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SIMULATION OF THE CURRENT DISTRIBUTION OVER THE
ELECTRODE SURFACE IN A LEAD-ACID CELL WITH HELP OF
THE SOFTWARE ANSYS- STATIC STATE

P. BaCa*, P.Kfivak*, P.Kréal*, M. Calabek*

Summary: The current distribution over the plate surface in lead-acid cells was
determined mathematically by using the equivalent circuit method. The
dependence of the internal cell resistance on the current and charge passed was
determined by measurements on a laboratory cell. Cell variants were considered
differing by the location of tabs serving as current terminals. To make the current
distribution nearly uniform, extended current tabs located at opposite ends of the
plate electrodes were proposed.

1. Uvod

Je vSeobecné zndmo, Ze vlastnosti libovolného elektrochemického zdroje proudu jsou kromé
jiného neptiznivé ovliviiovany nerovnomérnou distribuci proudu po povrchu elektrody. Ta je
v dtsledku ohmickych ztrat obecné tim méné rovnomérnd, ¢im vyssi je rychlost vybijeni a
¢im vétsi elektrody jsou. Vyrobcei se snazi toto nerovnomeérné proudové zatizeni elektrod
eliminovat vhodnou konstrukci kolektorii, pfi¢emz vlastni konstrukce vétSinou vychazi z
praxe bez ovéfeni vysledného proudového rozlozeni. Vhodnost, nebo nevhodnost dané¢ho
tvaru kolektoru se snazi prokazat tato prace, kterd na zdkladé¢ matematického modelovéni (s
vyzitim programu ANSYS) zjistuje skutecné proudové rozlozeni po povrchu kolektoru.

2. Vypoctovy model.

Model je tvofen 1D linearnimi prvky s odporovou charakteristikou uspofadanymi tak, aby
vytvortily sit’ pfedstavujici aktivni hmotu obklopenou dvéma olovénymi miizkami. Vstupni
predpoklady jsou nasledujici:

1. odpor olovéné mfiizky je v case neménny

2. vliv teploty je zanedbatelny

3. neuvazuje se vliv pfechodnych déja zpisobenych prvotnim sepnutim obvodu.
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Detail usporadani sité

Zde Ry, Rgiq je k-ty a k+1 prvek reprezentujici vnitini odpor elementarni Casti startovaciho
olovéného akumulatoru
Ry, Ry jsou prvky reprezentujici vertikalni a horizontalni odpor miizky
Vi, Wi, Vi1, Wii1 jsou uzlové potencialy
Ik, Ix+1 jsou proudy tekouci prvky Ry, Ry+1

Rozlozeni potencidlii v uzlech a velikost jednotlivych proudt tekoucich prvky
reprezentujici aktivni hmotu Ize nalézt pomoci prvniho a druhého Kirchhoffova zdkona.

ZIJ. =0 v uzluj
J
ZUm =0 ve smycce m

Aplikaci obou téchto zadkonii na celou sit’ prvkll ziskame linearni soustavu rovnic, jejiz
vyfeSenim obdrzime hledané rozloZeni potencialli a proudd. Toto feSeni je platné pro jeden
casovy okamzik. Znalosti funk¢ni zavislosti odporu aktivni hmoty na case R;=f(t) (pfesné&ji
Ri=1i(t),q(t)] ), 1ze nalézt také feSeni rozlozeni potencidlu a proudu v Case. V podstaté se
jedna o linearizaci problému, nebot’ piestoze zavislost odporu aktivni hmoty na Case je
nelinedrni, tak rozdélenim Casového intervalu ¢ na konecény pocet subintervall dt je tato
nelinearita po Castech linearizovéana a vyfeSenim linearni soustavy rovnic v kazdém intervalu
dt obdrzime hledané feseni rozlozeni potenciald a proudd v ¢asovém intervalu z.

3. Vysledky méreni a jejich diskuze

Vysledky matematického modelovani rozloZeni proudu v redlném ¢lanku na pocatku vybijeni
(tj. v okamziku, kdy prechodné déje zptisobené piipojenim zatéze jiz odeznély a polarizace
elektrody je linedrni funkci proudové hustoty) byly graficky vyhodnoceny v rojrozmérném
zobrazeni. Bylo vyhodnoceno celkem 6 variant systémi liSicich se umisténim proudovych
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praporcti — viz Obr. 1. az 6. Velikost proudu je zde vynasena na svislou osu a jednotlivé
ekviproudé¢ hladiny jsou znazornény rozdilnou intenzitou Sedi.

Nejvetsi miru nerovnomeérnosti distribuce proudu vykazuji varianty s praporci obou
elektrod umisténych ve stejném misté at’ v rozich (Obr. 1.), nebo uprostted horniho okraje
miizek (Obr. 2.). Tento extrémni piipad neni v technické praxi z praktickych divodi
zpravidla pouzivan, nicméné neékteré konstrukce mtizek se varianté na Obr. 2. znacné blizi.

U startovacich akumulatort je nej¢astéji pouzivana varianta reprezentovana na Obr. 3., kde
jsou praporce umistény v opac¢nych rozich na hornim okraji miizek. Z hlediska proudového
rozlozeni vSak tato varianta zdaleka neni nejvhodnéjsi. Varianty z Obr. 4. a 5. jsou obdobou
variant Obr. 3. a 2. s tim, ze praporce jedné miizky jsou na horni a druhé na spodnim okraji.
Tyto varianty vykazuji vyrazné mensi nerovnomérnost distribuce proudu, i kdyz do urcité
miry komplikuji konstrukéni feSeni akumulatoru.

Nejmensi nerovnomérnost distribuce proudu byla pozorovéna u varianty na Obr. 6., kde
jsme zadali ekvipotencialni protilehl¢ okraje obou kolektor. Za téchto podminek by
nerovnomérnost méla byt nulovd a rozlozeni proudu stejnomérné po celé elektrodg. Jista
nerovnomernost, jez je patrna z grafu, je zplsobend siln€jSimi krajnimi Zebry s vyrazné
mens$im odporem v porovndni s odporem jednotlivych zeber.

4. Zavér

Matematickd analyza modelovych ¢lanka potvrdila spravnost nasich ptfedchozich vysledka
zalozenych na elektrickych méfenich [1]. Tato metoda umoznuje optimalizovat kolektory
olovénych akumulatort bez slozitych laboratornich méteni a vyhodnocovani. Je ziejmé, Ze pti
znalosti chovani vnitfnitho odporu akumulatoru v pribéhu vybijeni bude mozno touto
metodou modelovat proudové rozlozeni po plose elektrody v celém pribéhu vybijeni.

Tato prace byla podporovana Grantovou agenturou Ceské republiky (102/02/0794)
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Obr. 1.Rozlozeni proudu po plose elektrod, praporce umistény na kraji horniho okraje
kolektoru

Obr. 2. Rozlozeni proudu po plose elektrod, praporce umistény uprostied horniho okraje
kolektoru
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Obr. 3.Rozlozeni proudu po plose elektrod, praporce umistény na protilehlych krajich
horniho okraje kolektoru
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Obr. 4.Rozlozeni proudu po plose elektrod, praporce umistény na protilehlych krajich
horniho a spodniho okraje kolektoru
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Obr. 5. Rozlozeni proudu po plose elektrod, praporce umistény uprostied horniho a spodniho
okraje kolektoru

Obr. 6.Rozlozeni proudu po plose elektrod, svislé okraje kolektorti lezi na stejné hladiné
potencialu.



