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1 

1. UVOD  

�8���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���O�Ltij -ionske baterije se koriste u gotovo svim proizvodima kojima je potrebno 

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����2�Q�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���E�L�W�Q�L���L�]�Y�R�U���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�L���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���N�R�U�L�V�W�L�P�R���L���W�H�ã�N�R���E�L��

�E�L�O�R���]�D�P�L�V�O�L�W�L���å�L�Y�R�W���E�H�]���Q�M�L�K�����1�D�S�D�M�D�M�X���E�U�R�M�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���O�D�S�W�R�S�L���L���P�R�E�L�O�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L�����V�O�X�å�H���N�D�R��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���S�X�Q�M�D�þ�L����te ih �Q�D�O�D�]�L�P�R���L���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D���L���V�O���� 

�6�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �V�H�� �U�D�G�L�� �Q�D�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�X�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�L�K�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �V�D�P�L�K�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �L�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �M�H�� �X�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K��

nekoliko godina ogroman. S�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H �Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���ã�W�R���P�D�Q�M�H���S�D�N�L�U�D�Q�M�H���S�R�V�W�D�R���M�H��

�L�]�D�]�R�Y�� �]�D�� �U�D�]�Q�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���� �D�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �L�� �R�W�Y�D�U�D�Q�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �U�D�]�Q�H�� �L�Q�R�Y�D�F�L�M�H�� Potreba za 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �G�Rvelo �M�H�� �L�� �G�R�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �Q�M�H�Q�L�P�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�P���� �2�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L��

izvori posta�M�X���V�Y�H���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L���W�H���V�H���R�N�U�H�ü�H���Ä�]�H�O�H�Q�L�P�³���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�D�N�R��

�V�H���L���G�D�O�M�H���Y�H�ü�L�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���Q�D�ã�H���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�H���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���X���W�H�U�P�R�H�O�H�N�W�U�D�Q�D�P�D����

nuklearnim elektranama itd. �ý�H�V�W�R���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�P�R���H�Q�H�U�J�L�M�X���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�X���S�R�P�R�üu obnovljivih izvora 

(sunca, vjetra, vode) jer ta energija nije uvijek dostupna kada je trebamo, a u elektroenergetskom 

�V�X�V�W�D�Y�X���X���V�Y�D�N�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���P�R�U�D���E�L�W�L���M�H�G�Q�D�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���X�Y�H�ü�D�Q�R�M���]�D���J�X�E�L�W�N�H�� 

 Kako bi se bolje upoznali s tehnologijom litij -�L�R�Q�V�N�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D�����X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���U�D�G�D���ü�H���E�L�W�L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R��

�Q�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�H�� �O�L�W�L�M-ionske baterije, �N�D�N�Y�H�� �V�X�� �L�P�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���� �L�P�D�M�X�� �O�L�� �ã�W�H�W�Q�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �]�D��

�R�N�R�O�L�ã�����N�R�M�H���V�X���S�R�J�R�G�Q�R�V�W�L�����D���N�R�M�L���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���O�L�W�L�M-�L�R�Q�V�N�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D�����J�G�M�H���L�K���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�X�V�U�H�ü�H�P�R itd. 

 

1.1. �=�D�G�D�W�D�N���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D  

�*�O�D�Y�Q�D���]�D�G�D�ü�D���R�Y�R�J���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���E�L�W�L���ü�H: 

 �2�S�L�V�D�W�L���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���O�L�W�L�M-ionskih baterija 

 �'�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���R�V�Q�R�Y�Q�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���O�L�W�L�M-ionskih baterija 

 �,�V�W�U�D�å�L�W�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã 

 Analizirati i pregledati primjene litij -ionskih baterija 
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2. KAKO SU NASTALE BATERIJE  

�3�R�M�D�Y�D�� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �ü�H�O�L�M�D���� �W�M���� �E�D�W�H�U�L�M�D���� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �M�H�� �E�L�O�D�� �U�H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�D�U�Q�D�� �]�D��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���L���Q�M�L�K�R�Y�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����9�H�ü���������������J�R�G�L�Q�H���V�H���S�U�Y�L���S�X�W�D���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���U�L�M�H�þ��

�Ä�E�D�W�H�U�L�M�D�³�� ���H�Q�J�O����battery���� �N�D�G�D�� �M�H�� �%�H�Q�M�D�P�L�Q�� �)�U�D�Q�N�O�L�Q�� �S�R�P�R�ü�X�� �Q�M�H�� �R�S�L�V�D�R�� �V�N�X�S�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

povezanih kondenzatora koje je koristio u svojim pokusima. Njegovi kondenzatori su zapravo bile 

�V�W�D�N�O�H�Q�H���S�O�R�þ�H���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�H���P�H�W�D�O�R�P���V�D���V�Y�D�N�H���V�W�U�D�Q�H���� 

Prv�L���J�D�O�Y�D�Q�V�N�L���þ�O�D�Q�D�N���N�R�Q�V�W�U�X�L�Uao je Alessandro Volta 1800. godine na temelju pokusa kojeg je 

�������������J�R�G�L�Q�H���S�U�R�Y�H�R���/�X�L�J�L���*�D�O�Y�D�Q�L�����1�D�L�P�H�����*�D�O�Y�D�Q�L���M�H���W�R�N�R�P���S�R�V�W�X�S�N�D���V�H�F�L�U�D�Q�M�D���å�D�E�H���N�R�M�D���M�H���E�L�O�D��

�S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D���]�D���E�U�R�Q�þ�D�Q�X���N�X�N�X���G�R�G�L�U�Q�X�R���Y�O�D�å�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���å�D�E�H���V�D���P�H�W�D�O�Q�L�P���V�N�D�O�S�H�O�R�P���W�H���M�H���G�R�ã�O�R��

do t�U�]�D�Q�M�D�� �N�U�D�N�D�� �å�D�E�H���� �*�D�O�Y�D�Q�L�� �M�H�� �W�R�� �Q�D�]�Y�D�R�� �Ä�å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�� �H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W�³�� �� �M�H�U�� �M�H�� �P�L�V�O�L�R�� �G�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R��

�N�R�Q�W�U�D�N�F�L�M�L���Q�R�J�H�����9�R�O�W�D���M�H���G�R�ã�D�R���G�R���G�U�X�J�R�J���]�D�N�O�M�X�þ�N�D���W�H��navodi da je do �J�U�þ�H�Q�M�D �G�R�ã�O�R��radi spajanja 

�G�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���P�H�W�D�O�D���S�U�H�N�R���Y�O�D�å�Q�R�J���S�R�V�U�H�G�V�W�Y�D�����1�M�H�J�R�Y�D���E�D�W�H�U�Lja je nudila stabilnu energiju i malu 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���X���V�W�D�Q�M�X���P�L�U�R�Y�D�Q�M�D�����D�O�L���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���V�X���E�L�O�L���X���N�U�D�W�N�R�P���å�L�Y�R�W�Q�R�P���Y�L�M�H�N�X���L���F�X�U�H�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D�� 

 Godine 1859. se pojavila prva punjiva baterija koju je izumio Gaston Planté�����D���E�L�O�D���M�H���W�H�ã�N�D���L���Y�H�O�L�N�D��

za �N�R�O�L�þ�L�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�X���M�H���Q�X�G�L�O�D�����3�U�Y�X���W�]�Y�����Ä�V�X�K�X�³���E�D�W�H�U�L�M�X���L�O�L���F�L�Q�N-�X�J�O�M�L�þ�Q�X���E�D�W�H�U�L�M�X���M�H���L�]�X�P�L�R��

�6�D�N�L�]�R���<�D�L���N�R�M�X���N�R�U�L�V�W�L�P�R���L���G�D�Q�D�V�����3�U�Y�D���D�O�N�D�O�R�L�G�Q�D���E�D�W�H�U�L�M�D���M�H���Q�D�V�W�D�O�D�����������������D���L�]�X�P�L�R���M�X���M�H���ã�Y�H�ÿ�D�Q�L�Q��

Waldemar Jungner. Nikal-metal-hidridna baterija za manje �X�U�H�ÿ�D�M�H���V�H���S�R�M�D�Y�L�O�D������������-ih te su bile 

�L�]�G�U�å�O�M�L�Y�L�M�H���L���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�H���R�G���S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���� 

Pojava litija u baterijama se dogodila 1990.-�L�K���N�R�M�L���M�H���R�P�R�J�X�ü�L�R���G�D���S�R�P�R�ü�X���P�H�W�D�O�D���P�D�O�H���J�X�V�W�R�ü�H��

�G�R�E�L�M�H�P�R���Q�D�M�Y�H�ü�L���P�R�J�X�ü�L���H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� [1] 
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3. LITIJ -IONSKE BATERIJE  

�2�V�Q�R�Y�Q�L���L�]�U�D�]�L���N�R�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�]�Q�D�Y�D�W�L���ü�H���E�L�W�L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L���X���R�Y�R�P�H���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���W�H���ü�H���E�L�W�L���R�S�L�V�D�Q�L��

�Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D�����V�Y�R�M�V�W�Y�D�����X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�Q�X���L���S�U�L�P�M�H�Q�D���O�L�W�L�M-ionskih baterija. 

Baterija �M�H���X�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���S�R�P�R�ü�X���H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�H���U�H�D�N�F�L�M�H���S�U�H�W�Y�D�U�D���N�H�P�L�M�V�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

energiju. [2] 

�2�V�Q�R�Y�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���N�R�M�D���V�O�X�å�L���N�D�R���L�]�Y�R�U���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���N�H�P�L�M�V�N�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���M�H���ü�H�O�L�M�D���L�O�L���þ�O�D�Q�D�N�� [3] �%�D�W�H�U�L�M�D���P�R�å�H���L�P�D�W�L���Y�L�ã�H���ü�H�O�L�M�D���W�H���V�H���R�Q�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���P�R�J�X���V�S�D�M�D�W�L��

se�U�L�M�V�N�L�� �L�O�L�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R���� �6�H�U�L�M�V�N�L�P�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �Q�D�S�R�Q���� �G�R�N�� �V�H�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�L�P�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�P��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W����[4] 

3.1. �1�D�þ�L�Q���U�D�G�D���O�L�W�L�M-ionskih baterija 

Litij -ionske (Li-�L�R�Q�����E�D�W�H�U�L�M�H���V�X���Q�D�S�U�H�G�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���E�D�W�H�U�L�M�D���N�R�M�D���N�R�U�L�V�W�L���O�L�W�L�M�H�Y�H���L�R�Q�H���N�D�R���N�O�M�X�þ�Q�X��

komponentu. Naziv su dobile jer litijevi ioni  prelaze s negativne elektrode anode na pozitivnu 

katodu �S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D��i obrnuto, s pozitivne na negativnu prilikom procesa punjenja. 

