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1.UVvOD

8 G D QDaQM Hj-igriskeNdatdrijel s©Koriste u gotovo svim proizvodima kojima je potrebno
VNODGLaAWHQ@H FHOHANWWMDNMOMDMX ELWQL L]YRU HQHUJLMH
ELOR JDPLVOLWL ALYRW EH] QMLK 1DSDM DOV EXURH Q M X WHY
SULMHQRV®®ibh GXQDMDPIR L X HOHNWULPpQLP YR]JLOLPD L VO

6YH YL&AH VH UDGL QD SRVWL]DQMX d8WR YHULK PRJIJXUQRVW
nekoliko godineogroman SNOD GLEWOIQMHNROLPpLQH HQHUJLMH X aWR
LIDJRY ]D UD]JQH LQGXVWULMH D VDPLP WLPH PotRBAY® UDQ M
SRYHUDQRP SURL]YR@GOMRP LHGRUSIRWHHER ]D QMHQLP VNO
izvori postaM X VYH |DVWXSOMHQLML WH VH RNUHUH AJHOHQLP3 V
VH L GDOMH YHULQD HQHUJLMH SRWUHEQH ]D QDaH VYDNRG
nuklearnim elektranama tdy HVWR DVGLAWLPR HQHUJL M ¥br®UjiRih iZvaiaG HQ X
(sunca, vjetra, vode) j¢a energija nije uvijek dostupna kada je trebamo, a u elektroenergetskom

VXVWDYX X VYDNRP WUHQXWNX SURL]JYRGQMD HQHUJLMH PF

Kako bi se bolje upoznali s tehnologiditj-LRQVNLK EDWHULMD X QDVWDYN X
QD NRML QD jdngke bDeBEjpINOINW HMV X LP NDUDNWHULVWLNH LPD
RNROL& NRMH VX SRIJIRGQRR®VNDKNRIM HQUH®RV W 0O RIH Q@ IKWQ v

1.1.=DGDWDN ]DYUaAQRJ UDGD

*ODYQD |DGDuUD RYRRLWLYUAQRJ UDGD

B 2SLVDWL QD-{pbhshihbh&rsiip OLWLM

B 'HILQLUDWL RVQRYQH W H-lGskipbaterifld DUDNWHULVWLNH OL\
B ,VWUDALWL XWMHFDM QD RNROLA&
|

Analizirati i pregledati primjenétij -ionskih baterija



2. KAKO SU NASTALE BATERIJE

SRMDYD HOHNWURNHPLMVNLK GHOLMD WM EDWHULMD ]D
LQGXVWULMH L QMLKRYR NRUL&AWHQMH HOHNWULPQH HQHU
AEDWH HQuHRRery NDGD MH %HQMDPLQ )UDQNOLQ SRPRiUX Q
povezanih kondenzatora koje je koristio u svojim pokusima. Njegovi kondenzatori su zapravo bile

VWDNOHQH SORpH SUHNULYHQH PHWDORP VD VYDNH VWUDC

PrvL JDOYDQVNL papheAssahdroQVulld/ 18R0. Yodine na temelju pokusa kojeg je
JRGLQH SURYHR /XLJL *DOYDQL 1DLPH *DOYDQL MH WHF
SULpYU&EUHQD ]D EURQPDQX NXNX GRGLUQXR YODAaQX SRYU:
dotU]DQMD NUDND 84DEH *DOYDQL MH WR QD]JYDR AALYRWLC
NRQWUDNFLML QRJH 9ROWD MidvadiReg®©de )G R HEREEDHRJajhbial O M X p
GYD UD]JOLpLWD PHWDOD SUHNR Yj9jpduqiR staSiRwenetggvivdaluD 1M
SRWURaAaQMX X VWDQMX PLURYDQMD DOL QHGRVWDFL VX EL

Godine 1859se pojavilgorva punjiva baterija koju je izumio Gaston P&antD ELOD MH WHaNI
zaNROLPLQX HQHUJLMH NRMX MH QXGL®DOMUNXXWI T W AWX KX
6DNL]JR <DL NRMX NRULVWLPR L GDQDV 3UYD DONDORLGQD
Waldemar Jungner. Nikahetathidridna baterija zamanXUHYyDMH V H SilRt¥dD BileO D

LIGUAOMLYLMH L HNRORANL SULKYDWOMLYLMH RG SULMDA&Q

Pojava litija u baterijama se dogodila 1990K NRML MH RPRJXULR GD SRPRUOX |
GRELMHPR QDMYHUL PRJIJXUL HODHNWURNHPLMVNL SRWHQFLM



3. LITIJ -IONSKE BATERIJE

2VQRYQL L]JUuD]JL NRMH MH SRWUHEQR SR]QDYDWL UH ELWL I
QDpLQ UDGD VYRMVWYD XWMdnskb bht€ia. RNROLQX L SULPMH(

Baterja MH XUHYyDM NRML SRPRUX N KBNWWRDHBLNMNREHMY N NHQ

energiju.[2]

2VQRYQD HOHNWURNHPLMVND MHGLQLFD NRMD VOXaL NDR
HQHUJLMH MH {3} @DWDHUQ M P CPIR@BINLPDWL YL&H UHOLMD WH
seULMVNL LOL SDUDOHOQR 6HULMVNLP VSDMDQMHP SRYHU
SRYHUDYD MDSDFLWHW

3.1.1DpLQ U Di@hBkitOhatatijaM

Litij -ionske (LFLRQ EDWHULMH VX QDSUHGQD WHKQRORJLMD EDW
komporentu. Naziv su dobile jditijevi ioni prelaze s negativne elektrodaodena pozitivhu
katoduSULOLNRP S UR R bbvhDtoS pd2iév@evhil i@gdhfivnu prilikom procesa punjenja.

