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1. UVOD

Akumulatorska baterija ili je tip baterije koji ima moguénost ponovnog punjenja te je prvi
put izumljena 1859 godine od strane francuskog fizicara Gastona Plantea, te nakon 160
godina i dalje nemamo bolji izbor baterije za upotrebu u automobilskoj industriji, medicini,
te kao rezerno napajanje po omjeru cijene i kvalitete. Ova vrsta baterija je jako popularna
zbog toga S§to je pouzdana i cijena joj je relativno niska Sto se tiCe omjera cijene po watt-U.
Akumulatorska baterija je sastavljena od individualnih ¢elija spojenih u seriju, gdje svaka
¢elija sadrzi slojeve od legura olova koje su uronjene u otopinu elektrolita, koja je obi¢no
izradena od 35% sumporne kiseline(H2SO4) i 65% vode. Cisto olovo je premekano te ne
bi bilo sposobno samo odrZavati svoju teksturu, pa se zbog toga u leguru olova dodaje male
koli¢ine drugih metala kako bi se dobila mehanicka ¢vrsto¢a 1 poboljSala elektricna
svojstva.U usporedbi sa ostalim vrstama punjivih baterija, akumulatorska baterija ima
najmanju gustocu energije, te zbog toga imaju znatno manji zivotni vijek u slucaju deep
cyclinga ili ¢estog praznjenja u odnosu npr. na nickel(N1) ili lithium(Li) baterije. Unato¢
tomu, ona ima sposobnost opskrbljivanja velike udarne struje Sto znaci da ¢elije unutar ove
baterije imaju veliki omjer snage i veli¢ine. Te znacajke, zajedno s niskom cijenom, Cine ih
atraktivnim za uporabu u motornim vozilima kako bi osigurale visoku struju potrebnu za
pokretanje motora. Zbog toga Sto im cijena nije velika u odnosu na neke druge tipove
punjivih baterija, akumulatorske baterije se koriste i u situacijama gdje nije potrebna velika
udarna pocetna struja. Akumulatorske baterije se sastoje od ¢elija koje su 2 V, §to znaci da
koliko spojimo celija u seriju toliki ¢e nam napon biti na izlazu, najces¢i naponisu2 V, 6V,
12V i 24 V. U napunjenom stanju kemijska energija akumulatora pohranjuje se u
potencijalnoj razlici izmedu ¢istog olova na negativnoj strani i Pb02 na pozitivnoj strani,
plus vodena sumporna kiselina. Kod akumulatorskih baterija najvaznije je pronaci idealni
napon punjenja, visok napon(iznad 2.40 V po ¢eliji) proizvodi dobre performanse baterije,
ali smanjuje njen Zivotni vijek, s druge strane ako je baterija duze ostavljena na niskom

naponu to proizvodi sulfaciju na negativnom polu.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

Tema ovoga zavr$nog rada je ,,Odredivanje parametara akumulatorske baterije* te zadatak
zavrS$nog rada ima za cilj argumentirano odrediti vrste, parametre i nacine koriStenja
akumulatorskih baterija. Takoder su 1 prikazani grafovi koji argumentiraju odredene
parametre akumulatorskih baterija 1 na kraju je naveden zakljucak kako bi se objedinila

prica.



2. VRSTE AKUMULATORSKIH BATERIJA
Postoje mnoge varijacije akumulatorskih baterija. Svaki dizajniran za svoju posebnu primjenu
sa specificnim karakteristikama praznjenja i punjenja. Ovi su tipovi baterija posebno
dizajnirani za zadanu namjensku krajnju aplikaciju. Vazno je odabrati pravu akumulatorsku
bateriju koja ¢e zadovoljavati sve naSe potrebe. Ako se to ne ucini, mogu se smanjiti
performanse, a u nekim slucajevima i nepovratna ostecenja baterije, Sto rezultira drasticnim
smanjenjem njezinog ukupnog Zivotnog vijeka.
Opcenito govoreci akumulatorske baterije podijeljenje su u dvije glavne kategorije:

e Preplavljenje(ili mokre) Celije

e Zatvorene olovne kiseline bez odrzavanja(SLA)

e AGM zatvorene akumulatorske baterije

e Akumulatorske baterije dubokog ciklusa

e Akumulatorske baterije za pokretanje motora

e Ventilatorsko regulirana baterija

2.1. Poplavljena(flooded) akumulatorska baterija
Poplavljene akumulatorske baterije najceS¢i su tip baterija koje se Cesto Koriste u
automobilskoj industriji. Pruzaju najisplativije rjeSenje, kao najmanju cijenu po Ah u odnosu
na bilo koju vrstu akumulatorske baterije.
Moderna mokra ¢elija dolazi u dva stila:

e Servisirana

e Bez odrzavanja
Uobicajene poplavljene baterije zahtijevaju dodatnu njegu i redovito odrzavanje u obliku
zalijevanja, izjednaCavanja naboja i odrzavanja terminala ¢istima. Preplavljene ¢elije moraju
se montirati na pravi nacin i mogu biti osjetljive na prolijevanje.Transport poplavljenih
baterija od olovne kiseline sa sobom nosi vlastite izazove. Klasificirane kao ,,opasno dobro*,
poplavljene olovne kiseline zahtijevaju vrlo specificne nacine prijevoza i mogu se otpremiti

samo sa akreditiranim brodskim i kuriskim tvrtkama s odobrenjem za ,,opasno dobro*