�,�]�P�H�ÿ�X�� �G�Yaju elektroda se nalazi pregrada koju zovemo separator, a sve zajedno se nalazi u 

�H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��gibanje iona. �8���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X���M�H���J�O�D�Y�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���/�L-ion baterija i 

litij -polimerskih baterija. Litij -�S�R�O�L�P�H�U�V�N�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �G�R�O�D�]�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�E�O�L�F�L�P�D���� �D�� �Q�D�P�D��

najpoznatije je u srebrnoj plastici kao u mob�L�O�Q�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���� �8�Q�D�W�R�þ�� �W�R�P�H����Li -ion baterije su 

�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H���S�R�P�R�ü�X��pravilnih oblika �N�X�ü�L�ã�W�D �N�D�R���ã�W�R���P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L���������� [5] 

 

 

Slika 3.1. Litij-ionska baterija 

 [6] 
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Dijelovi bitni za rad litij-ionskih baterija su prikazani na slici 2.1. na kojoj je prikazan mehanizam 

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D��Li -ion baterije.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.1. Katoda 

U litij -ionskim baterijama, sastavni dio katodnog materijala je uvijek litij�����D�O�L���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�E�O�L�F�L�P�D��

�N�D�R���ã�W�R���V�X�����/�L�&�R�2�w�����/�L�0�Q�w�2�y�����/�L�1�L�2�w���L���/�L�)�H�3�2�y�������>7] 

 

Slika 3.2�����0�H�K�D�Q�L�]�D�P���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���O�L�W�L�M-ionske baterije 

 [5]  

 

 

 

Slika 3.3. Katoda litij -ionske baterije 

 [8] 
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Prvoj generaciji katodnih materijala pripada litij-kobalt-�R�N�V�L�G�����/�L�&�R�2�w�� uz druge okside metala, 

�D�O�L�� �]�E�R�J�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L�� �Y�L�V�R�N�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �N�R�E�D�O�W�D�� �G�Rlazi do razvoja 2. generacije katodnih 

materijala. [9] 

 

Drugoj generaciji materijala za izradu katode pripada litij-mangan-�R�N�V�L�G�����/�L�0�Q�w�2�y�����N�R�M�L���V�H���L�V�W�D�N�D�R��

�V�Y�R�M�R�P�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�P�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�ã�ü�X�� �L�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�P�� �F�L�M�H�Q�R�P���� �1�M�H�J�R�Y�D�� �Y�L�V�R�N�D�� �U�D�]�J�U�D�G�L�Y�R�V�W�� �X��

�H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X���X�]�U�R�N�X�M�H���S�D�G���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���E�D�W�H�U�L�M�H���W�H���M�H���]�E�R�J���W�R�J�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�Y�R�J�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

[10] 

 

�7�U�H�ü�D���J�Hneracija katodnih materijala se, za razliku od drugih tradicionalnih materijala, odlikuje 

�V�W�D�E�L�O�Q�R�ã�ü�X�����S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�P���F�L�M�H�Q�R�P���W�H���Hnergetskom �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�ã�ü�X�����8���Q�M�X���X�E�U�D�M�D�P�R���O�L�W�L�M-�å�H�O�M�H�]�R-

�I�R�V�I�D�W�� ���/�L�)�H�3�2�y���� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �G�H�U�L�Y�D�W�H���� �8�Q�D�W�R�þ�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�P�� �V�W�U�D�Q�D�P�D���� �S�R�V�W�R�Mi mala elektronska 

provodnost �/�L�)�H�3�2�y���L �V�Q�L�å�H�Q���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���G�L�I�X�]�L�M�H���O�L�W�L�M�H�Y�L�K�����/�L�������L�R�Q�D �ã�W�R���R�Q�H�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H��

�å�H�O�M�H�Q�L�K���U�D�G�Q�L�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L��materijala za katodu �S�U�L�O�L�N�R�P���Y�H�ü�L�K���J�X�V�W�R�ü�D���V�W�U�X�M�H i predstavlja bitnu 

�S�U�H�S�U�H�N�X�� �Q�M�H�J�R�Y�R�M�� �ã�L�U�R�M�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �W�H�� �V�H�� �Q�D �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�H�� �S�U�R�Y�R�Gnost 

neprekidno radi. [10] 

 

3.1.2. Anoda 

�8���S�R�þ�H�W�N�X���U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���O�L�W�L�M-�L�R�Q�V�N�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D�����N�D�R���D�Q�R�G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L�R���þ�L�V�W�L���O�L�W�L�M����Glavni razlog 

�]�D�ã�W�R���W�R���Q�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���G�R�E�U�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H �M�H���ã�W�R���V�X��Li -metal baterije bile u izravnoj vezi sa sigurnosti 

cijele baterije i s baterijinim kra�ü�L�P vijekom trajanja �W�H���M�H���P�R�U�D�O�R���G�R�ü�L���G�R���S�U�R�P�M�H�Q�D�����*�U�D�I�L�W��zajedno 

sa bakrenom folijom koju obavija se kao materijal za anodu pojavljuje 1991. godine predstavljen 

�N�R�P�S�D�Q�L�M�R�P�� �6�R�Q�\���� �8�J�O�M�L�N�� �L�P�D�� �Y�L�ã�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�V�W�D�O�H�� �D�Q�R�G�Q�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���� �D�� �Q�H�N�L�� �R�G��

njegovih karakteristika su: �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R niska cijena, dug vijek trajanja, u�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�D �J�X�V�W�R�ü�D��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���L���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���X���R�N�R�O�L�ã�X�� [10] 

 

 �=�D�G�Q�M�L�K���J�R�G�L�Q�D���U�D�G�L���V�H���Q�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�X���U�D�G�Q�L�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���D�Q�R�G�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���O�L�W�L�M-

ionskim baterijama. Nove vrste anodnog materijala su: ugljikova nanovlakna i nanocijevi, silicijev 

oksid, kositar, germanij, grafen, oksidi prijelaznih materijala, metalni sulfidi, nitridi itd. [11] 
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3.1.3. Separator 

�6�H�S�D�U�D�W�R�U�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�R�U�R�]�Q�X�� �P�H�P�E�U�D�Q�X�� �N�R�M�D�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �N�U�D�W�N�L�� �V�S�R�M�� �P�H�ÿ�X�� �H�O�H�N�W�U�R�G�Dma 

suprotnog naboja u jednoj �ü�H�O�L�M�L�����0�R�å�H���E�L�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q���R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����D �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H su to: 

celuloza, celofan, mikroporozne membrane tankog sloja �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H od polimernih materijala, 

�Q�H�W�N�D�Q�D���W�N�D�Q�L�Q�D���L���L�R�Q�R�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�H���P�H�P�E�U�D�Q�H�� [13] 

 

K�O�D�V�L�þ�Qa litij -ionska �ü�H�O�L�Ma je tipa 18650 �W�H�� �W�D�� �R�]�Q�D�N�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�M�H�Q�X�� �ã�L�U�L�Q�X�� ���S�U�R�P�M�H�U���� �X��

milimetrima (18 mm) i duljinu u milimetrima (65 mm). Kod nje se koristi �V�H�S�D�U�D�W�R�U�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

otprilike �����������P�ð���G�R�������������P�ð�����ã�W�R���M�H���R�W�S�U�L�O�L�N�H���������G�R���������X�N�X�S�Q�H���ü�H�O�L�M�V�N�H���P�D�V�H. [15] 

 

Slika 3.4. Anoda litij-ionske baterije 

[12] 

 

 

Slika 3.5. Separator litij-ionske baterije 

 [14] 
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Separator prema elektrodnim materijalima i elektrolitu mora biti stabilan elektrokemijski i 

kemijski, treba biti prilagodljiv, imati �å�H�O�M�H�Q�X �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X�����]�Q�D�þ�D�M�Q�X ionsku provodnost te 

�å�H�O�M�H�Q�X poroznost.  

Osim navedenih zahtjeva, jedan od bitnih je cijena proizvodnje separatora. Ona velikim dijelom 

�X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �F�L�M�H�Q�X�� �þ�L�W�D�Y�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �W�H�� �Ve trenutno provode �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�D�� �Q�D�� �Q�D�O�D�å�H�Q�M�H��

povoljnijih materijala i postupaka za proizvodnju separatora Li -ion baterija. [16] 

 

3.1.4. Elektrolit  

O�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�H���H�I�L�N�D�V�Q�H�� �G�L�I�X�]�L�M�H���L�R�Q�D��Li  �L�]�P�H�ÿ�X�� �H�O�H�N�W�U�R�G�D je osnovna i glavna uloga elektrolita 

kod tehnologije Li-ion baterija�����9�H�ü�L�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���V�X���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L koje nazivamo suhima u kojima se 

litij  nalazi u obliku soli litij-heksafluoro-�I�R�V�I�D�W�D�����/�L�3�)�{��. P�R�P�R�ü�X���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���N�D�U�E�R�Q�D�W�D��je otopljen, 

zajedno sa etilen-karbonatom, dimetil-karbonatom, propilen-karbonatom, dietil-karbonatom i/ili 

etil-metil karbonatom. Te vrste elektrolita se koriste u �W�U�å�L�ã�Q�L�P litij -ionskim baterijama. [17] 

 

3.2. �2�V�Q�R�Y�Q�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�Hristike Li -ion baterija 

�0�H�ÿ�X�� �V�Y�L�P�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �S�X�Q�M�L�Y�L�K�� �E�D�W�H�U�L�M�D���� �O�L�W�L�M-ionske trenutno imaju najbolje 

karakteristike. 

Nekoliko �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K karakteristika baterija su: 

�x kapacitet (mAh), 

�x nominalni napon (V), 

�x �P�L�Q�L�P�D�O�Q�L���Q�D�S�R�Q���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D (V), 

�x maksimalni napon punjenja (V), 

�x unutarnji otpor (Ohm), 

�x �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D (W/kg), 

�x �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D (Wh/kg), 

�x C-faktor, 

�x stanje napunjenosti baterije, 

�x �G�X�E�L�Q�D���L�V�S�U�D�å�Q�M�H�Q�R�V�W�L���E�D�W�H�U�L�M�H (%). 
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Kapacitet je mjera �N�R�O�L�þ�L�Qe energije unutar baterije. [18] O vrsti aktivnih �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X�� �ü�H�O�L�M�L�� �ã�W�R��

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �X�� �$�K �R�Y�L�V�L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�X�� �V�D�G�U�å�L�� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y.[19] 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D���$�K��nam prikazuje �H�Q�H�U�J�L�M�X���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���S�R�Y�X�ü�L���L�]���Sune baterije u �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P uvjetima 

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���� �>20] Naprimjer, ako baterija �L�P�D�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �R�G�� ���� �$�K���� �W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �P�R�å�H�� �G�D�Y�D�W�L�� �V�W�U�X�M�X��

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���R�G�������$���X���Y�U�H�P�H�Qu od jednog sata. Struja koristi kapacitet baterije sve dok se napon ne 

snizi �G�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ���P�L�Q�L�P�D�O�Qog �G�R�S�X�ã�W�H�Qog napona) koja je definirana za svaku 

pojedinu �ü�H�O�L�Mu. [18] 

 

Nominalni napon je naziv za �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L���U�D�G�Q�L���Q�D�S�R�Q���L�O�L���Q�D�]�L�Y�Q�L���Q�D�S�R�Q���E�D�W�H�U�L�M�H�����>20] 

 

�0�L�Q�L�P�D�O�Q�L���Q�D�S�R�Q���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D (engl. Cut-off voltage) je �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L �Q�D�S�R�Q���S�U�L�O�L�N�R�P���N�R�M�H�J���V�H���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H��

baterije smatra cjelovitim. [20]  

 

Maksimalni napon punjenja je �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L napon pri kojem se punjenje baterije smatra potpunim. 