, | P HYy XguGe¥kiroda se nalazi pregrada koju zovemo separatore aaedno se nalazi u
HOHNWUROLW XgibaRjMdnaR&® RIDHINWHR OLW X MH Jadd Yapehjal D] O LN
litij -polimerskih baterija.Litj-SROLPHUVNH EDWHULMH GROD]H X UD]
najpoznatije je u srebrnoj plastici kao u MO QLP XUHYy DML P Di-iod @dendrgy WRP
] D & W LSiRIfRpaxilnih oblika N X i INNSWRD AW R PR&HPR YU MHWL QD VOLF

Lithium
12.8V-90Ah

LiFePO«

Slika 3.1. Litij-ionska baterija

[6]




Dijelovi bitni za rad litifionskih baterija su prikazani na slici 2.1. na kojoj je prikanahanizam
S U D a QMiéhQdkhe.

e

ARRRARRR

Elektrora

Polimer baterija{gel polimer elektrolit)

Slka32 OHKDQL]DP S U-DésRe\batedijiD OLWLM

[5]

3.1.1.Katoda

U litij -ionskim baterijamasastavni dio katodnog materijala je uvijek litibOL X UD]JOLpLWLP
NDR &WR VX /L&R2w /LOQwZ¥ /Li1L2w L /L)H32y >

Slika 3.3. Katodalitij -ionske baterije

[8]




Prvoj generaciji katodnih materijala pripada {kgbalt RNV L G /uAdR@eokside metala,
DOL ]JERJ QMLKRYH WRNVLDpQ R \az do lrazvdja2 RoriéraEije Mato@rith N R E L

materijala[9]

Drugojgeneracijimaterijala za izradu katogeipada litifmangarRNVLG /LOQw2y NRML \
VYRMRP HNRORANRP SULKYDWOMLYRaUX L SULVWXSDpPQRPF
HOHNWUROLWX X]JURNXMH SDG NDSDFLWHWD EDWHULMH WH
[10]

7 U H Urigratih katodnih materijala sea razliku od drugih tradicionalnih materijatadlikuje
VWDELOQRAEAUX SULVWeGBko@R B LKLYNDMORWPL WRHA HX - & HONH DRE U
IRVIDW J/L)H32y L QMHJRYH GHULYDWH i8rqalaVelBKrorSIR] L W LY
provochost /L)H32YQLAHQ NRHILFLMHQW GL&NRMRHQE PW 1L XIHXYMLIK. S/F
AHOMHQLK UD G Qatétijedazb kirRddBD QU LNRP Y H U L K pdedstawj&RhitBu VW U X
SUHSUHNX QMHJRYRM &L SRRNE RO EFPIWHD@IM XV HQ WHHI Rd3t HOH |
neprekidno radi[10]

3.1.2.Anoda

8 SRpPHWNX UD]JYLMDQRQ@WIHK EROWRIUW MMHDO NW RMAE\WR&IDgVH NR
]JDAWR WR QH SUHGV\WMB Yatmetabbate tijdRbild ddrehdid] @M da sigurnsti

cijele baterije i aterijinimkrat LWekomtrajanaWH MH PRUDOR GRULzaehcSURP M
sa bakrenom folijom koju obavige kaomaterijal za anodpojavjuje 1991. godine predstavljen
NRPSDQLMRP 6RQ\ 8JOMLN LPD YLAH SUHGQRVWL X RGQR\
njegovih karakdristika su: SR S U Lriiska QjEha, dug vijek trajanja, iD Y Q R W M ¥ W@ D D
HQHUJLMH L IDVWXYXBDMHQRVW X RNROL&X

=DGQMLK JRGLQD UDGL VH QD SREROMabyYDQMX UDGQLK SH
ionskim baterijama. Nove vrste amm) materijala su: ugljikavnanovlaknanancijevi, silicijev

oksid, kositar, germanij, grafen, oksidi prijelaznih materijala, metalni sulfidi, nitridilifd.



Slika3.4. Anoda litij-ionske baterije
[12]

3.1.3.Separator

6HSDUDWRU SUHGVWDYOMD SRUR]QX PHPEUDQX NRaMD RQ
suprotnog naboja jednoj i HOLML ORAaH ELWL LJUDYyHQ R G DMNEB@pHW LK
celuloza, celofan, mikroporoenmembranetankog sloja L ] U D yad @délimernih materijala,
QHWNDQD WNDQLQD L LRQR3]PMHQMLYDpNH PHPEUDQH

-mikroporozne membrane
) ' -netkana tkanina
-ionoizmjenjvacke membrane

-celuloza

-celofan

Slika 3.5. Separator litjionske baterije
[14]

K O D ¥ lith) @nska 0 HOje kpa 18650 WH WD R]J]QDND SUHGVWDYOMD QM
milimetrima (18 mm) i duljinu u milimetrima (65 mmiKod nje se kristt VHSDUDWRUD SR
otprilike Pd GR PO &4WR MH RWSUHOLWH,N5GRDVHENXSQH

6



Separatorprema elektrodnim materijalima i elektrolitonora biti stabilan elektrkemijski i
kemijski, treba bitprilagodljiv, imati AHO NPH®& K Q L p N X ][QvDp\VidiRYidptovodostte
a H O pokb@nist.

Osim navedenih zahtjeva, jedan od bitnih je cijena proizvodnje sepa@taaelikim dijelom
XWMHpH QD FLMHQ X e fretvtinpitevoleD VWHRULIVEGH. YWDI) MD XV P MHUHC

povoljnijih materijala i postupaka za proizvodnju separato+imn baterija[16]

3.1.4.Elektrolit

OPRJXUDYDQMH HILN DLV QP X XH O esniva Ri@avnaloga elektrolita
kodtehnologije Ltion baterija 9HULQD HOHNW UR© hashimé Xuhind KoNmdseR O L W L
litij nalaziu obliku soli litij-heksafluore| RVIDWD.PRIPZR{iX RUJDQV NdokopfeR UER QL
zajedno satilenkarbonabm, dimetil-karbonatom, propilefkarbonatom, dietikarbonatom i/ili

etil-metil karbonatom. Te vrste elektrolita se korist®WU a Lifij @dnskim baterijama[17]

3.2.2VQRYQH W H K Qristikd H -iNrCbbiterifd W H

OHyX VYLP GRVWXSQLP YUVWD Pionske Xteehind LikkajuE Baydije L M D
karakteristike.

Nekoliko ] Q D p D kbh@akidistiKa baterija su:

X kapacitet(mAh),

X nominalni naporfV),

X PLQLPDOQL QDSRQ SUDAQMHQMD

X maksimalni npaon punjenjgV),

X unutarnji otpor(Ohm),

X VSHFLILp kg QDJD

X VSHFLILpQ@VHK@HUJILMD

x C-faktor,

X stanje napunjenosti baterije,

X GXELQD LVSUDA@MHQRVWL EDWHULMH



Kapacitetje mjera N R Celepér@lje unutar baterije. §L O vrsti aktivnih PDWHULMDOD X Gt
RGUHYyXMH NDSDFLRWHW LENWOIULIMD HOKUILMH NRNLY] VDGU:
.ROLDPL @e BiKazuleHQHUJLMX NRMD V itheBaRedijed uy S ¥ ¥ L Luviel& P

