jsou jejich jadra feritova nebo Zelezna.

Sirové: Nejcastji se pouzivaji v napajecich zdrojich, pro&m nagti sitt na potebna
vy38i nebo nizdi naf. Casto mivaji jedno vinuti primarni agkolik vinuti

sekundarnich. Jejich jadra se skladaji z transitorovych plech.

Ztraty v transformatorech:
Jouleovy— jedna se o tepelné ztraty vznikajicighodem proudu vinutim o daném
vnitinim odporu:

Q=1%[R (16)
Virivymi proudy— Mluvime o tzv. Foucaltovych proudech. Pro jejictinimalizaci
se pouzivaji plechy malé tlaily (0,5 mm nebo 0,35 mm) navzajem od sebe
odizolovaneé.
Rozptylové toky Jsou podobnéiwym proudim. Silatary vystupuji mimo jadro.
Magnetizani ztraty— Ztraty zgisobené magnetizaci materialutstbdku mag. toku

Elektromagnetické vy#avani— Projevuji se u vysokofrekvemich transformatd.

Hlavnim Ukolem transformétoru je galvanické &éddi stového napti od obvodu

dobijete a transformovat toto nép na pozadovanou hodnotu.
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Pro &ely této diplomové prace je nejvhagi st’ovy transformétor. Z pozadafvk
na dobijeci zdroj (viz kapitola 3.1.1), kterymi ysgystupni proud az 6 A a vystupni
napiti az 15 V, jsou naroky na vykon transformatoru @0 Z divodu ugitého
piedimenzovani byl zvolen transformator o vystupniapti 20 V, schopny dodat
vystupni proud az 8,3 A.

Hodnoty poZadovaného transformatoru Ize wad podle nésledujicich vzdrc
Z hodnot, které jiz zname, jako jsou
vstupni napti U; =230V,
vystupni napti U,=20 V a

vystupni proudd= 8,3 A, spditame nejtive vykon P, =U, [1, [W] (17)
P, =20[(83=166w

prikon B, :% [W], kde 7 je &innost, (pro vykony do 200W se udéava 0,88) (18)

P, = 166 _1gg5W
088
Prifez jadraS,, =+/P, [cm?] (19)

S.. =4/1885=137 cnf

45

pocet zavitina 1V N, =— (20)
Sre
45
N, =——=33
v 137 3
Pacet zaviti primarniho vinutiN, = N,, W, O 09%aviti (21)

N, = 33[20[D95= 63 zaviti

Patet zaviti sekundarniho vinutN, = N,, W, O 0S&viti (21)

N, = 33[230105=797z4vita

Vstupni proudl =5—1 [A] (22)

1
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I, =——=082 A
1T TP
Praimér vodice primarniho vinutid, = \/% [mm] (23)
d, :1/% =063 mm
2
Praimér vodice sekundarniho vinut,, = \/% [mm] (24)
d, = 83 2 mm
2

3.2.2 Navrh regul@&niho obvodu
Hlavnim dkolem regultmiho obvodu je zprostdkovat prorizeni hodnoty naghi
a proudu, zgtné reagovat na poveliizeni a podle nich regulovat hodnoty nabijeciho
napsti a proudu.
Obvod tvdi:
Usmérnovad, ktery usngriuje stidavé napti z transformatoru,
Stabilizatory napéti pro napajeni LCD displejefidiciho obvodu a opetaich
zesilov&n,
Operacni zesilovae, které reaguji na vystupyiiiciho obvodu,
Vykonova ¢ast, ktera zajiSuje samotnou regulaci nabijeciho &i&p
Proudova regulace ktera zajiguje regulaci nabijeciho proudu.

Schéma zapojeni je znazémo na Obr.¢. 23. Na Obr.¢. 24 je zobrazena deska
ploSného spoje reguiaiho obvodu a na Ob¥. 25 je zobrazeno osazovaci schéma.
Zapojeni vykonové&iasti a proudové regulace jsou uréist na samostatnych

deskach plosného spoje.
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3.2.2.1 Usndrnova¢

Usneriova® je elektrické z#Hzeni, které transformuje t&lavy signal
na stejnosrrny. Byva souasti &tSiny spotebni elektroniky napajené zessit

Na Obr. ¢. 14 je znadzorn jednocestny usémovas, ktery je zapojen tak,
Ze propousti pouze kladnoulpinu sttidavého signélu. Pro zapornotilynu je dioda

pblovana z&srn¢ a signal nepropusti.

