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Abstrakt

Diplomovéa prace se zabyva elektrochemickou impedancni spektroskopii.
Cilem prace je seznamit se s touto metodou v souvislosti s diagnostikou
elektrochemickych zdrojii. V ramci prace je popsan navrh obvodu pro méfeni
zvoleného typu ¢lankd, jeho realizace v praxi a nasledné provedené realné méteni na
vybrané skupiné clankd. Na zékladé meétfeni byla skupina clankd rozdélena do
jednotlivych skupin dle zvoleného kritéria. Nasledné¢ bylo provedeno vyhodnoceni
kvality navrhu obvodu, byly popsdny nckteré problémy a jejich feSeni a byly
zformulovéany podnéty pro dalsi zlepSeni a optimalizaci pti aplikaci metody.
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Uvod

Tato pokrocild diagnosticka metoda pouzivand pro vyhodnocovéni Sirokého
spektra elektrochemickych procesti vcetné elektrochemickych zdroji, o kterych
dokéze poskytnout velmi podrobné informace. Vzhledem k soucasnému vzestupnému
trendu pouziti sekundédrnich ¢lankd v dynamickych trakénich aplikacich roste mimo
jiné potieba jejich vlastnosti detailn€ modelovat a pravé elektrochemickd impedancéni
spektroskopie je i€inny nastroj, pomoci kterého je mozné toho dosdhnout.

Rozbor

Princip metody spoc¢iva v aplikaci periodického signalu sinusového charakteru
na zkoumany elektrochemicky systém a nasledném méfeni odezvy systému na dany
signal. [1] Méfeni je opakovano v iteracich za postupné zmény frekvence tak, aby bylo
sérii méteni pokryto celé¢ dané spektrum. Méteni je mozné provadét v Sirokém rozsahu
frekvenci (106—10'6 Hz), ¢imZ je mozné vyhodnocovat celou fadu elektrochemickych
déji. Zkazdé odezvy systému na piivedeny signdl je mozné urcit komplexni
impedanci Z v zavislosti na dané frekvenci. Tyto dil¢i vysledky souhrnné tvofi
impedanéni spektrum, které je vystupem méteni. Impedancni spektrum lze dale pouzit
pro vytvoreni modelu nebo dokonce mapy ¢lanku v zavislosti na riznych podminkach.

Ocekavani

Pfedmétem prace bylo sezndmeni s metodou, ndvrh a realizace méticiho
obvodu a provedeni série méfeni na rizné¢ degradovanych vzorcich jednoho typu
¢lanku. Kromé toho, ze mély byt Clanky na zdkladé méfeni roztfidény, jsem od
vysledkil ocekaval detailnéjsi informace o vlastnostech Clanku, které by mohly piispét
K hlubsimu poznani jeho vlastnosti a chovani.



Experiment

Navrzeny obvod jsem koncipoval umyslné modularng, jeho koncepci
znazornuje Obrazek ¢. 1. Méfeny Clanek (1) je upnut v ctyfbodovém upinacim
ptipravku (2). Na silové vystupy z pripravku je zapojen vystup zesilovace proudu (3),
pficemz do série s upinacim piipravkem je jesté zapojen bocCnik (4). Na vstup
zesilovace proudu je pfipojen vystup generatoru funkci (5). Méfici vystup upinaciho
pripravku a méfici vystup bocniku jsou pfipojeny na piislusné kanaly diferencialniho
zesilovace (6), ktery signaly referencuje vici spolecné zemi. Vystupy diferencialniho
zesilovace jsou pfipojeny na vstupy A/D pievodniku (7), které signaly zpracovava a
ptevadi do digitdlni formy. Generator funkci i A/D pfevodnik jsou propojeny s
nadfazenym systémem resp. prostfedim (8), které ovlada generator s méfici kartou a
zaroven integruje uzivatelské rozhrani celého systému.

Vysledkem méfeni jsou data, na jejichz zakladé jsem clanky roztfidil do
jednotlivych skupin dle impedance. Piiklad namétenych dat v Nyquistové diagramu je
na Obrazku €. 2. Zaroven jsem v ramci verifikace vysledkl zjistil a prokazal silnou
zavislost specifickych métenych parametrt na teploté ¢lanku, coz znamena, Ze metoda
je velmi dobfe pouzitelnd pro vytvéfeni pokrocilych modelt zohlednujicich teplotu
¢lanku.
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Obrazek ¢. 1 — Blokové schéma mériciho obvodu (vievo)
Obrazek ¢. 2 — Priklad namérenych dat pro skupinu clankii (vpravo)

Zavér

Cilem prace byl seznamit se s metodou EIS v souvislosti s diagnostikou
elektrochemickych zdroji. Vysledky prace potvrdily, ze metoda EIS miize poskytnout
cenna data o vlastnostech elektrochemickych zdrojti, jedné se o efektivni diagnosticky
nastroj a ma smysl tuto metodu dale rozvijet.
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