S U D & Q I0HN&ptibjer>ako baterjadl,PD NDSDFLWHW RG $K WR ]QDpL
SUDAaQMHQMD Ru®d jefindg satd.FSRUBRisti kapacitet baterije sve da@enapon ne
sniziGR RGUHYHQH YULMY GRRB Yod/\haddi)L Kojla ReDdefiQiranaza svaku

pojedinu U HWO[LS|Y

Nominalni napone nazivzaNDUDNWHULVWLpPpQL UDGQL QREGRQ LOL QD]L

OLQLPDOQL QD S&nQ.Gutbl éoRadeHeORMEDUH@BQRQ SULOLNRP NRMHJ
baterije smatrajelovitim. [20]

Maksimalni napon punjeajie R G U Hnapo@gdri kojemse punjenje baterije smatra potpunim.
[20]

Unutarnji otporse opire prol@ H Q M X H 6tidjdl b i Q HM X L R0.@E BrMhR didoiyl X
WR MH VWUXMD NRMD L]OD]L L] EDWHULMH YHUD

6 SHFLIL b @hmeQsnagBaterijeili U H @teMadnjenojnasi(W/kg). [20]

6SHFLILDOQ @ dinfezHZlhineNdergijeaterijeili (i H @teManjenomasi U :K N20] >

Cfaktor JRYRUL NRMRP EUJLQRP EDWHULMD PRA&H LVSUD]QLWL
EUJR VH PR&H LVSUDS@LBRYHUDDDESWRPRLY JLMHPH SUD&QMI
odnosno faktoe& QDP R]QDpDYD EU]JLQX NR M R&pdasafa@olfaktoil®I D VH L
R]QDpDYD GD iH VH Ejedahat LMD LVSUD]QLWL ]D



Stanje napunjenosti bater{jengl. State of Charggje P H yn¥jbitnijim parametima baterije koji
WXPRQMHQ XpLQDN kéottwiarga |DEWNRVGT R G S U Hgovakedizvidd Q M D

LIUDpXQPRBOMIHURGXALWL AaLYRWQL YLMHN EDWHULMH UD
baterije. 1]

'XELQD LVSUDA&Q NerddDd Raptlv bf Bisehsrged MMMHSRVWRWDN LVSUDaQWw
baterije iskazan kao postotak maksinog kapaciteta baterije2®)

Nazivni napon litijionskih baterija j8,6 V ili 3,7 V u usporedbi sapr. NiMH bateripm pLML MH
nazivni napon PV, aVDGURWRYR GYRVWUX28BR YHUX JXVWRIUX

Litij -ionske baterije imajuai PHPRULMVNL HIHNW RGQRVQR PRA&H VH SX
WUHQXWNX EH] GD VH XWMHpH QD QMHQ NDSDFLWHW L YLN
SUHSRUXpD GD VH SWDRVILYDPR BRNDSDFLWHWD NRNR QH E

'XJRWUDMQRVW MH MHGDQ RG YHOLN Likndka BiMycRaz&le BB n®GUR L] Y |
L]JGUADWL RNR GR b L W Ds¥svikipFakrie GopePp B @8] HQMD RG

2G VYLK RVWDOLK YUVWD SXQM LY LN DESDW HW HWD NLFPNDIM MW P R
X VYRMH NXuLaWH

,PDMX VSRVREQRVW EU]RJ SXQMHQM]D7 WNR § H U] DIKRADLMH QD M

VDPRSUDGI2MHBMPMHVHPBR QLUD LK L YLVRND VSHFLILpQD |
ivisoOND HQHUJHWVND JX®5VR iiD K/

1HAWR aWR QH LiGndkiK bBt&ilama/ j&/ ospetljWkbstMha prepunjavanje i pretjerano
SUD&A&QMHQMH $NR VH SRYHUD QDSRQ E DN préldziMridstahi@D G GR.
stanje te se&l njojse RYHUDYD WODN JERJ LVSXaWDQMH XJOMLpPQRJ
baterija se napuhuje, sigurnosna membrana prsne i zagabke.

Termalni pobjeg (engthermal runaway MH X]JURN SRYHUDQMD WHPSHUDWX
zapaljivanja baterje. ONR EL VSULMHpLOL SUHSXQMDYDQMH LOL S
VPDQMHQMH NDSDFLWHWD EDWHURID NRULVWLPR HOHNWU



.DSDFLWHW NRML L]JXELPR ¥ tipe Brami frévétZbvhH Prajéd gtk HOL Q
kapaciteta je nemdXtH YUDWLWDL WHDSHEFUWH®QL VH L]JXEL WRNRP

vratiti ponovnim punjenjem.

33.8WMHFDM QD RNROLaAa

Li-ion EDW H U bWijil YWHIDG. M X koR@bemti @aterijala W D NiRighe kbje se smatraju

opasnim tvarima, ali i nelticinu koje smatreno iznimnobitnimau vidu sekundarnih sirovina.

331.=DawLWD RNROL&D L UHFLNOLUDQMH

Neprimjereno odlaganje liiL RQVNLK EDWHULMD PRA&H X]JURNRi¥BR&/L aWH
EDWHULMH VH QH RGODAaX ND R DLNR\IGsBiBLapdlRfjx ekBpbgie RW S
baterije usred kratkog spoja ili neke vrsteikturnogR & H 0 H uNdbnétédakkije litija sa vodom

ili zrakom.

Slika 3.6. Posljedice pregrijavanja i eksplozije hignske baterije
[27]

7DNYD SRMDYD ]JERJ OR&HJ JEULQMDYDQMD PRaH GRYHVWL
SOLQRYD X DWPRVIHUX 3O0OLQRYL NRMdh Hateigesikahbekbgens UH J U L

toksip Qdrazlogtome jematerijal zazradukatock.

10



MasaLi-ion baterija kojeX GDQDaQM HX Y U D W¥d#lhav\dD HOHNWUIlgo@ X HQH
300 kgdo 600 kg, a njihova L Y R W Qi jeYokddeésdigodina ili pri padu kapaciteta do 20% se

S U H SaRrljexjanje baterijg28] Baterije vozilaQ D HOH N W U Lbd@H HQiNrijedihit R U
PHWDOD NDR aWR VX OLWLM NRED-@DMbatedij@ kKofeLkQristb 2a EDND |
mobiline X UHYDMHLMHQRVQD UDpXQDOD 6 WLPH Ydiosprestenk® YD L
NRULAWHQMD QH UHFLNOLUDMX

Postupakrecik O DAVWW UR aH Q L K bha@ekijaQeddradSnaterya@ lizkbaterijgN RML QLV X YL
PRJXUL ]D NRpraZAwdhom Mstlku, u prvobitnuili u drugu svrhu osim uporabe u
energetsku svrhy29]

5HFLNODAaD LVWUR&AHQLK EDWHULMD LPD EURMQH SUHGQRV

X smanjvane RWSDGD NRMH QDOD]JLPR QD RGODJDOLaAWX

R G U dbirQdviikenergenata

X aWHGL HQHUJLMX

smanjvanje LV S X &M QMN@LpPNLK SOLQRYD

X VWYDUDQMH QRYLK SURL]JYRGD [SORPRUX UHFLNOLUDQLK

x

x

Litij -ionske baterije seSSUH U BRNVXE QLP P HKD Q L prNdoBnof terRoerdtuibe P
prisustva kisika tokom kojeg skaterijske komponentedvajaju do krajnjih proizvoda Ti

proizvodi su:

x

Co (kobal) i soli litija,
QHKUyYyDMXuL pHOLN
Cu (bakar)

Al (aluminij),

x

x

x

x

plastika.