[20]  

 

Unutarnji otpor se opire prola�å�H�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H struje kroz �ü�H�O�L�M�X���L�O�L���E�D�W�H�U�L�M�X. [20�@���â�W�R manji otpor , 

�W�R���M�H���V�W�U�X�M�D���N�R�M�D���L�]�O�D�]�L���L�]���E�D�W�H�U�L�M�H���Y�H�ü�D�� 

 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D je omjer snage baterije ili �ü�H�O�L�M�H prema njenoj masi (W/kg). [20] 

 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D je omjer izlazne energije baterije ili �ü�H�O�L�M�H prema njenoj masi �Ú���:�K���N�J�������>20] 

 

C-faktor �J�R�Y�R�U�L�� �N�R�M�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �P�R�å�H�� �L�V�S�U�D�]�Q�L�W�L�� �þ�L�W�D�Y�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�O�L�N�R��

�E�U�]�R���V�H���P�R�å�H���L�V�S�U�D�]�Q�L�W�L���L�O�L���Q�D�S�X�Q�L�W�L�����>��8�@���3�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���&-�I�D�N�W�R�U�D���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H����

odnosno faktor 2�&���Q�D�P���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���E�U�]�L�Q�X���N�R�M�R�P���ü�H���E�D�W�H�U�L�M�D���V�H���L�V�S�U�D�]�Q�L�W�L��za pola sata, dok faktor 1C 

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D���G�D���ü�H���V�H���E�D�W�H�U�L�M�D���L�V�S�U�D�]�Q�L�W�L���]�D��jedan sat. 
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Stanje napunjenosti baterije (engl. State of Charge) je �P�H�ÿ�X najbitnijim parametrima baterije koji 

�W�X�P�D�þ�L �Q�M�H�Q�� �X�þ�L�Q�D�N���� �%�L�W�D�Q�� �M�H�� �N�R�G��konstruiranja �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �S�U�H�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �W�H�� �Q�Megovo precizno 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H �P�R�å�H�� �S�U�R�G�X�å�L�W�L�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �Y�L�M�H�N�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �U�D�G�L�� �R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�J�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��

baterije. [21]  

 

�'�X�E�L�Q�D�� �L�V�S�U�D�å�Q�M�H�Q�R�V�W�L�� �E�D�W�H�U�L�M�H (engl. Depth of Discharge���� �M�H�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �L�V�S�U�D�å�Q�M�H�Q�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D��

baterije iskazan kao postotak maksimalnog kapaciteta baterije. [22]  

 

 Nazivni napon litij-ionskih baterija je 3,6 V ili 3 ,7 V u usporedbi sa npr. NiMH baterijom �þ�L�M�L���M�H��

nazivni napon 1,2 V, a �V�D�G�U�å�H �J�R�W�R�Y�R���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���Y�H�ü�X���J�X�V�W�R�ü�X�� [23] 

Litij -ionske baterije imaju mali �P�H�P�R�U�L�M�V�N�L���H�I�H�N�W�����R�G�Q�R�V�Q�R���P�R�å�H���V�H���S�X�Q�L�W�L���L�O�L���S�U�D�]�Q�L�W�L���X���E�L�O�R���N�R�M�H�P��

�W�U�H�Q�X�W�N�X���E�H�]���G�D���V�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���Q�M�H�Q���N�D�S�D�F�L�W�H�W���L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���R�O�R�Y�Q�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D���N�R�M�H���V�H��

�S�U�H�S�R�U�X�þ�D���G�D���V�H���S�U�D�]�Q�H���V�D�P�R���G�R������ �����P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���N�D�N�R���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D. [23] 

�'�X�J�R�W�U�D�M�Q�R�V�W���M�H���M�H�G�D�Q���R�G���Y�H�O�L�N�L�K���I�D�N�W�R�U�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�H���E�D�W�H�U�L�M�D�����D���O�L�W�L�M-ionske su pokazale da mogu 

�L�]�G�U�å�D�W�L���R�N�R�����������G�R�������������þ�L�W�D�Y�L�K���F�L�N�O�X�V�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D�����R�G��sasvim prazne do posve pune). [23] 

�2�G���V�Y�L�K���R�V�W�D�O�L�K���Y�U�V�W�D���S�X�Q�M�L�Y�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D���L�P�D�M�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D�M�Y�H�ü�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���N�R�M�L���M�H���P�R�J�X�ü�H���X�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L��

�X���V�Y�R�M�H���N�X�ü�L�ã�W�H�� 

�,�P�D�M�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���E�U�]�R�J���S�X�Q�M�H�Q�M�D���W�H���Q�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� [24] �7�D�N�R�ÿ�H�U�����L�P�D�M�X���Q�L�V�N�X���U�D�]�L�Q�X��

�V�D�P�R�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D��(od 2 % do 8 �����P�M�H�V�H�þ�Q�R)�����'�H�I�L�Q�L�U�D���L�K���L���Y�L�V�R�N�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�����G�R�����������:�K���N�J����

i viso�N�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���J�X�V�W�R�ü�D�������������:�K���/������[25] 

�1�H�ã�W�R�� �ã�W�R�� �Q�H�� �L�G�H�� �X�� �N�R�U�L�V�W�� �O�L�W�L�M-ionskim baterijama je osjetljivost na prepunjavanje i pretjerano 

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�����$�N�R���V�H���S�R�Y�H�ü�D���Q�D�S�R�Q���E�D�W�H�U�L�M�H���L�]�Q�D�G���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J�����R�N�R�����������9������ona prelazi u nestabilno 

stanje te se u njoj se p�R�Y�H�ü�D�Y�D���W�O�D�N���]�E�R�J���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D�����1�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���S�X�Q�M�H�Q�M�D����

baterija se napuhuje, sigurnosna membrana prsne i zapali se. [26] 

Termalni pobjeg (engl. thermal runaway�����M�H���X�]�U�R�N���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���]�E�R�J���W�R�J�D���G�R�O�D�]�L���G�R��

zapaljivanja baterije. K�D�N�R�� �E�L�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�L�� �S�U�H�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �S�U�H�W�M�H�U�D�Q�R�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�� �N�R�M�L�� �X�]�U�R�N�X�M�X��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���E�D�W�H�U�L�M�D�����N�R�U�L�V�W�L�P�R���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���X�U�H�ÿ�D�M�H����[26] 
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�.�D�S�D�F�L�W�H�W���N�R�M�L�� �L�]�J�X�E�L�P�R�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �V�H�� �G�L�M�H�O�L�� �Q�D��2 tipa: trajni i reverzibilni. Trajnom gubitku 

kapaciteta je nemo�J�X�ü�H�� �Y�U�D�W�L�W�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W���� �D�� �U�H�Y�H�U�]�L�E�L�O�Q�L�� �V�H�� �L�]�J�X�E�L�� �W�R�N�R�P�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���W�H���V�H�� �P�R�å�H��

vratiti ponovnim punjenjem.  

 

3.3. �8�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã 

Li -ion �E�D�W�H�U�L�M�H���V�D�G�U�åavaju �Y�H�O�L�N�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X��komponenti i materijala, �W�D�N�R�ÿ�H�U i neke koje se smatraju 

opasnim tvarima, ali i nekolicinu koje smatramo iznimno bitnima u vidu sekundarnih sirovina.  

 

3.3.1. �=�D�ã�W�L�W�D���R�N�R�O�L�ã�D���L���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H 

Neprimjereno odlaganje litij-�L�R�Q�V�N�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D���P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���ã�W�H�W�X���O�M�X�G�L�P�D���L���R�N�R�O�L�ã�X�����/�L�W�L�M-ionske 

�E�D�W�H�U�L�M�H���V�H���Q�H���R�G�O�D�å�X���N�D�R���L���R�V�W�D�O�L���N�R�P�X�Q�D�O�Q�L���R�W�S�D�G���M�H�U���O�D�N�R���G�R�ÿ�H do samozapaljivanja i eksplozije 

baterije usred kratkog spoja ili neke vrste strukturnog �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���M�H�U��su burne reakcije litija sa vodom 

ili zrakom. 

�7�D�N�Y�D�� �S�R�M�D�Y�D�� �]�E�R�J�� �O�R�ã�H�J�� �]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �S�R�å�D�U�D�� �Q�D�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�X�� �L�� �H�P�L�V�L�M�H�� �ã�W�H�W�Q�L�K��

�S�O�L�Q�R�Y�D���X���D�W�P�R�V�I�H�U�X�����3�O�L�Q�R�Y�L���N�R�M�H���L�V�S�X�ã�W�D�M�X���S�U�H�J�U�L�M�D�Q�H���L���]�D�S�D�O�M�H�Q�H��Li -ion baterije su kancerogeni i 

toksi�þ�Q�L, a razlog tome je materijal za izradu katode.  

 

 

 

Slika 3.6. Posljedice pregrijavanja i eksplozije litij-ionske baterije 

[27] 
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Masa Li -ion baterija koje �X���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���V�H �X�J�U�D�ÿ�X�M�X u vozilima �Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X je od 

300 kg do 600 kg, a njihov �å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N im je oko deset godina ili pri padu kapaciteta do 20% se 

�S�U�H�S�R�U�X�þa mijenjanje baterije. [28] Baterije vozila �Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���þ�L�Q�H���Y�H�ü�L���L�]�Y�R�U��vrijednih 

�P�H�W�D�O�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �O�L�W�L�M���� �N�R�E�D�O�W���� �D�O�X�P�L�Q�L�M�� �L�� �E�D�N�D�U�� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G��Li -ion baterija koje koristimo za 

mobilne �X�U�H�ÿ�D�M�H �L���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�D�����6���W�L�P�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�W�S�D�G�D���D�N�R���V�H nakon prestanka 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���Q�H���U�H�F�L�N�O�L�U�D�M�X�� 

 

Postupak recik�O�D�å�H �L�V�W�U�R�ã�H�Q�L�K���L�O�L���Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�L�K baterija je obrada materijala iz baterija �N�R�M�L���Q�L�V�X���Y�L�ã�H��

�P�R�J�X�ü�L�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H u proizvodnom postupku, u prvobitnu ili u drugu svrhu osim uporabe u 

energetsku svrhu. [29] 

 

�5�H�F�L�N�O�D�å�D���L�V�W�U�R�ã�H�Q�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D���L�P�D���E�U�R�M�Q�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�����D���Q�H�N�H���V�X: 

�x smanjivanje �R�W�S�D�G�D���N�R�M�H���Q�D�O�D�]�L�P�R���Q�D���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�X�� 

�x �R�G�U�å�D�Q�M�H prirodnih energenata 

�x �ã�W�H�G�L���H�Q�H�U�J�L�M�X 

�x smanjivanje �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D sta�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D 

�x �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���Q�R�Y�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���S�R�P�R�ü�X���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��[30] 

 

Litij -ionske baterije se �S�U�H�U�D�ÿ�X�M�X �S�R�V�H�E�Q�L�P�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�R�P pri sobnoj temperaturi bez 

prisustva kisika tokom kojeg se baterijske komponente odvajaju do krajnjih proizvoda. Ti 

proizvodi su:  

�x Co (kobalt) i soli litija, 

�x �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N�� 

�x Cu (bakar), 

�x Al (aluminij), 

�x plastika. 

