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OPTIMALIZATION OF CURRENT TABS LAY - OUT OF
ELECTRODES IN A CYLINDRICAL TYPE VRLA CELLS

P. Baca*, P. K¥ivak*

Summary: The current distribution through the electrode system of lead-acid
accumulator was determined mathematically for a cylindrical type cell. There
were designed 3 type of electrodes differing by current tabs lay - out . Optimal
appears to be the last designed type with equipotential current tabs. The results
are presented in the form of 3-D diagrams for different states of discharge.

1. Uvod

Predchozi prispévek [1] byl vénovan distribuci proudu mezi elektrodami olovéného
akumulatoru pro jednu komeréné pouzivanou variantu vstupnich proudovych praporcu.
V dalSi fazi vyzkumu jsme se zaméfili na optimalizaci proudovych praporca s cilem
minimalizovat nerovnomérnost rozloZeni proudu po povrchu elektrod. Byly navrZzeny dalsi 2
varianty, liSici se rozmisténim proudovych praporct. Pro vSechny 3 varianty byly navrzeny
matematické modely a provedeny vypocty distribuce proudu elektrodovym systémem, naboje
spotiebovavaného pii vybijeni a vnitiniho odporu v zavislosti na proslém naboji béhem
vybijeni. V této praci budou uvedeny vysledné zavislosti distribuce proudu u alternativnich
variant. Detailni popis distribuce proudu komeréné pouzivané varianty byl popséan
v prispévku [1].

2. Vysledky a diskuze
Rozbor vypoctového modelu byl uveden v prispévku [1].

Rozvinuté modely dvou alternativnich variant - viz obr.1 a 2. Na obr. 3 a 4 je
zndzornéna distribuce proudu po povrchu elektrod pro rozvinuty ¢lanek valcového typu
s protilenlym umisténim praporcta pro stupen vybiti 0 % a 100 %. Jak je ziejmé z téchto
obréazku, na poc¢atku vybijeni jsou nejvice vytéZovany oblasti nejblize proudovym praporcam
a to zejména v centralni oblasti ¢lanku s velkou hustotou proudovych praporci. Proto tyto
oblasti dosdhnou vybitého stavu nejrychleji a v souvislosti s vybijenim se zde nejvice zvySuje
vnitini odpor. ProtoZe vybijeci proud zastdva konstantni, pokles proudu v téchto oblastech
zptisobeny nartstem odporu vede zejména v poslednich fazich vybijeni ke vzrastu proudu v
dalSich oblastech elektrody, pavodné men¢ proudoveé zatizenych. To vede v prabéhu vybijeni
k postupnému vytézovani vSech oblasti elektrody. Na konci vybijeni prudce vzrasta u této
varianty ¢lanku nerovnomérnost distribuce proudu podobné jako u komer¢ni varianty [1].
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Nejlepsi  konfiguraci je nasledujici alternativni varianta (s planparalelnimi
ekvipotencidlnimi proudovymi praporci umisténymi na proté&jSich koncich obou elektrod)
odpovidajici obr. 5 (pro 0 % vybiti) a obr. 6 (pro 100 % vybiti). Zde zustava distribuce proudu
po povrchu elektrod v celém prabéhu vybijeni dostate¢né vyrovnana.

Tento zaver je dobie patrny z obr. 7, ktery ukazuje priabéh kritéria Ima/Imin pro vsechny
sledované varianty umisténi proudovych praporct. Z gafu je patrné, Ze nerovnomérnost
distribuce proudu u komer¢ni varianty a prvni alternativni varianty s protilehlym umisténim
praporci je témeéf shodna. Alternativni varianta s planparalelnimi ekvipotencialnimi
proudovymi praporci umisténymi na protéjSich koncich obou elektrod vykazuje zdaleka
nejmensi nerovnomeérnost distribuce proudu. Zde kritérium Imax/Imin ztstava v celém prabéhu
vybijeni témér konstantni a blizi se hodnoté 1.