Obr.¢. 14 Jednocestny ugnmiova® — pievzato a upraveno z [10]

Zapojeni jednocestného usmiovate je velice jednoduché, jeho nevyhodou je vSak
velice zvireny usnérnény signal.

Obr. ¢. 15 znézatuje dvoucestny usémova® v mastkovém zapojeni (neboli
Gratzovo zapojeni). iPtomto zapojeni propousti usmova ok¢ pilviny stiidavého
signalu. B kladné milviné na svorce A projde signatgs diodu B, rezistor R a diodu

D3, Pri kladné piilviné na svorce B projde signéaitgs diodu B, rezistor R a diodu D

Obr.¢. 15 Dvoucestny ustmova® — prevzato a upraveno z [10]

Vyhodou dvoucestného ugmovaie je mensi zvEni usnérnéného napti

a mensi namahéni diod [10]. Nevyhodou je dvojnagaitnytek napti na diodach.

Pro &ely této diplomové prace byl zvolen diodovyistek BR3510W s parametry
1000V 35A, dratové vyvody, plastové provedeni.
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3.2.2.2 Stabilizator nagti

Stabilizator nagti je elektrické z#izeni, jehoz Ukolem je udrzovat konstantni
hodnotu vystupniho n&p vici zménam vstupniho napi, zatze, ¢i teploty [10].
Stabilizatory nizeme rozdit na pasivni a aktivni. Pasivni stabilizator pwéz
nelineaarni prvek (zenerovu diodu). Aktivni stafditory ke svécinnosti pouZivaji
zpstnou vazbu. Mezi aktivni stabilizatory piat monolitické tisvorkoveé stabilizatory
kladného a zaporného rip (viz Obr. ¢. 16). Stabilizatory kladného n&p maji
oznaeni 78xx, kde xx je hodnota vystupniho &apStabilizatory zaporného nép

=t

Obr.¢. 16 Trisvorkovy stabilizator napi fady 78xx — zpracovano v [3]

maji ozn&eni 79xx.

Pro &ely této diplomové face byly pouzity 3 stabilizatotady 78xx.
7824 pro napajeni opeich zesilovai regul&niho obvodu,
7809 pro napajeni obvodizeni,

7805 pro napajeni LCD displeje.

3.2.2.3 Operéni zesilovae

Néazev operéni zesilové vypovida o fivodnim uteni tohoto elektronického
obvodu [11]. Rvodre byl skuté&n¢ sowtasti analogovych gitacta a jeho funkci byla
realizace matematickych operaci, jako jetfidad itani, oditani, nasobeni asténi.
Pavodre byl operé&ni zesilové realizovan pomoci elektronek, p&fdbipolarnich
tranzistofi.

Dnes jsou opetai zesilovée realizovany jako integrované obvody a tranzistory
bipolarni nahradily tranzistory unipolarni. Tytanzistory maji vyssi vstupni impedanci
(az 16°Q s tranzistory MOS FET) [11], coZ znamen& men3Zeaf vstupniho obvodu.
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Na Obr.¢. 17 je uvedena schématicka &ke operaniho zesilovae. Jedna se o idealni
operd&ni zesilovd, ktery ma 2 vstupy, invertujici (- IN) a neinvgiti (+ IN), a jeden
vystup (OUT).
Idedlni operéni zesilov& ma tyto vlastnosti [11]:

-Nekoné&n¢ velky vstupni odpoiR

-Nekoneén¢ velké zesileni s otéenou smykou z@Etné vazbyA,

-Nulovy vystupni odpoiR,

-Nekone&né velkou Sfi prenaSeného pasma

Obr.¢. 17 Schématicka zolka operaniho zesilovae — zpracovano v [3]

Pfi vybéru realného opetaiho zesilovée nas zajimaji parametry udavané
vyrobcem, jako jsou napdjeci rip vstupni proud, vystupni proud, vstupni &ap
vystupni nagti, teplotni drift a dalSi.

Pro ely této diplomové prace byl zvolen op&razesilové LM2904N, cozZ je

dvojity oper&ni zesilov& v pouzde DIP8.