 

Svi navedeni proizvodi se nakon procesa recikliranja stavljaju �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �G�U�X�J�L�P��

proizvodima. Sve komponente Li -ion baterija su pogodne za recikl�D�å�X. [10] 
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3.3.2. Sekundarne sirovine 

�%�U�R�M�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���W�H�P�X���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���O�L�W�L�M-ionskih baterija se bave postizanjem cilja 

�]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���ã�W�R���Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���N�R�E�D�O�W�D�����O�L�W�L�M�D�����E�D�N�U�D�����D�O�X�P�L�Q�L�M�D�����P�D�Q�J�D�Q�D�����Q�L�N�O�D���L���V�O�����]�E�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�H  

cijene materijala koje nalazimo u baterijama.  

Tablica 3.1. Komponente litij-ionskih baterija i njihove cijene u $/kg u 2021. godini [31] 

Materijali  �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���F�L�M�H�Q�D���������N�J�� 

Aluminij  (Al)  2,6705 

Litij  (Li)  14,278 

Kobalt (Co) 50,430 

Bakar (Cu) 9,5129 

 

Recikl�D�å�D baterija �N�R�M�H���Y�L�ã�H���Q�L�V�X���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H �P�R�å�H biti zamjena za eksploataciju i oplemenjivanje 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �P�H�W�D�O�X�U�ã�N�X�� �R�E�U�D�G�X���� �'�D�O�M�Q�M�L�P�� �U�D�]�Y�R�M�H�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��

recikl�D�å�H i potreba za �P�D�Q�M�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���V�L�U�R�Y�L�Q�D���X���U�X�G�Q�L�F�L�P�D���ü�H���G�R�ü�L���G�R���S�R�M�H�I�W�L�Q�Menja recikliranja, 

a time i do isplativijeg recikliranja od eksploatacije mineralnih sirovina. [32] 

 

3.3.3. Zakonska regulativa 

Prema Pravilniku o baterijama i akumulatorima i otpadnim baterijama i akumulatorima te 

Direktivom 2006/66/EZ �G�R�Q�H�V�H�Q�H���V�X���R�G�O�X�N�H���R���R�G�U�å�L�Y�R�P���J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�X���R�W�S�D�G�R�P���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H�J���V�H��

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�X�þ�M�L�P�D nakon zbrinjavanja otpada, te poduzete radnje trgovaca ili posrednika. [33] 

 

Upravljanje �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P���L�O�L���Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�L�P �E�D�W�H�U�L�M�D�P�D���L���D�N�X�P�X�O�D�W�R�U�L�P�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�P�D �þ�L�M�D��

�M�H�� �G�X�å�Q�R�V�W informiranje korisnika �Q�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�� �S�R�V�W�X�S�L�W�L�� �V�D otpadnim baterijama i 

akumulatorima te ih upoznati sa saznanjima o:  

�x �P�R�J�X�ü�L�P��efektima koje tvari zastupljene u baterijama i akumulatorima imaju na ljudsko 

�]�G�U�D�Y�O�M�H���L���R�N�R�O�L�ã 

�x obavezi odvajanja takvih baterija i akumulatora prilikom prikupljanja 

�x �S�R�P�R�ü�L krajnjih korisnika pri recikl�D�å�L baterija i akumulatora �N�R�M�H���Q�L�V�X���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H. 
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�7�D�N�Y�H���E�D�W�H�U�L�M�H���N�R�M�H���Y�L�ã�H���Q�L�V�X���X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���E�L�W�L���X�S�R�W�Uj�H�E�O�M�H�Q�H���W�U�H�E�D�M�X���E�L�W�L���Y�U�D�ü�H�Q�H���R�V�R�E�D�P�D���N�R�M�H���V�X��

�]�D�G�X�å�H�Q�H���]�D���Q�M�L�K�R�Y�R���S�U�D�Y�L�O�Q�R���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�����]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���L���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H����[29] 

 

U zemljama europske unije definirano je gospodarenje baterijama i akumulatorima koje smatramo 

�R�W�S�D�G�Q�L�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �'�L�U�H�N�W�L�Y�H�� �����������������(Z o baterijama i akumulatorima te o baterijama i 

akumulatorima za otpad. [29] 

 

Direktivom 2006/66/EZ iz 2006. godine je odre�ÿ�H�Q�R�� �G�D�� �þ�O�D�Q�L�F�H�� �(�8��trebaju �S�R�V�W�L�ü�L minimalnu 

�J�R�G�L�ã�Q�M�X���V�W�R�S�X sakupljivanja �S�R�W�U�R�ã�H�Q�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D���L���D�N�X�P�X�O�D�W�R�U�D���R�G�������������G�R���������������L�������������G�R��������������

[34] 

 

Sukladno tome, recikl�D�å�D baterija i akumulatora �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H kao obrada �S�R�W�U�R�ã�H�Q�L�K���L�O�L���Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�L�K��

baterija i akumulatora za stvaranje proizvoda kojima je mogu�ü�H ponovno se koristiti za dobivanje 

baterija i akumulatora ili za ostale svrhe. Prerada otpada u materijale koj�H���P�R�å�H�P�R koristiti  kao 

�J�R�U�L�Y�R���Q�L�M�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���G�Lrektivom. [34] 

 

Svrha sustava upravljanja �S�R�W�U�R�ã�Q�L�P baterijama i akumulatorima je umanjivanje nepovoljnih 

efekata na prirodu. [34] 

 

�ä�H�O�L���V�H���X�V�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���V�X�V�W�D�Y���V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�����R�E�U�D�G�H���L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J nivoa recikl�D�å�H te funkcionalne oporabe 

i/ili �L�V�S�U�D�Y�Q�R�J�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�Hnja preostalog dijela nakon obrade i recikl�D�å�H �S�R�W�U�R�ã�H�Q�L�K�� �L�O�L�� �Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�L�K 

baterija i akumulatora usprkos njihovoj masi, volumenu, obliku i materijalima od kojih su 

proizvedeni. Ispravna recikl�D�å�D �R�P�R�J�X�üuje uklanjanje �ã�W�H�W�Q�L�K�� �V�X�S�V�W�D�Q�F�L poput kadmija, olova i 

�å�L�Y�H�� �L�] komunalnog otpada te dobitak �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K energenata koji se ponovno mogu iskoristiti u 

�Q�D�V�W�D�Y�N�X���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D. 
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3.4. Primjena litij -ionskih baterija 

Primjena litij-�L�R�Q�V�N�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D���M�H���Y�U�O�R���ã�L�U�R�N�D���L���N�R�U�L�V�W�H���V�H���X���E�U�R�M�Q�L�P���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D �N�D�R���ã�W�R���V�X�� 

�x automobilska industrija, 

�x industrija �P�R�E�L�O�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D, 

�x Elektroni�þka industrija itd. 

  

�.�R�U�L�V�W�L�P�R���L�K���]�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���P�R�E�L�O�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����W�D�E�O�H�W�D�����O�D�S�W�R�S�D�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���D�O�D�W�D����

medicinske opreme i sl. Tehnologiju litij-ionskih baterija i njihov napredak trenutno �Q�D�M�Y�L�ã�H��

�V�X�V�U�H�ü�H�P�R�� �X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �N�R�M�D�� �L�]�� �G�D�Q�D�� �X�� �G�D�Q�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�L�K�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D�� �L��

�X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D���O�L�W�L�M-ionskih baterija i njihovih performansi.  

 

3.4.1. Primjena kao neprekidno napajanje(engl. UPS - Uninterruptible Power Supply) 

�,�P�D�W�L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�P�R�ü�X���O�L�W�L�M-ionskih baterija je od velike koristi u hitnim 

�V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�� �X�N�R�O�L�N�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �S�U�H�N�L�G�D��opskrbe �H�O�H�N�W�U�L�þ�Qom energijom �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X����

�N�U�D�W�N�R�J�� �V�S�R�M�D�� �L�O�L�� �Q�H�N�R�J�� �G�U�X�J�R�J�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �N�R�M�L�� �P�R�å�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �L�V�S�R�U�X�N�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �G�R��

�P�M�H�V�W�D���X���N�R�M�H�P���M�H���R�Q�D�����Q�X�å�Q�D����[35] 

�8�3�6���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���J�R�W�R�Y�R���W�U�H�Q�X�W�Q�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���S�R�W�U�H�E�Q�X���]�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���Q�S�U�����V�H�U�Y�H�U�D�����D�O�D�W�D���L�O�L��

�P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���L�O�L���Q�M�L�K�R�Y�R���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�R���J�D�ã�H�Q�M�H���W�H���V�H���X���W�R�P�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H���R�G���N�O�D�V�L�þ�Q�R�J���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D����

[35]  

 

Slika 3.7. UPS napajanje 

Izvor: [36] 
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3.4.2. �3�U�L�P�M�H�Q�D���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D 

�.�D�R���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R���V�N�O�D�G�L�ã�W�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���E�L�O�R���]�D���Y�R�]�L�O�D���Q�D���Y�H�O�L�N�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�O�L���N�U�D�ü�H���U�H�O�D�F�L�M�H����

moramo imati �S�R�W�S�X�Q�R�� �S�R�Y�M�H�U�H�Q�M�H�� �L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �X�� �E�D�W�H�U�L�M�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H�� �ü�H�� �V�H�� �Y�R�]�L�O�R�� �S�R�N�U�H�W�D�W�L�� �L��

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �R�E�L�O�D�]�D�N�� �X�G�D�O�M�H�Q�L�K�� �P�M�H�V�W�D���� �'�X�J�D�þ�D�N�� �Y�L�M�H�N�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�H�]�E�U�L�å�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���X�]���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���X���S�H�U�L�R�G�X���L�]�P�H�ÿ�X�������L���������J�R�G�L�Q�D�� [35] 

 Na slici 8.1. prikazano je pakiranje litij-ionskih baterija koje se izravno koriste kao napajanje za 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D�����2�Y�L�V�Q�R���R���S�R�W�U�H�E�Q�R�P���Q�D�S�D�M�D�Q�M�X���P�R�J�X�ü�H���M�H���Y�L�ã�H���S�D�N�L�U�D�Q�M�D���S�R�Y�H�]�D�W�L���L���R�P�R�J�X�ü�L�W�L��

�Y�H�ü�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���S�R�W�U�H�E�D�Q���]�D���Y�H�ü�D���L���L�O�L���E�U�å�D���Y�R�]�L�O�D�����D�O�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���V�D�P�X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���N�R�M�X���Y�R�]�L�O�R��

�P�R�å�H���S�U�L�M�H�ü�L���E�H�]���S�R�W�U�H�E�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D�� 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���N�R�M�D���V�X���S�R�V�W�D�O�D���Q�R�Y�R���Q�R�U�P�D�O�Q�R���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�L���O�L�W�L�M-ionskih baterija 

�V�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���E�L�F�L�N�O�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���U�R�P�R�E�L�O�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�N�X�W�H�U���P�R�W�R�F�L�N�O�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�����K�L�E�U�L�G�Q�L��

automobili itd.  