Slika 2.1. Poplavljena(flooded) akumulatorska baterija

2.2. Zatvorene(sealed) akumulatorske baterije
Obi¢no poznata kao olsovna kiselina regulirana ventilima ili VRLA ili zatvorena olovna
kiselina(SLA). SLA baterije dostupne su u nekoliko razli¢itih formata. Njihov glavni
proizvodni postupak, ukljucujuéi broj ploca i debljinu ploca, odreduje njegovu namjenu za
krajnjeg korisnika.SLA baterije obi¢no ne sulfatiraju ili razgraduju tako lako kao mokre Celije
i sSmatraju se najsigurnijom akumulatorskom baterijom u upotrebi.
Postoje dvije glavne verzije zatvorenih baterija od olovne kiseline(SLA)

e AGM

e GelcCelija

Slika 2.2. Zatvorena(sealed) akumulatorska baterija



2.3. AGM zatvorene(sealed) akumulatorske baterije
AGM baterije nude najbolju cijenu u sorti akumulatorskih kiselina koju regulira ventil. Fini,
visoko porozni stakleni separatori od mikro vlakana apsorbiraju elektrolit, povecavaju
ucinkovitost smanjenjem unutarnjeg otpora, Sto zauzvrat povecava kapacitet. Nizi unutarnji
otpor takoder znaCi da se baterija moze puniti puno brze od uobicajenih poplavljenih ili
mokrih akumulatorskih baterija. AGM baterije pruzaju puno veéi kapacitet u manjoj veli¢ini
kuciSta i mogu se montirati na bok i isporuciti standardnim postupcima opreme. AGM baterije
nalaze se u mnogim primjenama 1 ¢esto se koriste u:

e UPS-ima

e Industriji alarma

e Telekomunikacij

e Autima za golf

e Zapovecavanje performanski automobila
Kao i uvijek, vazno je osigurati da odaberete pravu AGM bateriju ua svoje potrebe. lako
napon, kapacitet, dimenzije i ocjene mogu biti vrlo slu¢ne u odredenom rasponu, svaka AGM

baterija ima odredenu primjenu u kojoj bi se trebala iskoristiti

2.4. Akumulatorske baterije sa zape¢acenim gelom

Uobicajena zabluda je da su sve ,,zatvorene* akumulatorske baterije GEL. Gel VRLA baterije
sadrze gelirani elektrolit koji se razlikuje od njihovih AGM kolega.Sumporna kiselina
pomijesana je s dimom silicijevog dioksida, Sto rezultiraju¢u masu ¢ini gelom i nepokretnim.
Zarazliku od poplavljene ili akumulatorske baterije s mokrim ¢elijama, GEL ¢elijske baterije
ne trebaju biti uspravne i mogu se isporuditi standardnim postupkom otpreme. Nasljedni
dizajn GEL-a smanjuje isparavanje elektrolita, prosipanje i naknadna pitanja korozije koja su
vrlo Cesta u poplavljenim baterijama ili baterijjama s mokrim ¢elijama.GEL baterije imaju
vecu otpornost na ekstrmne temperature, udarce i vibracije. Sposobni su izdrzati prekomjerno
praznjenje, $to obi¢no uzrokuje nepovratnu Stetu. Idealne su za primjene u kojima je potrebna
konstantna struja.GEL baterije su opcenito puno skuplje od njihovih AGM 1 polavljenih
kolega.Imaju vrlo nisku brzinu praZznjenja(1% mjesecno), ali zahtijevaju posebne postupke

punjenja i moraju ih puniti GEL-ovim punja¢em baterija.
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Slika 2.3. Akumulatoske baterije sa zape¢ac¢enim gelom

2.5. Akumulatorska baterija dubokog ciklusa

Dubinski zatvorene olovne kiseline, kao §ti im samo ime govori, posebno su dizajnirane za
primjene u dubokom ciklusu. Sadrze manje plocCica od startnih akumulatorskih baterija. Te
ploce su puno deblje, te se na taj nain smanjuje ukupna povrsina, Sto rezultira baterijom koja
pruza nizu maksimalnu struju, ali je sposobna za puno dublje stanje napunjenosti. Baterije
dubokog ciklusa obi¢no se prazne do 50% svog kapaciteta i ponovno pune. To je poznato kao
dubina praznjenja (DoD). Ova se razina cyclinga obi¢no koristi u situacijama u kojima baterija
pruza konstantnu struju tijekom duljih vremenskih razdoblja. Kao Sto su kolica za golf, sustavi
solarne energije itd. Osnovna formula koju slijedimo kada preporu¢ujemo bateriju s dubokim
ciklusom jest da predlozimo bateriju s preostalim kapacitetom priblizno tri puta procijenjenom
dnevnom uporabom.Preporucuje se vracanje baterija s dubokim potpuno punjenje svakih
nekoliko mjesci kako bi se odrzao njihov istinski kapacitet. Ako to ne uCinite, smanjit ¢e se
vijek trajanja baterija, a s vremenom ¢e pruZiti sve manji i manji kapacitet. Baterije za olovne
kiseline dubokog ciklusa obi¢no se svrstavaju u kategoriju po amper satu (Ah). Amper sat je
mjerna jedinica za kapacitet baterije.