Svi navedeniproizvodi se nakon procesa reciklirargtavljgju QD WUALdWH L NRULV)

proizvodima. Sve komponenté-ion baterija st pogodne zaecikl D & [40]
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3.3.2.Sekundarne sirovine

%URMQD LVWUDALYDQMD QD W-itRskihbateFija Nehbve Pastidabjem\eileR U L &
]D GRELYDQMH WR YHUH NROLpLQH NREDOWD CSRAVIHMID QED

cijene materijala k@ nalazimau baterijama.

Tablica 3.1. Komponente litijionskih baterija i njihove cijene u $/kg2021. godin[31]

Materijali BURVMHpPQD FLMHQ
Aluminij (Al) 2,6705
Litij (Li) 14,278
Kobalt (Co) 50,430
Bakar(Cu) 9,5129

ReciklD dbterjaNRMH YL&H QL VXR]dDiH kajenazaekep@atadiju i oplemenjivanje
SRMHGLQDPQLK PLQHUDOQLK VLURYLQD L QMLKRYX PHWDC
recikl D d pbtrebazaP DQMLP NROLPLQDPD VLURYLQD ehjaurecElianjgLP D Ut
a timei do isplativijeg recikliranja od eksploatacije mineralnih sirov[B2]

3.3.3.Zakonska regulativa

PremaPravilniku o baterijama i akumulatorima i otpadnim baterijama i akumulatot@Ena
Direktivom 2006/66/EZGRQHVHQH VX RGOXNH R RGUALYRP JRVSRGDL
navodi da se pod djelatnosti upravljanja otpadom ubraja sakupljanje, prijevoz, oporaba,
zbrinjavanje i ostale obrade otpada, nadgledanje tih postupaka i restrikcije provedene na
S R G U Xrakbh Bhbinjavanja otpada, te poduzete radnje trgovaca ili posredB8ka. [

UpravijaneLVNRULAWHQL P EDW HHLWE D Y.QLWPX P X 0 R MW R R j2 B BICFCS F
MH G XiafQrRikaMie korisnika QD NRML QDpLQ LV Sdifadnid RacBijBmaw X S LW |

akumulateimate ih upoznati s@aznanjima:

x P R J X tefeRtimakoje tvarizastupljenau baterijama i akumulatorima imaju na ljudsko
]JGUDYOMH L RNROLA
X obavezi odwajanjatakvih baterija i akumulatorarilikom prikupljanja

X S R P Rrajhjih korisnikapri recikl D daterija i akumulatordNRMH QLV X ]D NRUL&W
12



7DNYH EDWHULMH NRMH YL3HHEOWKHXR B RUXKEBDBRMW E EWW LY M B
]JDGX&HQH ]D QMLKRYR SUDYLOQR VNORIGBLAWHQMH JEULQMI

U zemljama europske unije definirano je gospodarenje baterijama i akumulatorima koje smatramo
RWSDGQLP SRPRUX 'L UHFHNbateriyapha i akumufatorima te o baterijama i

akumulatorima za otpaR9]

Direktivom 2006/66/F iz 2006. godine je odigHQR G D p Qriel@ju SR @ihiiélnu
JRGLAaQMXKWWREXRWURAHQLK EDWHULMD L DNXPXODWRUD R

[34]

Sukladno tome, recikd dterija i akumulatoreR G U H ykaddbradéS RWURAHQLK LOL QF
baterija i akumulatora zstvaranjeproizvoda kojma jemogut Honovnaosekoristiti za dobivanje

baterija i akumulatora ili zastalesvrhe. Prerada otpada u matedjebj H P R a kbFdgti kao
JRULYR QLMH RPRJIX ieHiQI.BHDYHGHQRP GL

Svrha sustavaupraviljanja S R W U Ré&t&pijafa i akumulatorima jamanjivanjenepovoljnih

efekatanaprirodu [34]

AHOL VH XVSRVWDYLWL VRGNV DB YRPRIKIDGEMIMKZiNAINneBoBrabe G H L
i/ilil LVSUDY QR dja\pN:asialGyLdijslaidkon obrade i recidd a8RWURA&AHQLK LOL QF
baterija i akumulatorausprkosnjihovoj mas, volumen, obliku i materijaima od kojih su
proizvedeni.lspravnarecikl D AR P R dij¢ tiklanjanje & W H W Q L K papXMtKkedwia Qeia

a L Y Horbdnalnogotpadate dobitak ] Q D p DevieQgkerkatkoji se ponovnomogu iskoristiti u
QDVWDYNX REUDYLYDQMD

13



3.4.Primjena litij -ionskih baterija
Primjena litf LRQVNLK EDWHULMD MH YUOR ALURNDR &AWRLMWWH V

X automobilska industrija,
X industrjaPRELOQLK XUHyYDMD

X Elektroni [ka industrijaitd.

.RULVWLPR LK ]D SRNUHWDQMH PRELOQLK XUHYyDMD WDEOF
medicinske opreme i slTehnologiju liti-ionskih batefa i njihov napredakrenutno QDMY L&aH
VXVUHUHPR X DXWRPRELOVNRM LQGXVWULML NRMD L] GD!
XV DY Ua D Ydx<kil latedija Wihavih performansi.