�5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�W�S�X�Q�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���L���K�L�E�U�L�G�Q�R�J���M�H���ã�W�R���V�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O���P�R�å�H��

�S�X�Q�L�W�L�� �Q�D�� �Q�H�N�L�� �Y�D�Q�M�V�N�L�� �L�]�Y�R�U�� ���X�W�L�þ�Q�L�F�D���� �S�X�Q�L�R�Q�L�F�D�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�Oa i sl.), dok se baterija kod 

hibridnog vozila ne �P�R�å�H���S�X�Q�L�W�L���Y�D�Q�M�V�N�L�P���L�]�Y�R�U�R�P���Q�H�J�R���V�D�P�R���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���N�R�þ�H�Q�M�D��

�L���S�R�P�R�ü�X���P�R�W�R�U�D���V�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �8���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���V�H���L���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�L���K�L�E�U�L�Gi 

�N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�X�Q�L�W�L�� �E�D�ã�� �N�D�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�H�� �M�H�U�� �L�P�D�M�X�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �Y�H�ü�H�J�� �N�D�S�D�F�L�Weta od 

�R�E�L�þ�Q�R�J���K�L�E�U�L�G�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���G�R�P�H�W���Y�R�å�Q�M�H���V�D�P�R���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X�� 

 

Slika 3.8�����%�D�W�H�U�L�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D 

[37] 
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3.4.3. �3�U�L�P�M�H�Q�D���N�D�R���V�N�O�D�G�L�ã�W�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H���S�R�P�R�ü�X���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D 

�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �V�Y�H�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�D�� �L�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D�� �V�H�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H��

�S�U�L�M�H�ü�L���Q�D���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�H���P�H�W�R�G�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���� 

�6�R�O�D�U�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �V�X�� �V�Y�H�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�� �N�D�N�R�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D�� �W�D�N�R�� �L�� �X�� �G�R�P�D�ü�L�Q�V�W�Y�L�P�D����

�0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �V�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �W�D�N�Y�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

�H�Q�H�U�J�L�M�X���V�Y�D�N�D�N�R���]�Q�D�þ�L���E�L�W�L���P�D�Q�M�H���R�Y�L�V�D�Q���R���Q�H�R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�L�K���M�H���V�Y�H���P�D�Q�M�H���L��

�P�D�Q�M�H�����.�D�N�R���E�L���P�R�J�O�L���L�P�D�W�L���ã�W�R���E�R�O�M�X���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W���V�X�Q�þ�H�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H, koristimo spremnike energije 

u obliku litij-�L�R�Q�V�N�L�K�� �E�D�W�H�U�L�M�D���� �7�R�� �Q�D�P�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�D�� �W�R�N�R�P�� �G�D�Q�D�� �L�]�Q�L�P�Q�R�J�� �V�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D��

�P�R�å�H�P�R���X�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L���Y�L�ã�D�N���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�H�J���N�D�V�Q�L�M�H���P�R�å�H�P�R���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L���W�R�N�R�P��

�G�D�Q�D���N�D�G�D���V�X�Q�þ�H�Y�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W���Q�H���E�X�G�H���G�R�Y�R�O�M�Q�D���]�D���S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H���G�Q�H�Y�Q�L�K���S�R�W�U�H�E�D����[35] 

 

3.4.4. �3�U�L�P�M�H�Q�D���N�D�R���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���S�X�Q�M�D�þ�L�� 

�=�E�R�J���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�X�Q�M�H�Q�M�D���W�H���P�D�O�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���L���W�H�å�L�Q�H�����O�L�W�L�M-ionske baterije su izvor za rad laptopa, 

�W�D�E�O�H�W�D�����P�R�E�L�O�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���N�R�M�H���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���N�R�U�L�V�W�L�P�R�����-�H�G�Q�D���R�G���X�O�R�J�D���O�L�W�L�M-ionskih baterija je da 

�S�R�V�O�X�å�L���N�D�R���G�R�G�D�W�Q�L���L�]�Y�R�U���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���N�D�G�D���Q�D�P���X�J�U�D�ÿ�H�Q�D���E�D�W�H�U�L�M�D���X���Q�D�ã�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R��

�Y�H�O�L�N�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���� �D�� �Q�H�P�D�P�R�� �S�U�L�V�W�X�S�� �X�W�L�þ�Q�L�F�L�� �G�D�� �E�L�� �V�S�R�M�L�O�L�� �E�D�W�H�U�L�M�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Q�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H����

�9�U�O�R�� �P�D�O�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H (Slika 9.1.) �N�R�M�H�� �V�X�� �X�� �P�R�J�X�ü�Qosti 

�Q�D�S�X�Q�L�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�H�����O�D�S�W�R�S�H�����P�R�E�L�O�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�H���L���V�O�������Y�L�ã�H���S�X�W�D���X���S�X�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�L�P�D�� [35] 

 

Slika 3.9. Prijenosne baterije 

[38] 
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4. �%�8�'�8�û�1�2�6�7���/�,�7�,�--IONSKE TEHNOLOGIJE  

Litij -�L�R�Q�V�N�H���E�D�W�H�U�L�M�H���S�R�V�W�L�å�X���V�Y�H���Y�H�ü�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���Q�D�S�U�H�W�N�H���L�]���J�R�G�L�Q�H���X���J�R�G�L�Q�X�����,�D�N�R���V�H���U�D�G�L���Q�D���Q�R�Y�L�P��

tehnologijama koje bi �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���P�R�J�O�H���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���R�Y�X���Y�U�V�W�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H����

litij -�L�R�Q�V�N�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���ü�H���V�L�J�X�U�Q�R���E�L�W�L���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�D���L�G�X�ü�L�K���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D���� 

 

4.1. Nova generacija litij-ionskih baterija 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���W�U�H�Q�X�W�Q�L�P���O�L�W�L�M-�L�R�Q�V�N�L�P���E�D�W�H�U�L�M�D�P�D���G�R�V�H�ü�L���ü�H���V�Y�R�M���Y�U�K�X�Q�D�F���X���Q�D�U�H�G�Q�L�P���J�R�G�L�Q�D�P�D����

�=�E�R�J���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���O�L�W�L�M-�L�R�Q�V�N�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D�����Y�H�ü��

�V�X���]�D�S�R�þ�H�O�D���E�U�R�M�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���V�Y�U�K�X���Q�D�O�D�å�H�Q�M�D���]�D�P�L�M�H�Q�H���]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���N�R�M�D���G�R�P�L�Q�L�U�D��

�G�D�Q�D�ã�Q�M�L�F�R�P���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�����G�R�ã�O�R���M�H���L���G�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���X���Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���O�L�W�L�M-ionskim baterijama te se 

�S�R�P�R�ü�X�� �Q�R�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �M�R�ã�� �Y�L�ã�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �M�H�G�Q�D�N�R�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�V�W�L�J�O�D���V�H���M�R�ã���Y�H�ü�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���J�X�V�W�R�ü�D�����'�R�G�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���E�D�W�H�U�L�M�D���X���V�W�D�Q�M�X 

�P�L�U�R�Y�D�Q�M�D�����G�X�å�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Q���E�U�R�M���F�L�N�O�X�V�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���G�R�S�U�L�Q�R�V�L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L���G�D��

�ü�H���/�L-�L�R�Q���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���E�L�W�L���Y�R�G�H�ü�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���M�R�ã���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D�����>39] 

 

4.2. Litij -sumporne baterije 

Litij -�V�X�P�S�R�U�Q�H���E�D�W�H�U�L�M�H���N�R�U�L�V�W�H���O�D�N�ã�H aktivne materijale, odnosno sumpor u katodi i litij kao anoda. 

�7�H�R�U�H�W�V�N�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���J�X�V�W�R�ü�D���R�Y�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���M�H���Y�H�R�P�D���Y�L�V�R�N�D�����þ�D�N���þ�H�W�L�U�L���S�X�W�D���Y�H�ü�D���R�G���O�L�W�L�M-ionskih 

�E�D�W�H�U�L�M�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���D�G�H�N�Y�D�W�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�M���L���V�Y�H�P�L�U�V�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����8�Q�D�W�R�þ��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�X���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�����F�L�M�H�Q�D���E�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���W�U�H�E�D�O�D���E�L�W�L���P�D�Q�M�D���D�N�R���X�]�P�H�P�R���X���R�E�]�L�U���G�D���V�X���V�L�U�R�Y�L�Q�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �S�U�H�V�X�G�Q�L�� �W�U�R�ã�D�N���� �6�X�P�S�R�U�� �]�D�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �Q�L�N�D�O-kobalt katodu te se 

�V�P�D�W�U�D�� �R�W�S�D�G�Q�L�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�R�P�� �N�R�M�H�J�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �O�D�N�ã�H�� �R�G�� �S�Uethodno navedenih sirovina. 