3.2.2.4 \Vykonov&ast regulatoru

Hlavnim dkolem vykonové&asti je regulace vystupniho riip Vykonova cast
se sklada z vykonového bipolarniho tranzistorurykteaguje na vystup z opeérdho
zesilov@&e. Pro dely této diplomové prace byl zvolen tranzistor T4RT, coz je
Darlingtoniv tranzistor NPN - Ic = 15 A, Pd = 90 W, pouzdroZZD.

Schéma zapojeni je zndzémo na Obrg. 18. Na Obrgé. 19 je zobrazena deska
ploSného spoje vykonovéasti regulatoru a na Obe. 20 je zobrazeno osazovaci
schéma.

Vykonovacast regulatoru je umigt na samostatné desce plosného spoje.
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Obr.¢. 18 Schéma zapojeni@khoclenu regulatoru — zpracovano v [3]

!T!
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Obr¢. 19 Deska plosného spojecakhoclenu regulatoru — zpracovano v [3]

Obr.¢. 20 Osazovaci schemacakhoclenu regulatoru — zpracovano v [3]
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3.2.2.5 Proudova regulace

Ukolem tohoto obvodu je regulovat vystupni proubijgte. Obvod obsahuje
vykonovy tranzistor BU2525AF, coz je Bipolarni NPianzistor - Ic = 12 A,
Pd =45 W, pouzdro SOT199.

Schéma zapojeni je zndzémo na Obrg. 21. Na Obrgé. 22 je zobrazena deska
ploSného spoje proudové regulace a na Q&3 je zobrazeno osazovaci schéma.

Obvod proudové regulace je ungéfsha samostatné desce ploSného spoje.

Obr.¢. 21 Schéma zapojeni proudove regulace — zpraocow§3]

Obr.¢. 22 Deska ploSného spoje regulatoru proudu <cppémo v [3]
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Obr.¢. 23 Osazovaci schéma proudového regulatoru -€ap@ao v [3]

Na Obr.¢. 24 je znazorno schéma regulaiho obvodu, na Obr. 25 pak deska
ploSnych spaj a Obr.¢. 26 znazatuje osazovaci schéma regtiého obvodu.

Obr.¢. 24 Schéma regulaiho obvodu — zpracovano v [3]
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Obr.¢. 25 Deska ploSnych spiojegulaniho obvodu — zpracovano v [3]

77

Obr.¢. 25 Osazovaci schéma regdno obvodu — zpracovano v [3]
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3.2.3 Navrh obvodurizeni

Hlavnim ukolem obvoddizeni je zpracovat vstupni signaly a podle zvolenéh
typu akumulatordtidit prabéh nabijeni progednictvim reguléniho obvodu.

Pro funkci fizeni je moZné pouZzit elektronické séstky a sestavit obvod
pro konkrétni aplikaci. Mnohem vyhoggi je ale pouzit mikroprocesor, ktery nam
umoziuje snadyjsi zmenu parametr.

Pro &ely této diplomové prace byl zvolen vyvojovy kitduino Duemilanove.

Arduino Duemilanove

Arduino Duemilanove [12] je tzv. open source vyw@ platforma zaloZena
na flexibilnim a jednoduchém hardwaru i softwanyginuta firmou SmartProjects.
Design této platformy je znazam na Obr. ¢. 26. Arduino je uteno jak
pro za&ateniky, kterym nabizi moZnost n&u se pracovat s mikroprocesory, tak
i pokragilym, ktefi s ni dokazou realizovat své projekty.

Typ Duemilanove se dodava s mikroprocesorem A#iéVlegal68, nebo nav
s mikroprocesorem ATMega328.
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Obr.¢. 26 Arduino duemilanove +¢vzato z [12]

ATMegal68 [13] je 8-bitovy mikroprocesdady AVR, ktery obsahuje celkem

14 digitalnich (z toho 6 s podporou PWM) pim 6 vstupnich analogovych gin
(viz. Obr.¢. 28).

K dispozici je 16 kB vniini pangti Flash (z toho jsou 2 kB pouZity pro bootloader),
1 kB vnitini pangti SRAM a 512 Byt vnitini pangti EEPROM [12].
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Arduino Duemilanove Ize napdajetgs externi napdajeci zdroj. Zdroj wtipje
vybran automaticky. Externi (ne z USB) napédjeizenpochéazet z AC-to-DC adaptéru,
nebo z baterii.