3.4.1.Primjena kao neprekidno napajanje(engl. UPS Uninterruptible PowerSupply)

,PDWL WHKQRORJLMX VN O D Gibriskih-b&evijB je-b® veliké kdristi USHRrR (i X O
VLWXDFLMDPD XNRO Ldp$krb& R @ i NBAREINX GRIGUHYHQRP UD]G
NUDWNRJ VSRMD LOL QHNRJ GUXJRJ GRNXD yHDOMHDN WRIM h QRHR &iq
PMHVWD X NRMHB5MH RQD QX&aQD

836 RPRIJXuXMH JRWRYR WUHQXWQR HOHNWULPQX HQHUJLM
PHGLFLQVNLK XUHYyDMD LOL QWH KRW RPWH O] Q RNVXONMHI B &H DM
[35]

Slika 3.7. UPS napajanje
Izvor: [36]
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342.3ULPMHQD ]|D HOHNWULpPQD YR]LOD

.DR SULMHQRVQR VNODGL&WH HOHNWULPQH HQHUJLMH ELO
moramo imatiSRWSXQR SRYMHUHQMH L VLIXUQRVW X EDWHULM
RPRJXULWL RELOD]DN XGDOMHQLK PMHVWD 'XJDpDN YLMH
HOHNWULPQLK YR]JLOD X] PLQLPDOQR VPDQMHQIESH NDSDFLW

Slka38 %DWHULMD HOHNWULPQRJ YR]LOD
[37]

Na slici 8.1. prikazano je pakiranje lipnskih baterija koje se izravno koriste kao napajanje za
HOHNWULPQD YR]JLOD 2YLVQR R SRWUHEQRP QDSDMDQMX F
YHUL NDSDFLWHW SRWUHED @ NR ywHHUWI X W ML EDENVIA D Y IR DX X
PRAH SULMHUL EH] SRWUHEH SXQMHQMD

(OHNWULpPQD YR]LOD NRMD VX SRVWDOD QR YihsQIRHAERO QR ]|
VX HOHNWULPQL ELFLNO HOHNWULpPQL WIRRRED®WR®GR E WMWLL

automobili itd.

5D]JOLND L]JPHyX SRWSXQR HOHNWULpPQRJ DXWRPRELOD L Kl
SXQLWL QD QHNL YDQMVNL L]YRU XWaLi[skp ldekDse Sarefd R L F D

hibridnog vozilanePR4H SXQLWL YDQMVNLP L]YRURP QHJR VDPR UH
L SRPRUX PRWRUD VD XQ X \V&EDMDENDIMH LY UD MBI@MHPRMDY O M X N
NRMH MH SRWUHEQR SXQLWL ED& NDR HOHNWULég®od DXWR
RELPQRJ KLEULGQRJ YR]LOD 1D WDM QDpPLQ VH SRYHUDYD ¢

15



343.3ULPMHQD NDR VNODGLaAWH HQHUJLMH SURL]JYHGHQ

BURL]YRGQMD HQHUJLMH SRPRUX REQRYOMLYLK ¥ RRWEBHVY
SULMHUL QD DOWHUQDWLYQH PHWRGH SURL]JYRGQMH HOHN\

BRODUQL VXVWDYL VX VYH ]DVWXSOMHQLML NDNR X LQGXV
ORJXUQRVW LVNRULAWDYDQMD VXQpHYRJ JUDPHQMDLEQSUH
HQHUJLMX VYDNDNR ]QDpL ELWL PDQMH RYLVDQ R QHREQR"
PDQMH .DNR EL PRJOL LPDWIX@RY B ROGHMOLRRIIKL snevdied R V W
u obliku liti- LRQVNLK EDWHULMD 7R RPDB DRPIR LYQX MO RG DV YWRAH Y
PRAHPR XVNODGLAWLWL SURL]YHGHQL YLADN HOHNWULpPQH
GDQD NDGD VXQpHYD VYMHWORVW QH EXGE5]GRYROMQD ]D ¢

344.3ULPMHQD NDR SULMHQRVQL SXQMDpL

=ERJ PRIXUQRVWL SXQMHQMD W-lenskp Itatekje GUiR/6r Qd taMiBpthpaN H & L
WDEOHWD PRELOQLK XUHYyDMD NRMH VY BANKiG GatefjaQeRdadN R U L\
SRVOX&L NDRRARQGDWMmMMDQMD NDGD QDP XJUDYyHQD EDWHUL
YHOLNRJ NDSDFLWHWD D QHPDPR SULVWXS XWLpQLFL GD
9UOR PDOLK GLPHQ]LMD PRA&HPR (SIKRRDID NR I8 H LW QRN R HX EC
QDSXQLWL RGUHYyHQH XUHYyDMH ODSWRSH PRE[361QH XUHVyD

I
>
<
D
G
=

m
k)

Slika 3.9. Prijenosne baterije

[38]
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4. %8'801267 /,AONSKE TEHNOLOGIJE

Litj-LRQVNH EDWHULMH SRVWLaX VYH YHUH WHKQROR&NH QD¢
tehnologijama koje b SRWHQFLMDOQR PRJOH JDPLMHQLWL RYX YUVW
litj-LRQVND WHKQRORJLMD UH VLIXUQR ELWL QDM]DVWXSOM&

4.1.Nova generacija litij-ionskih baterija

,VWUDA&LYDQMD QR QWMNL®XEDQN IR E MEYERM ORAKKKIQDF X QDUHG
=ERJ WHKQRORANLK RJUDQLPHQMD PDWH ULRIDVONCL K FEND MW M H L
VX ]DSRPHOD EURMQD LVWUDALYDQMD X VYUKX QDODAHQMD
GDQDAQMLFRPRAMDANRHHU GR SREROM & D-Digkim Xat¥rihinaSRsé W R M |
SRPRiUX QRYLK VSRMHYD RPRJXiUXMH VNODGLAWHQMH MRA
RGQRVQR SRVWLJOD VH MR& YHUD HQHUJHWVND JXVWRID

PLURYDQMD GX&L YLMHN WUDMDQMD L SRYHiUDQ EURM FLN
iH-LIRQ WHKQRORJLMD ELWL YRGHiUD WHKQRORJRMD VNODG

4.2.Litij -sumporne baterije

Litj-VXPSRUQH E D W H @ktivhel midtBrijale Vodhblsno 8ulshadd u katodi i litij kao anoda.

THRUHWVND HQHUJHWVND JXVWRUD RYH WHKQROREBKIMH MH
EDWHULMD =ERJ WRJD SUHGVWDYOMD DGHNYDW Q& DUNWRHa H (
SREROM&aDQMX SHUIRUPDQVL FLMHQD EL WDNRYHU WUHEDC(
NRULAWHQH ]D SURL]YRGQMX EDWHULMD KtbHMXAGIQ te ¥ UR &D
VPDWUD RWSDGQLP SURL]JYRGRP NR Mthafin® Raaedénith staviRaQ D U L
(NROR&ANL LK VPDWUDPR EROMLPD MHU PRJX NRULVWLWL V
UHFLNOLUD WH PR&H ELWL XSRWULMHEOMHQ ]D SURL]YRGC(
WHKQRORJLMH VX YHDMBYODVGDORMH DIODR LAVBR VX VDPD VW]
XEU]DQR WUR&L 3DWHQWL |D WDM SUREOHP YHU SRVWRMH
NUR] QHNROLNR JRGLQD NDNR EL ELOH X SR®WSXQRVWL VLJ.