�(�N�R�O�R�ã�N�L�� �L�K�� �V�P�D�W�U�D�P�R�� �E�R�O�M�L�P�D�� �M�H�U�� �P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �V�X�P�S�R�U���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�� �X�� �Q�D�I�W�Q�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �N�R�M�L�� �V�H��

�U�H�F�L�N�O�L�U�D�� �W�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �E�D�W�H�U�L�M�D���� �0�Q�R�J�H�� �S�U�H�S�U�H�N�H�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �R�Y�H��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �V�X�� �Y�H�ü�� �V�D�Y�O�D�G�D�Q�H���� �D�O�L�� �L�� �G�D�O�M�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�D�P�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �W�H�� �V�H�� �ü�H�O�L�M�D��

�X�E�U�]�D�Q�R���W�U�R�ã�L�����3�D�W�H�Q�W�L���]�D���W�D�M���S�U�R�E�O�H�P���Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H���L���R�þ�H�N�X�M�H���V�H���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�L�]�D�F�L�M�D���R�Y�L�K���Y�U�V�W�D���E�D�W�H�U�L�M�D��

�N�U�R�]���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D���N�D�N�R���E�L���E�L�O�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���V�L�J�X�U�Q�H���]�D���S�O�D�V�P�D�Q���Q�D���W�U�å�L�ã�W�H�����>39] 

 



 

18 

4.3. Baterija s krutim elektrolitom  

�.�R�G���E�D�W�H�U�L�M�D���V���N�U�X�W�L�P���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�R�P�����W�H�N�X�ü�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W���N�R�M�L���V�H���L�Q�D�þ�H���N�R�U�L�V�W�L���X���O�L�W�L�M-ionskim baterijama 

je zamijenjen krutim spojem koji �W�D�N�R�ÿ�H�U���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���J�L�E�D�Q�M�H���O�L�W�L�M�H�Y�L�K���L�R�Q�D�����=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���E�U�R�M�Q�L�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �S�R�V�W�L�J�O�D�� �V�H�� �L�R�Q�V�N�D�� �S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �N�U�X�W�R�J�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D�� �V�N�R�U�R�� �M�H�G�Q�D�N�R�J�� �N�D�R�� �W�H�N�X�ü�L��

�H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�����.�U�X�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W���L�P�D���Y�H�R�P�D���Y�H�O�L�N�X���S�U�H�G�Q�R�V�W���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���W�H�N�X�ü�L���D�N�R���J�O�H�G�D�P�R���V�D���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D��

�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���� �.�U�X�W�L�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�� �L�]�O�R�å�H�Q�� �Y�L�V�R�N�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�S�D�O�L�W�L�� �W�H�� �J�D�� �V�P�D�W�U�D�P�R��

�U�H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�D�U�Q�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�H�P���X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���N�D�R���]�D�P�M�H�Q�D���]�D���O�L�W�L�M-ionske baterije koje su 

�S�R�G�O�R�å�Q�H�� �W�H�U�P�D�O�Q�R�P�� �S�R�E�M�H�J�X. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �N�U�X�W�L�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �X�Sorabu novih spojeva i 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�O�D���M�R�ã���Y�H�ü�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���J�X�V�W�R�ü�D�����Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���E�D�W�H�U�L�M�H�����Y�H�ü�L���Q�D�S�R�Q�L���W�H��

�P�D�Q�M�H���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���X���V�W�D�Q�M�X���P�L�U�R�Y�D�Q�M�D���V�D�P�H���E�D�W�H�U�L�M�H�����9�L�V�R�N�L�P���I�D�N�W�R�U�R�P���V�Q�D�J�H���S�U�H�P�D���W�H�å�L�Q�L���E�D�W�H�U�L�M�H����

�S�R�V�W�L�å�H���V�H���L�G�H�D�O�Q�D���E�D�W�H�U�L�M�D���N�R�M�X���P�R�å�Hmo primijeniti u automobilskoj industriji kako bi dobili bolje 

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �S�U�L�� �P�D�Q�M�R�M�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�M�� �W�H�å�L�Q�L�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �L�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J�� �Y�R�]�L�O�D���� �>39] 

�0�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �X�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �U�D�G�L�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�H�J�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�� �]�D��

ele�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �W�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�� �E�U�R�M�� �Q�R�Y�L�K�� �N�R�Q�N�X�U�H�Q�D�W�D�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D����

�0�R�J�X�ü�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�M���H�Q�H�U�J�L�M�L���N�R�M�X���W�U�H�Q�X�W�Q�R���Q�X�G�H���O�L�W�L�M-ionske baterije od 50% do 100% 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���M�H���]�D���Q�D�V�W�D�Y�D�N���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���V�X��

�Q�D�M�H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L�����M�H�I�W�L�Q�L�M�H���S�R�V�W�X�S�N�H���L�]�U�D�G�H�����R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�H�S�D�U�D�W�R�U�D���L�W�G����[40] 

 

 

Slika 4���������8�V�S�R�U�H�G�E�D���R�E�L�þ�Q�H���O�L�W�L�M-ionske baterije i baterije sa krutim elektrolitom 

[41] 
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5. �3�8�1�-�(�1�-�(���,���3�5�$�ä�1�-�(�1�-�(���/�,-ION BATERIJA  

�1�D�� �)�D�N�X�O�W�H�W�X�� �H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H���� �U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D�� �L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�Ma u Osijeku su provedena 

�P�M�H�U�H�Q�M�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���O�L�W�L�M-�L�R�Q�V�N�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D���X���V�N�O�R�S�X���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���U�D�G�D�����8�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L�P��

�M�H���R�E�D�Y�O�M�H�Q�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���E�D�W�H�U�L�M�D���V�H���]�R�Y�H���-�X�Q�V�L���L�&�K�D�U�J�H�U�������������'�X�R koji je prikazan na 

slici 5.1. 

�8�U�H�ÿ�D�M���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�X�Q�M�H�Q�M�H���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���Q�D���G�Y�D���R�G�Y�R�M�H�Q�D���N�D�Q�D�O�D���V�W�U�X�M�R�P���G�R���������$�����3�R�P�R�ü�X���Q�M�H�J�D��

�P�R�å�H�P�R���S�X�Q�L�W�L���L�O�L���S�U�D�]�Q�L�W�L���E�D�W�H�U�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�����D���Q�H�N�H���R�G���Q�M�L�K���V�X�����O�L�W�L�M-ionske (Li-ion), 

litij -polimerne (Li-Po), litij-�å�H�O�M�H�]�R-fosfatne (Li-Fe), nikal-metal-hibridne (NiMH), nikal-

kadmijeve (Ni-Cd) i olovne (Pb). 

�3�U�L�M�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���R�Y�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�H�P�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�D�E�U�D�W�L���N�R�M�D���V�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���E�D�W�H�U�L�M�D���N�R�U�L�V�W�L����

U �X�U�H�ÿ�D�M���V�H���Xnosi ukupni kapacitet baterije, �Y�U�ã�Q�L���Q�D�S�R�Q���S�X�Q�M�H�Q�M�D���W�H struja �S�X�Q�M�H�Q�M�D���E�D�W�H�U�L�M�H�����1�D�þ�L�Q��

na koji se odvija �S�X�Q�M�H�Q�M�H���M�H���W�D�N�D�Y���G�D���X���S�R�þ�H�W�N�X���S�X�Q�M�D�þ���S�X�Q�L���E�D�W�H�U�L�M�X���V�W�U�X�M�R�P���S�X�Q�M�H�Q�M�D���N�R�M�X���V�P�R��

�R�G�D�E�U�D�O�L�� �W�H�� �W�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P�� ���&�&��- engl. constant current) do trenutka kada 

�Q�D�S�R�Q���S�R�V�W�L�J�Q�H���V�Y�R�M�X���J�R�U�Q�M�X���J�U�D�Q�L�þ�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����7�D�G�D���G�R�O�D�]�L���G�R���S�U�R�P�M�H�Q�H���L�]���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Qe struje CC 

u konstantni napon CV ( engl. constant voltage) te dolazi do postepenog smanjivanja vrijednosti 

�V�W�U�X�M�H�����3�X�Q�M�D�þ���ü�H���S�U�H�N�L�Q�X�W�L���S�X�Q�M�H�Q�M�D���N�D�G�D���V�W�U�X�M�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D���S�D�G�Q�H���G�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�V�W�R�W�N�D��

�S�R�G�H�ã�H�Q�H���V�W�U�X�M�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D��  

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�Q�L�M�H�W�L�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�X�� �E�D�W�H�U�L�M�H���� �å�H�O�M�H�Q�X�� �V�W�U�X�M�X��

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���W�H���G�R�Q�M�L���Q�D�S�R�Q���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�����3�U�Y�R���V�H���E�D�W�H�U�L�M�D���S�U�D�]�Q�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P���V�W�U�X�M�R�P���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���G�R�N��

�Q�D�S�R�Q���E�D�W�H�U�L�M�H���Q�H���S�D�G�Q�H���G�R���G�R�Q�M�H�J���Q�D�S�R�Q�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�����1�D�S�R�Q���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���W�D�G�D���S�R�V�W�D�M�H���N�R�Q�V�Wantan 

 

Slika 5.1. Junsi iCharger 4010 Duo 
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�W�H���V�W�U�X�M�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���R�S�D�G�D���L���X�U�H�ÿ�D�M���V�H���L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H���N�D�G�D���V�W�U�X�M�D���S�D�G�Q�H���G�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�V�W�R�W�N�D��

�S�R�G�H�ã�H�Q�H���V�W�U�X�M�H���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� 

�-�X�Q�V�L�� �L�&�K�D�U�J�H�U�� ���������� �'�X�R�� �V�H�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �Q�D�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �W�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�S�D�M�D�Q�M�H��

baterija na dva dostupna kanala. Prilikom postavljanja baterija potrebno je paziti na polaritet, 

�R�G�Q�R�V�Q�R���N�D�N�R���L�K���V�W�D�Y�O�M�D�P�R���X���G�U�å�D�þ�H���M�H�U���ü�H���V�H���X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P���S�R�M�D�Y�L�W�L���S�R�J�U�H�ã�N�D�����1�D�N�R�Q���V�S�D�M�D�Q�M�D���Q�D��

�L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L���L�]�Y�R�U���L���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���E�D�W�H�U�L�M�D���Q�D���N�D�Q�D�O�H�����8�6�%���N�D�E�H�O�R�P���V�S�D�M�D�P�R���X�U�H�ÿ�D�M���V�D���U�D�þ�X�Q�D�O�R�P����

�3�R�P�R�ü�X���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D���/�R�J�Y�L�H�Z���P�R�J�X�ü�H���M�H���S�U�D�W�L�W�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���X���V�W�Y�D�U�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X���N�D�R��

�ã�W�R���V�X�����Q�D�S�R�Q�����V�W�U�X�M�D�����N�D�S�D�F�L�W�H�W�����V�Q�D�J�D���L�W�G�����3�U�Y�R���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�Q�L�P�D�Q�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���]�D���R�E�D���N�D�Q�D�O�D��

�X�� �V�R�I�W�Y�H�U�X�� �W�H���Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �S�U�R�F�H�V�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �L�O�L �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �Q�D�� �S�X�Q�M�D�þ�X���� �.�D�G�D�� �S�X�Q�M�D�þ�� �L�]�Y�U�ã�L��

zadanu operaciju, zaustavlja se snimanje te je potrebno u programu zaustaviti snimanje 

karakteristika �N�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���S�U�H�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���X���(�[�F�H�O���]�D���G�D�O�M�Q�M�X���R�E�U�D�G�X���U�H�]�X�O�W�D�W�D�� 

�8�]���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���M�H���J�O�D�Y�Q�L���]�D���R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���U�D�G�D�����N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���L���Y�D�Q�M�V�N�L���L�]�Y�R�U��

METREL �3�R�Z�H�U�� �V�X�S�S�O�\�� �0�$�� ������������ �Y�R�G�L�þ�L���� �G�U�å�D�þ�L�� �E�D�W�H�U�L�M�D te dvije vrste litij-ionskih baterija: 

Panasonic NCR18650B i Samsung INR18650-15M. 