Adapter lIze @pojit pres 2.1mm souosy konektor. Deskaiz@ pracovat
s externim nafiim 6 — 20 V. Pokud je napdjeci gdpméré nez 5 V, niize byt deska
nestabilni [12]. Pokud je pouZito napjeci ¢tapyssi nez 12 V, fize dojit k pehrati

regulatoru nagti a poskozeni desky.

1
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PD[0..7] PB[..7] PC[o.6] ADC[5..7]

Obr.¢. 27 Blokové schéma ATMegal68 fepzato z [13]

Kazdy ze 14 digitalnich pinna platforn¢ Arduino Duemilanove lze pouzit jako
vstupni nebo vystupni pomoci funkci pinMode (),ditiRead () a digitalWrite (). Tyto
piny pracuji s hodnotou né& 5 V. Kazdy pin niZze poskytovat nebo fifimat

maximalre 40 mA a obsahuje interni pull-up rezistor (ve wmim nastaveni je
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odpojen) o hodnet20-50 K2 [12]. Krome téchto zakladnich vlastnosti majékteré
piny navic specializované funkce:

Serial: 0 (RX) and 1 (TX). Pouziva se proiffem (RX) a odeslani (TX) TTL sériového
data. Tyto piny jsou ifpojeny k odpovidajicim piim FTDI USB-to-TTL sériového
¢ipu.

VnéjSi pireruSeni2 a 3 Tyto piny Ize nastavit ke spégi preruSeni fi nizké hodnat,
nakEzné nebo sestupné heamebo ke zriéné hodnoty.

PWM: 3,5, 6, 9, 10 a 11Poskytuji 8-bit PWM vystup pomoci funkce analagé/
LED: 13. Zde je vestatnd LED dioda, fipojen& na digitalni pin 13 [12]. KdyZ je pin
v arovni HIGH, LED dioda sviti, kdyZ je pin v aroMoOW, LED dioda nesviti.

Duemilanove ma 6 analogovych vsiypz nichz kazdy poskytuje 10 bitove
rozliSeni (tj. 1024 rozdilnych hodnot). Ve vychozmhastaveni &t od nuly do 5V, ale
je mozné zmanit horni mez jejich rozsahu pouzitim funkce an&efgrence () pinu
AREF. Navic gkteré piny maji specializované funkce:

I2C: 4 (SDA) a 5 (SCL).Podpora 12C (TWI) komunikace pomoci knihovny W{E2]

Popis vyvodu ATmega 168
reset (PCINT14/RESET) PCB PCS (ADCS/SCL/PCINT12)  analogovy vstup 5
digitalni pin 0 (RX) (PCINT16/RXD) PDO PC4 (ADC4/SDA/PCINT12) analogowy wstup 4
digitalni pin 1 (TX) (PCINT17/TXD) PO PC3 (ADCI/PCINT11) analogovy vstup 3
digitalni pin 2 (PCINT18/INT(Q) PD2 PC2 (ADC2/PCINT10) analogowy vstup 2
digitalni pin 3 (PWhi) (PCINT12/0C2B/INT1) PD3 PC1 (ADC1/PCINTS) analogouy vstup 1
digitalni pin 4 (PCINT20/XCK/TO) PD4 PCO (ADCO/PCINTS) analogovy vstup 0
VCC VCC GND GHD
GND GND AREF analogova reference
krystal (PCINT&/XTAL1/TOSC1) PB&[C AVCC VCC
krystal (PCINTZ/XTAL2ITOSC2) PBT ] PB5 (SCK/PCINTS) digitalni pin 13
digitalni pin 5 (PWh) (PCINT21/0C0BIT1) PD5LC PB4 (MISO/PCINT4) digitaini pin 12

digitalni pin 6 (PWWi) (PCINT22/0COA/MAING) FDE[
digitalni pin 7 (FCINT237AINT) DT
digitalni pin 8 (PCINTOHCLKOACP1) PBOLC

PB3 (MOSIFOC2A/PCINTS) digitalni pin 11 P
PB2 (SSIOCTBPCINTZ)  digitalni pin 10 PAWHM
PB1 (OC1APCINT1) digitalni pin 9 PYAM