17



4.3.Baterija s krutim elektrolitom

.RG EDWHULMD V NUXWLP HOHNWUROLW R P-ionskiinbtérljarkbkO H N W
je zamijenjen krutim spojem koW DNRyHU RPRJIJXUXMH JLEDQMH OLWLMHY
LVWUDALYDQMLPD SRVWLJOD VH LRQVND SURYRGOMLYRVW
HOHNWUROLW .UXWL HOHNWUROLW LPD YHRPD YHOLNX SUF
VLIXUQRVWL .UXWL HOHNWUROLW L]JORAHQ YLVRNRM WHF
UHYROXFLRQDUQLP UMHAHQMHP X DXW R foRskd it si. Q G X V!
SRGORAQH WHUPDDQRYHSIREMHIWL HOH brithlw Ro@ilh WhojBva R J X U X
PDWHULMDOD NDNR EL VH SRVWLJOD MR& YHUD HQHUJHWVI
PDQMH SUDAaQMHQMH X VWDQMX PLURYDQMD VDPH EDWHULN
SRVWLAH VH LGH D O @b pinijemiti WdutdrboNsRdylinduBtRidkéko bi dobili bolje

SHUIRUPDQVH HOHNWULPQLK YR]JLOD SUL PDQMRM BBMHORN
OLQLPDOQD SREROMADQMD X WHKQRORJLML EDWHULMD LF
eleNWULpQD YR]JLOD WH SRYHUDQL EURM QRYLK NRQNXUHQEL
ORJXUH SRYHUDQMH X VSHFLILp QR MioHsRabatdrijevbt SRR did 00U H Q X
]ODPDMQR MH ]D QDVWDYDN LVWUD 3 REQUMY L Y\DWQ MDAP DG
QDMHILNDVQLML MHIWLQLMH SRVWX&NH LJUDGH RGUHYLYL

Obitna baterija Baterija s krutim
elektrolitom

- Ll

Katoda

Tekucdi elektrolit - -
Kruti elektrolit

Slika4 8V S R U H G E DioRskd ljae@tije (hhatérijeida krutim elektrolitom
[41]
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5.381-(1-( , 35%$a1-(1-{QN BATERIJA

1D )DNXOWHWX HOHNWURWHKQLNH UB pXOQijBku ¥upyoledend. Q I R L
PMHUHQMD SXQMHOQIVMRIQVNUKDEQWHQMWDOXWINMRSX SUDNWLE
MH REDYOMHQR SXQMHQMH L SUD&QMH QM HojEj® pikdzah MaD VH ]
slici 5.1.

Slika 5.1. Junsi iCharger 4010 Duo

BUHYDM RPRIXHXSILIDEARQAMRAEM QD GYD RGYRMHQD NDQDOD
PRAHPR SXQLWL LOL SUD]QLWL EDWHULMH Udkel(iony,L K WH
litij -polimerne (LiPo), litij- & H O-fos$idtRe (LiFe), nikatmetathibridne (NiMH), nkal-
kadmijeve (NiCd) i olovne (Pb).

SULMH SXQMHQMD SUDAQMHQMD RYLP XUHYDMHP SRWUHEQ
U X UH y Dhbsi Mkdpr{ kapacitet baterijef Ua QL QD S R QtraXSOMHHMIMW HED WH U L
na koji se odviaSXQMHQMH MH WDNDY GD X SRpPpHWNX SXQMDp S X
RGDEUDOL WH WX YULMHG Q R\&Mgl. EoGsthatxirentdt@vuaDkady Q R P
QDSRQ SRVWLJQH VYRMX JRUQMX JUDQLPpQX Y UésiijeBOQRV W

u konstantni napon CV ( englonstant voltagete dolazi do postepenog smanjivanja vrijednosti
VWUXMH 3XQMDp UH SUHNLQXWL SXQ@RGHPN B QND & D LWW G)XONRD
SRGH&AHQH VWUXMH SXQMHQMD

3ULOLNRP SUDAQMHORWUEFEWQR MH XQLMHWL SRGDWNH R
SUDA8QMHQMD WH GRQML QDSRQ SUD&QMHQMD 3UYR VH ED\
QDSRQ EDWHULMH QH SDGQH GR GRQMHJ QDSRQDafahD&QMF
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WH VWUXMD SUDaQMHQMD RSDGD L XUHYDM VH LVNOMXpXMt
SRGHAHQH VWUXMH SUDaAQMHQMD

-XQVL L&KDUJHU 'XR VH SULNOMXpXMH QD LVWRVPMHU
baterija na dva dostupna k#maPrilikom postavljanja baterija potrebno je paziti na polaritet,

RGQRVQR NDNR LK VWDYOMDPR X GUADpH MHU iUH VH X VXS
LVWRVPMHUQL L]JYRU L SULNOMXpLYDQMD EDW HILOHKI QORNLC
3RPRUX VRIWYHUVNRJ SURJUDPD /RJYLHZ PRJXUH MH SUDWI
awR VX QDSRQ VWUXMD NDSDFLWHW VQDJD LWG 3UYR V
X VRIWYHUX WH QDNRQ WRJD SSROMQHIHHQ MIDREBVS X RQIMH R M .0
zadanu operaciju, zaustavlja se snimanje te je potrebno u programu zaustaviti snimanje
karakteristkaNDNR EL VH RPRJXULOR SUHEDFLYDQMH SRGDWDND

8] QDYHGHQL XUHYyDM NRML MH JODYQL |D REDYOMDQMH SU
METREL 3RZHU VXSSO\ 0% G U ¥R Lty Mrsté Mifionskih baterija:
Panasonic NCR18650B i Samsung INR18850/.

3 !‘l“““\“\““ iy tj ”r‘lh“\llw‘,

60LND 3 X Qe imafist8sihje MidzWbK ivije baterije S U L N O djdgbv@dda kanala

8 RYRPH SUDNWLPQRP UDGX RGUDYHOQ RPaNabbnBE NQRI8BQUAH L S
Samsung INR186505M WH UH UH]XOWDWL PMHUHQMD ELWL RSLVDQL

20



5.1.Panasonic NCR18650B

' VWRYUHPHQR VH RGSDPRQNER NHEDWHOIMMH VD SRVWD)
SDUDPHWULPD 2YD EDWHULMD MH NDSDFLWHWD P$K

punjenja 4,2 V, maksimalne struje punjenja 1,625 A, ¥aQH VWUXMH SUDAQMHQMLEL
QDSRQD SUDAQMHQMD 9 PDNVLPDOQH VWUXMH SUDAaQMI
JXVWRUH HOWUJLMH

Slika5.3. Panasonic NCR18650B

IDYHGHQD EDWHULMD VH SXQLOD VWUXMRP SXQMHQMD RG
SUL NRMHPX MH VWUXMD SRpHOD RSDGDWL L]QRVLR MH 9
6WUXMD NRMRP MH SUDaQMHQD EDWHULMD L]JQRVLOD MH
2,5V.