�8�� �R�Y�R�P�H�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P�� �U�D�G�X�� �R�G�U�D�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �L�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�� �E�D�W�H�U�L�M�D��Panasonic NCR18650B i 

Samsung INR18650-15M �W�H���ü�H���U�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���E�L�W�L���R�S�L�V�D�Q�L���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X�� 

 

 

 

�6�O�L�N�D�������������3�X�Q�M�D�þ���S�U�L�N�O�M�X�þen na istosmjerni izvor te dvije baterije �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�H na njegova dva kanala 
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5.1. Panasonic NCR18650B 

�,�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �V�H�� �R�G�U�D�ÿ�L�Y�D�O�R�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H �R�E�M�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �V�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���� �2�Y�D�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �M�H�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� ���������� �P�$�K���� �Q�D�]�L�Y�Q�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� �������� �9���� �Y�U�ã�Q�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D��

punjenja 4,2 V, maksimalne struje punjenja 1,625 A, nazi�Y�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� ���������� �$���� �G�R�Q�M�H�J��

�Q�D�S�R�Q�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�����������9�����P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�W�U�X�M�H���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�����������$�����V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����������:�K���N�J���W�H��

�J�X�V�W�R�ü�H���H�Q�H�U�J�L�M�H����������Wh/l.  

�1�D�Y�H�G�H�Q�D���E�D�W�H�U�L�M�D���V�H���S�X�Q�L�O�D���V�W�U�X�M�R�P���S�X�Q�M�H�Q�M�D���R�G�����������$���ã�W�R���R�G�J�R�Y�D�U�D���������&���I�D�N�W�R�U�X���S�X�Q�M�H�Q�M�D�����D���Q�D�S�R�Q 

�S�U�L���N�R�M�H�P�X���M�H���V�W�U�X�M�D���S�R�þ�H�O�D���R�S�D�G�D�W�L���L�]�Q�R�V�L�R���M�H�����������9���W�H���R�G�U�å�D�Y�D�R���W�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���G�R���S�U�H�V�W�D�Q�N�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D. 

�6�W�U�X�M�D���N�R�M�R�P���M�H���S�U�D�å�Q�M�H�Q�D���E�D�W�H�U�L�M�D���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H�����������$�������&�������D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L���Q�D�S�R�Q���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���M�H���L�]�Q�R�V�L�R��

2,5 V. 

 

�*�U�D�I�L�þ�N�L�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �R�G�Q�R�V�� �V�W�U�X�M�H�� �L�� �Q�D�S�R�Qa u vremenu, promjena kapaciteta u vremenu te 

promjena snage u vremenu �]�D���F�L�N�O�X�V�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���E�D�W�H�U�L�M�H�� 

 

 

Slika 5.3. Panasonic NCR18650B 
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5.1.1. Punjenje 

Na grafu se vidi da se baterija punila konstantnom strujom od 1,6 A (0,5C) sve dok napon nije 

�G�R�ã�D�R���G�R���V�Y�R�M�H���Y�U�ã�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����7�D�G�D���Q�D�S�R�Q���S�R�V�W�D�M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q�����D���V�W�U�X�M�D���S�R�þ�L�Q�M�H���S�D�G�D�W�L�� 

Kapacitet baterije se u vremenu linearno �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�R do trenutka kada napon postaje konstantan, a 

�]�D�W�L�P���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���X���R�E�O�L�N�X���S�D�U�D�E�R�O�H���P�D�O�R�J���Q�D�J�L�E�D. 

 

Slika 5.4. Odnos struje i napona u vremenu kod punjenja NCR18650B 

 

 

Slika 5.5. Promjena kapaciteta u vremenu kod punjenja NCR18650B 
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 �/�L�Q�H�D�U�D�Q���S�R�U�D�V�W���V�Q�D�J�H���X���S�R�þ�H�W�N�X���S�X�Q�M�H�Q�M�D���M�H���X�]�U�R�N���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���S�R�U�D�V�W�D���Q�D�S�R�Q�D���L���N�R�Q�V�W�D�Q�Wne struje. 

�6�Q�D�J�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���X�P�Q�R�å�D�N���Q�D�S�R�Q�D���L���V�W�U�X�M�H���W�H���S�R�þ�L�Q�M�H���S�D�G�D�W�L���N�D�G�D���Q�D�S�R�Q���S�R�V�W�D�Q�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q���L���V�W�U�X�M�D��

�]�D�S�R�þ�Q�H�� �R�S�D�G�D�W�L���� �6�Q�D�J�D�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �V�W�U�X�M�L�� �L�� �Q�D�S�R�Q�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P��

�V�W�U�X�M�H���Q�D�S�R�Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W���ü�H���V�H���L���V�Q�D�J�D�� 

5.1.2. �3�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H 

 

 

Slika 5.6. Promjena snage u vremenu kod punjenja NCR18650B 

 

 

Slika 5.7. Promjen�D���V�W�U�X�M�H���L���Q�D�S�R�Q�D���X���Y�U�H�P�H�Q�X���N�R�G���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���1�&�5�����������% 
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�1�D�S�R�Q�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �S�D�G�D�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�� �G�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�R�Q�M�H�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �R�G�� �������� �9���� �� �D�� �V�W�U�X�M�D��

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �R�V�W�D�M�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Qa 3,2 A do trenutka kada se baterija isprazni, odnosno jednaka onoj 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�D���M�H���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���X�Q�H�V�H�Q�D���X���X�U�H�ÿ�D�M�� 

�.�R�G���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���E�D�W�H�U�L�M�H���3�D�Q�D�V�R�Q�L�F���1�&�5�����������%���N�D�S�D�F�L�W�H�W���X���Y�U�H�P�Hnu linearno pada. 

 

 

Slika 5.8�����3�U�R�P�M�H�Q�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���X���Y�U�H�P�H�Q�X���N�R�G���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���1�&�5�����������% 

 

 

�6�O�L�N�D�������������3�U�R�P�M�H�Q�D���V�Q�D�J�H���X���Y�U�H�P�H�Q�X���N�R�G���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���1�&�5�����������% 
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Snaga linearno pada jer �M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���V�W�U�X�M�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�����D���Q�D�S�R�Q���O�L�Q�H�D�U�Q�R���S�D�G�D���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D��

baterije.  

 

5.2. Samsung INR18650-15M 

Baterija Samsung INR18650-�����0���M�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�������������P�$�K�����Q�D�]�L�Y�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D�����������9�����Y�U�ã�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D��

�S�X�Q�M�H�Q�M�D�����������9�����P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�W�U�X�M�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D�������������$�����Q�D�]�L�Y�Q�H���V�W�U�X�M�H���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D��0,3 A, donjeg napona 

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �������� �9���� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� ������ �$���� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �������� �:�K���N�J�� �L�� �J�X�V�W�R�ü�H��

energije 318 Wh/l. 

Baterija na slici 5.10. se punila strujom 0,75 �$�����������&�������D���Q�D�S�R�Q���S�U�L���N�R�M�H�P�X���M�H���V�W�U�X�M�D���S�R�þ�H�O�D���R�S�D�G�D�W�L��

�L�]�Q�R�V�L�R���M�H�����������9�����6�W�U�X�M�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���E�D�W�H�U�L�M�H���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H�����������$�������&�������D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L���Q�D�S�R�Q���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���M�H��

iznosio 2,5 V. 

 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D���ü�H���E�L�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���J�U�D�I�L�þ�N�L���L���W�R���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���V�W�U�X�M�H���L���Q�D�S�R�Q�D���R���Y�U�H�P�H�Q�X����

�S�U�R�P�M�H�Q�D�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �X�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �V�Q�D�J�H�� �X�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �]�D�� �F�L�N�O�X�V�H�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D��

baterije. 

 

 

 

 

 

 

Slika 5.10. Samsung INR18650-15M 
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5.2.1. Punjenje 

�6�W�U�X�M�D�� �M�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�K�� ���������� �$�� ���������&���� �V�Y�H�� �G�R�N�� �Q�D�S�R�Q�� �Q�H�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �V�Y�R�M�H�� �Y�U�ã�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�H���V�W�U�X�M�D��

�S�X�Q�M�H�Q�M�D���W�D�G�D���S�R�þ�L�Q�M�H���S�D�G�D�W�L�����D���Q�D�S�R�Q��ostaje konstantan. 

Kapacitet baterije linearno raste pri punjenju baterije Samsung INR18650-15M do trenutka kada 

�Q�D�S�R�Q���S�R�V�W�D�M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q�����D���]�D�W�L�P���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���X���R�E�O�L�N�X���S�D�U�D�E�R�O�H���P�D�O�R�J���Q�D�J�L�E�D. 

 

Slika 5.11. Odnos struje i napona u vremenu kod punjenja INR18650-15M 

 

 

Slika 5.12. Promjena kapaciteta u vremenu kod punjenja INR-18650-15M 
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 �8�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �V�Q�D�J�D�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�� �U�D�V�W�H�� �]�E�R�J�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �L�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �S�R�U�D�V�W�D�� �Q�D�S�R�Q�D�� �M�H�U��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���X�P�Q�R�å�D�N���W�H���G�Y�L�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����.�D�G�D���Q�D�S�R�Q���G�R�ÿ�H���G�R���Y�U�ã�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����S�R�V�W�D�M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q��

te tada dolazi do smanjivanja struje punjenja. Zbog toga k�D�G�D���V�H���S�U�L�M�H�ÿ�H���L�]�� �&�&���X���&�9���G�R�O�D�]�L���G�R��

smanjivanja snage. 