Pro lepsi ilustraci problému je na obr. 8 zobrazen prarez odporovou siti pro 2 typy
pokusnych ¢lanka s rozdilnym umisténim proudovych praporci. Sipky oznacuji smér
protékajiciho proudu, Rc oznaduje odpory piivod, Rx" odpory jednotlivych Gseki kladné
elektrody v podélném sméru, Rx odpory jednotlivych Useka zéporné elektrody v podélném
sméru, Rnx vnitiniho odpory jednotlivych Gsekt ¢lanku zahrnujici odpor elektrolytu, odpor
separatoru, kontaktni odpor mezi miizkou a aktivni hmotou, odpor aktivni hmoty a
polariza¢ni odpor.

Z obrazku je patrno, Ze v ptipadé 1 se rostouci vzdalenosti od proudovych privodi narista
celkovy odpor proudové vétve, to vede k nerovnomérnému rozloZeni proudu odporovou siti.
Vysledkem je mnohem vétsi vytézovani oblasti nejblize proudovym praporcim a tudiz tato
oblast se vybiji nejrychleji. Naopak nejpomaleji se vybiji oblast nejdale proudovym
praporcum. V ptipad¢ 2 je diky umisténi proudovych praporci dosazeno rovnomeérneho
rozloZzeni proudu, kdy odpor vSech moznych proudovych vétvi je v zasadé stejny (za
predpokladu, Ze odpory jednotlivych Gseka kladné a zaporné elektrody Rx™ a Rx jsou
srovnatelné).

3. Zavér

Optimalni variantou z hlediska rovnomérnosti distribuce proudu mezi elektrodami olovéného
akumulatoru se ukazala alternativni varianta s planparalelnimi ekvipotencialnimi proudovymi
praporci umisténymi na protéjSich koncich obou elektrod. Ta vykazuje zdaleka nejmensi
nerovnomeérnost distribuce proudu a da se tudiz predpokladat, Ze takovy ¢lanek bude mit také
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nejvetsi zivotnost.

4. Podékovani
Tato préace byla sponzorovana vyzkumnym zamérem MSMT CR & MSM0021630516.

5. Literatura

[1] P. Kfivak, P. Baca, Simulation of the current distribution through the electrode system in a
cylindrical type VRLA cells, IM6, Svratka 2006, #128



P. Baca, P. K¥ivdk

Obr. 1 Rozvinuty model ¢lanku véalcového typu s protilehlym umisténim praporca.

Obr. 2 Rozvinuty model ¢lanku valcového typu s planparalelnimi ekvipotencialnimi
proudovymi praporci.
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Obr. 3 Distribuce proudu po povrchu elektrod pro rozvinuty c¢lanek valcového typu
s protilehlym umisténim praporci. Stupen vybiti 0 %.
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Obr. 4 Distribuce proudu po povrchu elektrod pro rozvinuty clanek valcového typu
s protilehlym umisténim praporcui. Stupen vybiti 100 %.



P. Baca, P. Krivdk 5

Q=0%

,mMA 3

Obr. 5 Distribuce proudu po povrchu elektrod pro rozvinuty ¢lanek valcového typu
s planparalelnimi ekvipotencialnimi proudovymi praporci. Stupen vybiti 0 %.

Q =100 %

[,MA 3

Obr. 6 Distribuce proudu po povrchu elektrod pro rozvinuty c¢lanek valcového typu
s planparalelnimi ekvipotencialnimi proudovymi praporci. Stupe vybiti 100 %.
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Obr. 7 Zavislost Imax/Imin Na proslém naboji Q pro vdechny varianty proudovych praporci.
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Obr. 8 Schéma prarezu odporové sit¢ napti¢ pokusnymi ¢lanky, liSicimi se polohou
proudovych praporct. 1 — proudové praporce umisténé na souhlasnych koncich elektrod, 2 -
proudové praporce umisténé na opac¢nych koncich elektrod.