*UDILPNL 0H ELWL SULN D JDuQureer framjaha/ kapadteta lu PemstR Q
promjena snage u vremedl® FLNOXVH SXQMHQMD L SUDAQMHQMD EDW|
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5.1.1.Punjenje

Punjenje NCR18650B
4.5 18
] [l
4 ’ e g 16
3.5 f’ 14
3 12
= bl 1
=
Qo
&y 08
=
15 0.6
1 04
0.5 0.2
0 o
O ANOOLMOMcT S QNN MO T 0NN NOMNORT SO0 NOOMOT =00 NGO
W0 e Mo s e 8 OO~ % @ SO WMo e OO0, E MmN oM 3 0 g o~
L L Vo T T - T e B o~ e =M ~O0 - VDO OoONT OO =m ~0 ™ 0N 0 o
e EH A AN N AN AN M S S ST NWNWNN NN W00 OO RMNMRMRMRDDD
Vrijeme [s]
Slika 5.4. Odnos struje i napona u vremenu kod punjenja NCR18650B

Na grafuse vididase baterija punila konstantnom strujom od 1,6 A (0,5C) sve dok napon nije
GR&A4DR GR VYRMH YUAQH YULMHGQRVWL 7DGD QDSRQ SRVW

Punjenje NCR18650B

2000

2300

2000

1300

Kapacitet [mAh]

1000

500

™ ol e
— o0 =
™ o= W0 o)

1051
1261
1471
1681
1891
2101
2311
2521
2731
2941
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3361
3571
3781
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4411
= 4621
4831
5041
5251
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5881
6091
6301
6511
6721
6931
7141
7351
7561
7771
7981
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Vrijeme [s

Slika5.5. Promjena kapaciteta u vremenu kndhjenja NCR18650B

Kapacitetbaterije se u vremenu linearrf®R Y H Udo ¥éh&ka kada napon postaje konstantan, a
]DWLP VH SRYHUDYD X REOLNX SDUDEROH PDORJ QDJLED
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Punjenje NCR18650B
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Slika5.6. Promjena snage u vremenu kod punjenja NCR18650B

/ILQHDUDQ SRUDVW VQDJH X SRpHWNX SXQMHQ MB stvuid. X]UR N

6QDJD SUHGVWDYOMD XPQRADN QDSRQD L VWUXMH WH SRpL

]JDSRpPQH RSDGDWL

6QDJD SURSRUFLRQDOQR RYLVL R V!

VWUXMH QDSRQD SRYHUDYDW uH VH L VQDJD

51.2.3UD&QMHQMH

Praznjenje NCR18650B

35

4.5

Struja [A]
[Te] wy
™~ - — o
s} m [T} ™~ ['2] ~ "p]
o — o

o
[A] uoden

L60E
SC0E
ESBT
188
608
LELL
S99¢
E65C
TZ82
[ r4
LLET
SOEL
EETT
1912
680¢
LT0T
SPET
ELBT
TO8BT
6ZLT
LS9T
S85T
E€1ST
TP
GOET
LE6ET
STTT
ESTT
T80T
600T
LEB
598
€61
LA
69
118
S0s
EEV
19¢
BBL
LTE
SV

Vrijeme [s]

Slika 5.7. Promje® VWUXMH L QDSRQD X YUHPHQX NRG SUD
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1DSRQ SUDAQMHQMD SDGD OLQHDUQR GR YULMHGQRVWL C
SUDAQMHQMD R\ B kibHreNUk® kA& Wt€)ija isprazni, odnosno jednaka onoj
YULMHGQRVWL NRMD MH QD SRpHWNX SUDAQMHQMD XQHVHC(

Praznjenje NCR18650B

Vrijeme [s]

-500

-1000

-1500

Kapacitet [mAh]

-2000

-2500

-3000

Slika58 3URPMHQD NDSDFLWHWD X YUHPHQX NRG SUI

.RG SUDAQMHQMD EDWHULMH 3DQDVmRIQre&ndfdda. % NDSDFLW

Praznjenje NCR18650B
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Vrijeme [s]
o
60LND SURPMHQD VQDJH X YUHPHQX NRG SUDGJ4
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Snaga linearnopadajfdH NRQVWDQWQD VWUXMD SUDaAaQMHQMD D QD
baterije.

5.2.Samsung INR1865015M

Baterija Samsung INR18650 0 MH NDSDFLWHWD P$K QD]JLYQRJ QDSH
SXQMHQMD 9 PDNVLPDOQH VWUXMH SX@Q3WHiOrePnaponadd QD]
SUDAQMHQMD 9 PDNVLPDOQH VWUXWH MH DAaQKHNIMID J X \
energije 318 Wh/I.

Slika 5.10. Samsung INR1868GM

Baterija na slici 5.10. se punila strujom®,$ & D QDSRQ SUL NRMHPX MH V!
LIQRVLR MH 9 6WUXMD SUDAQMHQMD EDWHULMH L]JQRVLC
iznosio 25 V.

5HIXOWDWL GRELYHQL PMHUHQMLPD UH ELWL SULND]DQL JLU
SURPMHQD NDSDFLWHWD X YUHPHQX L SURPMHQD VQDJH >
baterije.
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5.2.1.Punjenje

Punjenje INR18650-15M
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Slika 5.11. Odnos struje i napona u vremdod punjenja INR186505M

& VYH GRN QDSRQ QH

$

SXQMHQMD WDGD SR¢staje MoAst&ita.DWL D QDSRQ

BWUXMD MH NRQVWDQWQLK

Punjenje INR18650-15M
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Slika 5.12. Promjena kapaciteta u vremenu kod punjenjall8&6015M

Kapacitet baterije linearno raste pri punjenju baterije Samsung INR1E&8@lo trenutka kada

QDSRQ SRVWDMH NRQVWDQWDQ D ]JDWLP VH SRYHUDYD X R
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Slika 5.13. Promjena snhage u vremenu kod punjenja INR1855D

8 SRPHWNX SXQMHQMD VQDJD OLQHDUQR UDVWH ]JERJ NRQ
SUHGVWDYOMD XPQRAD.ND ®H GYSRIG GREM IBRQRNAMPIH YULMHG
te tada dolazi do smanjivanja struje punjenja. Zbog topakD VH SULMHYH L] && X &

sSmanjivanja snage.