Obr.¢. 28 Pin konfigurace ATMegal68 v pouzdru DIPfeyzato a upraveno z [13]
Programovani arduina duemilanove se provadi pomg@dnoduchého

programovaciho jazyka Wiring, ktery je zaloZzen amyku C/ C++ [12]. Celé vyvojové
prostedi poskytuje vyrobce na svych strankach a je zudama.
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Vyvojové prostedi je zaloZzené na open source projeRnocessing coz je
programovaci jazyk a prdasti pro zobrazovani, animaci a interakce [P4hcessinge
volné ke stazeni a je k dispozici pro GNU / Linux, Ma& & a Windows. Design
vyvojového prosedi je znazormn na Obrg. 29.

Mimo vytvoreni vlastniho projektu je mozné vyuzit knihovrfikadu.

B HelloWorld | Arduino 0017 E
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Obr.¢. 29 Vyvojoveé prosedi IDE

Pred vlastnim pouzivanim vyvojového piesti je teba nainstalovat oviada
¢ipu FTDI FT232R pro fislusny operéni systém z webu vyrobce.

Na tomto webu se nachazi VCP ovigelakteré jsou v s@asné dob k dispozici
pro zd&izeni FTDI [12].

Po nainstalovani ovlad& a vyvojového progedi je teba gipojit arduino
k patitaéi a v menu nastavit typ pouzivané desky a sériauy, ma kterém je arduino
nainstalované.

Bezchybnost napsaného kédu je moznétribyoomoci gikazu verify a poté
pomoci pikazuuploadnahrat program do procesoru.

Pro (tely této diplomové prace byl vyvojovy kit Arduincueimilanove pouzit jako

fidici obvod pi automatizaci procesu nabijeni.
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3.2.4 Zobrazovaci obvod

Ukolem zobrazovaciho obvodu je zpiesikovat informace o #tienych
veli¢cinach. V minulosti se pouzivaly ndklad kaskady LED diod, které nam byly
schopné indikovat ndjklad stav nabiti akumulatoru rozsvicenirisfusného pétu
LED diod z celkového mnoZstvi LED diod.

Pokud chceme informace o konkrétni hodrsd¢dované veliny, pak je mnohem
efektivnejSi pouzit gkterou formu displeje.

Pro (ely této prace byl zvolen LCD display DEM16217LYHN-Pcoz je
alfanumericky display 16 x 2radicem HD44780. Display byl umit na samostatnou
desku plosného spoje (viz Obr.30).

(%] @

Obr.¢. 30 Osazovaci schéma zobrazovaciho obvodu —@gac v [3]

3.2.5 Celkové usp@adani elektronického systému
Na Obr.¢. 31 je znazorno celkové usp@dani jednotlivych vySe popsanych
elektronickych moduil v¢etrg zatlenéni mikroprocesorovéheidiciho bloku Arduino

Duemilanove a jejich vzajemné obvodové propojeni.
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Obr.¢. 31 Celkové schéma zapojeni dobijeciho systéemu
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3.3 Navrh softwaru

Nedilnou sodéasti projektu je téZ vyvoj programoveho vybavenéré& umozni
fidicimu obvodu vykonavat veskeré jeho funkce. Na. @b31 je znazorn vyvojovy

diagram, na jehoz zakladbyl napsan vlastni program, se kterym poté pracuje
mikroprocesor systému Arduino Duemilanove.

Start <

!

Uvodni grafika Tlagitka

Typ akumulatoru Start nabijeni

Olovény otevireny M éFeni napsti
Olovény gelovy
NiCd < ¢
¢ M éfeni proudu
—>
Tladitka ¢
¢ Vyhodnoceni a
zobrazeni U, I, t
Poket élanki P
akumulatoru | ANO
Tlagitka
I NE
Pripojte ANO
akumulator
+ B NE| «—
Méreni napeti