5.2.2. �3�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H 

 

 

Slika 5.13. Promjena snage u vremenu kod punjenja INR18650-15M 

 

 

�6�O�L�N�D���������������3�U�R�P�M�H�Q�D���V�W�U�X�M�H���L���Q�D�S�R�Q�D���X���Y�U�H�P�H�Q�X���N�R�G���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���,�1�5����������-15M 
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�1�D�S�R�Q�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���O�L�Q�H�D�U�Q�R�� �R�S�D�G�D�� �G�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�R�Q�M�H�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �������� �9���� �D�� �V�W�U�X�M�D��

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���R�V�W�D�M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D�����������$�� 

Kapacitet baterije se linearno smanjuje u vremenu prilikom njenog �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� 

�/�L�Q�H�D�U�D�Q���S�D�G���V�Q�D�J�H���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���Q�D�S�R�Q���O�L�Q�H�D�U�Q�R���S�D�G�D�����D���V�W�U�X�M�D���R�V�W�D�M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D�� 

 

 

�6�O�L�N�D���������������3�U�R�P�M�H�Q�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���X���Y�U�H�P�H�Q�X���N�R�G���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���,�1�5����������-15M 

 

 

�6�O�L�N�D�������������3�U�R�P�M�H�Q�D���V�Q�D�J�H���X���Y�U�H�P�H�Q�X���N�R�G���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���,�1�5����������-15M 
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

Tehnologija litij-�L�R�Q�V�N�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D���M�H���X�Y�H�O�L�N�H���Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�O�D���L���Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�W�� �ü�H���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���G�R���V�Y�R�M�L�K��

�J�U�D�Q�L�F�D�� �E�H�]�� �V�X�P�Q�M�H���� �%�D�W�H�U�L�M�H�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �E�L�W�D�Q�� �L�]�Y�R�U�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�H�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X��

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L���å�L�Y�R�W���þ�R�Y�M�H�N�X���S�U�L���R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�X���U�D�]�Q�L�K���Y�U�V�W�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���L���S�R�V�O�R�Y�D���� 

�8�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �W�R�N�R�P�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �Y�L�M�H�N�D���� �N�R�M�H�� �V�H�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �S�U�R�G�X�å�X�M�H���� �G�R�O�D�]�L�� �L��

odgovornost pri zbrinjavanju istih. Adekva�W�Q�L�P���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�P���E�D�W�H�U�L�M�D���N�R�M�H���V�X���Y�D�Q���X�S�R�W�U�H�E�H�����E�L�O�R��

�L�V�W�U�R�ã�H�Q�H�� �L�O�L�� �V�D�� �J�U�H�ã�N�R�P���� �E�U�L�Q�H�P�R�� �]�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �N�R�M�L�� �Q�D�P�� �M�H�� �S�U�L�M�H�N�R�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �]�D�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�� �å�L�Y�R�W�D�� �X��

njemu. Jednostavnim odvajanjem baterija i ne svrstavanjem njih zajedno sa ostatkom otpada, 

�V�P�D�Q�M�X�M�H�P�R�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�å�D�U�D���� �L�]�Q�H�Q�D�G�Q�H�� �H�N�V�S�O�R�]�L�M�H�� �Q�D�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�L�P�D�� �L�O�L�� �H�P�L�V�L�M�H�� �N�D�Q�F�H�U�R�J�H�Q�L�K��

plinova.  

�6�L�J�X�U�Q�R���M�H���G�D���ü�H���V�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���O�L�W�L�M-�L�R�Q�V�N�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D�����H�O�H�N�W�U�R�Q�L�F�L te 

�V�O�X�å�L�W�L�� �N�D�R�� �S�R�K�U�D�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �U�D�]�Q�L�P�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D do pojave tehno�O�R�J�L�M�H�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �G�R�V�W�R�M�Q�D��

supstitucija�����6�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���V�H���U�D�G�L���Q�D���G�R�G�D�W�Q�L�P���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�L�P�D���X���V�Y�U�K�X���S�U�R�G�X�å�H�Q�M�D���Y�L�M�H�N�D���W�U�D�M�D�Q�M�D����

sporijem opadanju kapaciteta i uz to smanjivanje cijena samih baterija, ali i njihove jeftinije 

proizvodnje. �6���S�R�M�D�Y�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���O�L�W�L�M-ionske tehnologije se maksimalno 

�X�E�U�]�D�O�R���W�H���ü�H���X�V�N�R�U�R���G�R�V�H�ü�L���V�Y�R�M���Y�U�K�X�Q�D�F���� 

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �X�O�D�J�D�Q�M�L�P�D�� �L�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �S�R�N�U�H�Q�X�W�L�P�D�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��

�X�þ�L�Q�L�O�R���ã�W�R���H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L�P�����Q�H�P�D���V�X�P�Q�M�H���G�D���ü�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���N�R�M�D naslijedi litij-ionsku imati sve potrebne 

�S�U�H�G�L�V�S�R�]�L�F�L�M�H�� �G�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�� �]�D�P�M�H�Q�L�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�X�� �Y�U�V�W�X�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �W�H�� �S�R�P�D�N�Q�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �J�U�D�Q�L�F�H��

�Q�M�H�]�L�Q�L�K�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�� �þ�L�Q�H�ü�L�� �]�Q�D�W�D�Q�� �N�R�U�D�N�� �N�D�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �L�]�Y�R�U�D�� �L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �P�D�O�H�� �F�L�M�H�Q�H����

�Y�L�V�R�N�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���J�X�V�W�R�ü�H���V�D vrlo visokom razinom sigurnosti.  

Punjenje litij-�L�R�Q�V�N�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���G�Y�L�M�H���I�D�]�H�����3�U�Y�D���I�D�]�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P���V�W�U�X�M�R�P��

�W�H���V�H���Q�D�S�R�Q���O�L�Q�H�D�U�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���G�R���Y�U�ã�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����1�D�S�R�Q���S�R�V�W�D�M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q���N�D�G�D���G�R�V�H�J�Q�H��

�V�Y�R�M�X���Y�U�ã�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���W�H���W�D�G�D���G�R�O�D�]�L���G�R���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�W�U�X�M�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D���ã�W�R���þ�L�Q�L���G�U�X�J�X��

fazu punjenja. �8���J�U�D�I�L�þ�N�R�M���D�Q�D�O�L�]�L���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���R���Y�U�H�P�H�Q�X���L���V�Q�D�J�H���R���Y�U�H�P�H�Q�X���V�H���Y�L�G�L���N�D�N�R��

u prvoj fazi kapacitet i snaga linearno rastu jer je konstantna struja, a napon linearno raste. S 

�S�R�þ�H�W�N�R�P���G�U�X�J�H���I�D�]�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D���N�D�G�D���V�W�U�X�M�D���N�U�H�Q�H���S�D�G�D�W�L���W�H���Q�D�S�R�Q���S�R�V�W�D�Q�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q���X�Y�L�ÿ�D���V�H���G�D��

�N�D�S�D�F�L�W�H�W���Y�L�ã�H���Q�H���U�D�V�W�H���O�L�Q�H�D�U�Q�R���Y�H�ü���E�O�D�J�R���S�D�U�D�E�R�O�L�þ�Q�R�����D���V�Q�D�J�D���N�U�H�Q�H���S�D�G�D�W�L���M�H�U���M�H���Q�D�S�R�Q��

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q�����D���V�W�U�X�M�D���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H�����3�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���O�L�W�L�M-ionskih baterija ima samo jednu fazu te se ono 

�R�G�Y�L�M�D���X�]���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�X���V�W�U�X�M�X���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���W�H���O�L�Q�H�D�U�D�Q���S�D�G���Q�D�S�R�Q�D���G�R���G�R�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�S�R�Q�D��

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�����.�D�S�D�F�L�W�H�W���V�H���N�R�G���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���O�L�Q�H�D�U�Q�R���X���F�L�M�H�O�R�P���R�S�V�H�J�X���G�R�N���V�H���N�R�G���S�X�Q�M�H�Q�M�D��
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�N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���V�W�U�X�M�H���X���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q���Q�D�S�R�Q�����6�Q�D�J�D���V�H���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���O�L�Q�H�D�U�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���M�H�U���M�H��

�V�W�U�X�M�D���X���þ�L�W�D�Y�R�P���F�L�N�O�X�V�X���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���W�H���V�H���Q�D�S�R�Q���O�L�Q�H�D�U�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H��  
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�6�$�ä�(�7�$�. 

Tema ovoga rada su litij-�L�R�Q�V�N�H���E�D�W�H�U�L�M�H�����8���U�D�G�X���M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���O�L�W�L�M-ionskih baterija, 
�Q�M�L�K�R�Y�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�����N�D�N�D�Y���X�W�M�H�F�D�M���L�P�D�M�X���Q�D���R�N�R�O�L�ã���W�H���M�H���R�G�U�D�ÿ�H�Q���S�U�D�N�W�L�þ�Q�L���G�L�R��
�S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���G�Y�L�M�H���Y�U�V�W�H���O�L�W�L�M-ionskih baterija: Panasonic NCR18650B i Samsung 
INR18650-�����0�����*�U�D�I�L�þ�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���R�S�L�V�D�Q�H���V�X���S�R�M�D�Y�H���S�U�L�O�L�N�R�P���S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D��
�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D���S�R�P�R�ü�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���-�X�Q�V�L���L�&�K�D�U�J�H�U������10 Duo. Prikazane su ovisnosti struje i 
�Q�D�S�R�Q�D���R���Y�U�H�P�H�Q�X�����N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���R���Y�U�H�P�H�Q�X���W�H���V�Q�D�J�H���R���Y�U�H�P�H�Q�X���S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�����$�Q�D�O�L�]�R�P���M�H��
�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���V�H���S�X�Q�M�H�Q�M�H���O�L�W�L�M-ionskih baterija odvija u dvije faze: faza konstantne struje te faza 
konstantnog napona. Za r�D�]�O�L�N�X���R�G���S�X�Q�M�H�Q�M�D�����S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���V�H���R�G�Y�L�M�D���X���M�H�G�Q�R�M���I�D�]�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���V�W�U�X�M�D��
�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���G�R�N���Q�D�S�R�Q���Q�H���G�R�V�H�J�Q�H���G�R�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L: baterija, kapacitet, litij-�L�R�Q�V�N�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�����S�X�Q�M�H�Q�M�H�����S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H 

 

TITLE: Lithium -ion batteries 

 

ABSTRACT 

The topic of this paper is lithium-ion batteries. The paper explains the operation of lithium-ion 
batteries, their technical characteristics, their impact on the environment and the practical part 
was done as charging and discharging of two types of lithium-ion batteries of: Panasonic 
NCR18650B and Samsung INR18650-15M. Graphical analysis described the occurrences when 
charging and discharging these batteries using the Junsi iCharger 4010 Duo. The dependences of 
current and voltage and time, capacity and time and power and time of charging and discharging 
are shown. The analysis showed that the charging of lithium-ion batteries 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, i.e. the discharge current is constant until the voltage reaches 
the lower value of the discharge. 

 

Key words: battery, capacity, lithium-ion technology, charging, discharging 
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�,�O�L�M�D�� �%�H�O�M�D�Q�� �U�R�ÿ�H�Q�� �M�H�� �X�����D�N�R�Y�X�� �������� �V�U�S�Q�M�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �2�V�Q�R�Y�Q�X�� �ã�N�R�O�X�� �Ä�,�Y�D�Q�� �*�R�U�D�Q�� �.�R�Y�D�þ�L�ü�³��

�]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� �X�� ���D�N�R�Y�X�� �W�H�� �W�D�P�R�� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�R�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�H���� �8�S�L�V�X�M�H�� �*�L�P�Q�D�]�L�M�X�� �$�Q�W�X�Q�D��

�*�X�V�W�D�Y�D�� �0�D�W�R�ã�D�� �X�� ���D�N�R�Y�X���� �R�S�ü�L�� �V�P�M�H�U���� �W�H�� �M�X�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �N�D�G�D�� �X�S�L�V�X�M�H�� �)�D�N�X�O�W�H�W��

elektrotehnik�H���� �U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D�� �L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �X�� �2�V�L�M�H�N�X���� �S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�L�� �V�W�X�G�L�M��

elektrotehnike. Nakon prve godine odabire smjer Elektroenergetika. 

 