522.3UD&QMHQMH

60OLND SURPMHQD VWUXMH L QDSRQDISMYUHPHQ X
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1DSRQ SUDRIQQHDUMIR RSDGD GR YULMHGQRVWL GRQMHJ
SUD&QMHQMD RVWDMH NRQVWDQWQD $

60OLND SURPMHQD NDSDFLWHWD X-¥YaSMHPHQX NRG

Kapacitet baterije se linearno smanjuje u vremenu prilikom njeadgD aQMHQ M D

60LND SBURPMHQD VQDJH X YUHRBRX NRG SUDAC

/ILQHDUDQ SDG VQDJH VH GRJDyD ]JERJ WRJD aWR QDSRQ OL
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6.=%$./-8y%.

Tehnologija litf LRQVNLK EDWHULMD MH XYHOLNH QDSUHGRYDOD
JUDQLFD EH] VXPQMH %DMWMHUNDMX RELWOQ QW R] YRWH GIQW U J |
VYDNRGQHYQL aLYRW pRYMHNX SUL REDYOMDQMX UD]QLK Y

8] NRULAWHQMH EDWHULMD WRNRP QMLKRYRJ aLYRWQRJ °
odgovornost pri zbrinjavanju istih. Adekvd QLP VNODGLaAWHQMHP EDWHULMD
LVWURAGHQH LOL VD JUHANRP EULQHPR ]D RNROL& NRML Q
njemu. Jednostavnim odvajanjem baterija i ne svrstavanjem njih zajedno sa ostatkom otpada,
VPDQMXMHPRWRIXRADUD LJ]QHQDGQH HNVSOR]LMH QD RGO

plinova.

6LIXUQR MH GD UH-VYRQWHNHEREIRVHMDMDLWRMLVWLWLteX HOHI
VOXALWL NDR SRKUDQD HQH taljoMué¢ tehn® RIQ IVPH LNDRGNKY Wi Hl L LDV
supstitucia 6 YDNRGQHYQR VH UDGL QD GRGDWQLP SREROMADQ!
sporijem opadanju kapaciteta i uz to smanjivanje cijena samih baterija, ali i njihove jeftinije
proizvodnje.6 SRMDYRP HRHNWL LXK Q DIS Uidnské tenridIQoietse @nakairmdho
XEU]DOR WH itH XVNRUR GRVHUL VYRM YUKXQDF

=DKYDOMXMXiL XODJDQMLPD L EURMQLP LVWUDALYDQMLP
XpLQLOR ZWR HILNDVQLMLP Q H maslijéd Rifidvsku Gnati due potrelde® R O R
SUHGLVSR]JLFLMH GD XpLQNRYLWR ]DPMHQL GRVDGDA&QMX
QMH]LQLK SHUIRUPDQVL pLQHUL ]QDWDQ NRUDN ND UD]YRI
YLVRNH HQH U JHWoMsokohXazmoR igurvidsti.

Punjenje litft LRQVNLK EDWHULMD VH VDVWRML RG GYLMH ID]JH 31
WH VH QDSRQ OLQHDUQR SRYHUDYD GR YU4QH YULMHGQRV\
VYRMX YUAQX YULOGIBIGEQRR WPWIE MM BR YULMHGQRVWL VW
fazu punjenja8 JUDILpNRM DQDOL]L RYLVQRVWL NDSDFLWHWD R
u prvoj fazi kapacitet i snaga linearno rastu jer je konstantna struja, a napon linearr® raste.

SRpHWNRP GUXJH ID]JH SXQMHQMD NDGD VWUXMD NUHQH SD
NDSDFLWHW YLAH QH UDVWH OLQHDUQR YHU EODJR SDUDER
NRQVWDQWDQ D VWUXM D -igrdkik PaB@aMnx saido j@ddiDidzQ td se@mMdH O LW
RGYLMD X] NRQVWDQWQX VWUXMX SUDaQMHQMD WH OLQHD!
SUDaQMHQMD .DSDFLWHW VH NRG SUDaAaQMHQMD VPDQMXMF
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SRYHUDYD OLQHDUQR XSRYWHRIRYD]EDDDEROXPFGR MHU QH SR
NRQVWDQWQH VWUXMH X NRQVWDQWDQ QDSRQ 6QDJD VH S
VWUXMD X pLWDYRP FLNOXVX SUDAQMHQMD NRQVWDQWQD \
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6%a(7$.

TemaovogaradasultE RQVNH EDWHULMH 8 UD G X-imvskihbh&adip,aQMHQ Q
QMLKRYH WHKQLpNH NDUDNWHRNRN®ILAN M HNID N IRYG X0 WHJF B DL
SXQMHQMD L SUD aQ-MnsighNvé@er(ayRakbidorNcUNC RAB650DR. MBanhdung

INR18656 O *UDILpNRP DQDOL]JRP RSLVDQH VX SRMDYH SULOL
QDYHGHQLK EDWHULMD SR P RIDOUu .\ PHKaPakeDU-oXigngdti dtrgjdiD U J H U
QDSRQD R YUHPHQX NDSDFLWHWD R YUHPHQX WH VQDJH R
XWYUVHQR GD VidhsEIXitstiih Qavijd u@vijgfazet faza konstantne struje te faza
konstantnog napona. Z& OLNX RG SXQMHQMD SUD&AQMHQMH VH RGYL
SUDAQMHQMD MH QNRSRQVQ B VERY HGIRH GRQMX YULMHGQRVW

. O M X p Q HbatdriMd, Hdplacitet, iIILRQVND WHKQRORJLMD SXQMHQMH S

TITLE: Lithium -ion batteries

ABSTRACT

The topic of this paper is lithiuvion batteries. The paper explains the operation of lithim

batteries, their technical characteristics, their impact on the environment and the practical part
was doneascharging and discharging two types of lithiumion batteries of: Panasonic

NCR18650B and Samsung INR1865BM. Graphical analysis describthe occurrencesvhen

charging and discharging these batteries using the Junsi iCharger 4010 Duo. The dependences of
current and voltagandtime, capacityandtime and poweand timeof charging and discharging

are shown. The analysis showed that the charging of litioanbatteries takes place in two

phases: the phase of constant current and the phase of constant voltage. Unlike charging, the
discharge takes place in one phase,the discharge current is constant until the voltage reaches

the lower value of the discharge.

Key words: battery, capacity, lithiuaon technology, charging, discharging
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,OLMD %HOMDIDNBRKXHQ WK SQMD JRGLQH 2VQRYQX &NR
]JDYUADYD X DNRYX WH WDPR QDVWDYOMD VUHGQMRANRO'
*XVWDYD ODWRAD X DNRYX RSiUL VPMHU WH MX ]DYU&D"
elektrotehniki  UDpXQDUVWYD L LQIRUPDFLMVNLK WHKQRORJL

elektrotehnikeNakon prve godine odabire smjer Elektroenergetika.
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