¢ Zobrazeni U, I, t
. [

Tlagitka

NE

ANO

Chyba, odpojte
akumuléator

Obr.¢. 32 Vyvojovy diagram programu pro obviideni
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Nejprve bylo nutno ramceévvyjadit ve vyvojovém diagramu veSkeré funkce,
které bude systém plnit. Jak je z vyvojového diagradejmé, po startu programu je
nutné v menu nastavit péateini parametry, jako jsou typ akumulatoru agiaclanki
v akumulatoru. Poté nasledujeimni nagti a vyhodnoceni, zda je akumulatdipojen
a jestli jeho svorkové n&p nepgekratuje maximalni nafti zvoleného typu
akumulatoru. Pokud jefipojen spravny typ akumulatoru a jeho svorkovéetigp nizSi
nez Unax Nasleduje druh&ast programu, ve které probih&ieni nabijeciho naji
a nabijeciho proudu a tyto hodnoty jsoum® zobrazovany na displejifiRdosazeni
poZzadovaného n&p akumuldtoru, maximalni dovolené teploty akumuiéi nebo
dodané energie je nabijeni ukeno, zobrazi se vysledné hodnoty a prograka
na volbu dalSi akce.

Pro vlastni psani programu bylo vyuzito dostupnejnojoveho prosedi [12].
Vyvojovy kit Arduino Duemilanove pracuje s jazykewliring (viz kapitola 3.2.3).
Vypis stZejni ¢asti programu, kterd provadi vlastni regulaci doiiija nfeni nagti
a proudu na akumulatoru, je uloZen na elektronick@sti CD urceném k archivaci

fakultou.
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Zaveér

Hlavnim cilem této prace bylo vyvinout a realizovdeéktronicky reguléni
systém pro nabijeni zaloznich zdrojpuzoveho ositleni.

U daného zidzeni byl kladen draz na obvodoy jednoduché a ekonomicky
dostupné technické&Seni. Po analyze problému se stala optimétafanim kombinace
analogovych obvad které jsou provazany s mikroprocesorovym systéndeduino
Duemilanove. PraeSeni problému bylo nezbytné nejprve nastudovabl@mnuatiku
nouzovych osgtlovacich systéiin respektive normy s problematikou souvisejiciedal
problematiku spravného nabijeni a vybijeni akunonldtvhodnych pro nouzové
osWtlovaci systémy.

V druhécasti prace je zpracovana kompletni technicka doktace vyvinutého
zaizeni pro dobijeni zdrdjnouzového ositleni. Pro zisk&ni stejnosnmého napti byl
zvolen sfovy transformator, ktery galvanicky o#ldje napajeci $i Dale se obvod
sklada z mifici casti, regulani casti a vykonovécasti. O zobrazeni informaci
0 nabijecim procesu se stard LCD displejiiz&zni je schopné dosahnout dobijeciho
proudu az 8 A, coz odpovida kapacikumulatoru v rozsahu do 80 Alii mabijeni
desetinovym proudem (viz kapitola 2.2.2). Tato kdpa dostduje pro napajeni
nouzoveho osstlovaciho systému budovy s padeséti svitidly o wka5 W (12 V).

Vyvinuté zd&izeni nebylo mozno péowtit v praxi, neb@ nebylo instalovano
v realném systému nouzového &eni. Proto byly funkné testovany pouze jeho

jednotlivé, vySe popsané komponenty.
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3.6 Rilohy

DEM 16217 SYH-LY-CYR2?2 Product Specification
4. BLOCK DIAGRAM
DB0-DB7 P = > LCD PANEL
E P COMI ~COM16 2 x 16 Characters
-, LCD
R/W B C i P
RS OO SEG1 ~SEG40 :
N — SEG41 ~ SEGS0
VSS P S6A0069-22 , R
—P
> SEGMENT
Control Signals DRIVER
S6A0065
£+ > BACKLIGHT
e e
5. PIN ASSIGNMENT
Pin No. Symbol Function
1 Vss Ground termimal of module.
2 VDD Supply terminal of module 5.0V
3 Vo Power Supply for liquid crystal drive
4 RS Register select R5=0: Instruction register: Rs=1: Data register
5 W Read or Write Select Signal
6 E ReadWrnite R'W=1: Read: R'W=0: Wnie
7 DBO
8 DB1
9 DEB2 § & ; :
Bi-directional data bus, data transfer is performed once, thru DBO to
10 DB3 DB7. in the case of interface data length is 8-bits; and twice,
11 DB4 through DB4 to DB7 in the case of interface data length is 4-bits. Upper
5 - four bits first then lower four bits.
12 DB3
13 DB6
14 DB7
L- LED-(K) : 2
Please also referto 6.1 PCE drawing and description.
L+ LEDHA)
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