Baterije za duboki ciklus dostupne su u AGM ili GEL varijantama.



vhe,

O LEAD-ACID BATTERY

v
’ Fortune Power 12V 200Ah

' & I

Slika 2.4. Akumulatorska baterija dubokog ciklusa

2.6. Akumulatorske baterije za pokretanje motora

Akumulatori za pokretanje motora imaju vec¢i broj tanjih plo¢a. Na ukupnu izlaznu struju
utjeCe ukupna povrSina. S tanjim plocama po bateriji, krajnji rezultat je povecana povrSina
koja ¢e pruziti puno veci strujni potencijal. Opcenito sve akumulatorske baterije za pokretanje
motora se razlikuju od baterija dubokog ciklusa jer su posebno dizajnirane da proizvedu veliku
trenutnu struju u vrlo kratkom vremenskom razdoblju. To je osobito korisno u situacijama za
pokretanje motora. Baterije u pogonu obi¢no se kategoriziraju na temelju njihove ocjene
ccA(cold cranking Amps). To je mjera ukupne struje koju potpuno napunjena baterija moze
pruziti na -18° C tijekom 30 sekundi, bez pada napona ispod 1,2 V po ¢eliji(7,2 V za bateriju
od 12 V). To je obiéno 1% kapaciteta baterije. Sto je veca vrijednost ccA, ta baterija onda ima
sposobnost pokrenuti ve¢i motor. Pokretacke baterije nisu dizajnirane za duboki ciklus ili
praznjenje. Oni su dizajnirani da pokrenu motor 1 ostanu na nazivnom naponu koji osigurava
alternator vozila. Praznjenje pokretacke baterije pocet ¢e uzrokovati nepovratno oStec¢enje
ploca baterije. To ¢e u kona¢nici smanjiti njegove performanse, ukupni Zivotni vijek i u nekim

slu¢ajevima uzrokovati potpuni kvar.
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Slika 2.5. Akumulatorska baterija za pokretanje motora

2.7. Ventilatorsko regulirana akumulatorsa baterija

U akumulatorskoj bateriji koja ima reguliraju¢i ventil (VRLA), vodik i kisik proizvedeni u
¢elijama uglavnom se rekombiniraju u vodu. Propustanje je minimalno, iako dio elektrolita i
dalje izlazi ako rekombinacija ne moze pratiti razvoj plina. Budu¢i da VRLA baterije ne
zahtijevaju (i onemogucuju) redovitu provjeru razine elektrolita, nazvane su baterijama bez
odrzavanja.Medutim, ovo je pomalo pogresno.VRLA ¢elije zahtjevaju odrzavanje. Kako se
elektrolit gubi, ¢elije VRLA se ,isuSuju“ i gube kapacitet. To se moze otkriti redovitim
mjerenjem unutarnjeg otpora, vodljivosti ili impedancije. Redovito testiranje otkriva je li
potrebno viSe ispitivanja 1 odrzavanja. Nedavno su razvijeni postupci odrzavanja koji
omogucavaju ,rehidraciju”, ¢esto obnavljaju¢i znacajne koli¢ine izgubljenih kapaciteta.
VRLA tipovi postali su popularni na motociklima oko 1983. godine, jer se Kiseli elektrolit
apsorbira u separator, pa se ne moze izliti. Separator im takoder pomaze da bolje podnose
vibracije. Takoder su popularni u stacionarnim aplikacijama kao §to su telekomunikacijske

web stranice, zbog malog otiska i fleksibilnosti instalacije.



Slika 2.6. Ventilatorski regulirana akumulatorska baterija



3. KARAKTERISTIKE BATERIJE

Uobicajene situacije u kojima se koriste akumulatorske baterije ne dozivljavaju duboki ciklus
i dugo ostavaljanje na niskom naponu. Primjerice, u baterijama za pokretanje automobila ili
drugih strojeva baterija dozivljava veliko kratkotrajno praznjenje, ali je puna veci dio svog
zivota. Sli¢no tome, baterije u izvorima neprekidnog napajanja drze se potpuno napunjene
veéi dio svoga zivota. Za baterije u potrosackoj elektronici, tezina ili veli¢ina Cesto su

najvazniji ¢cimbenici.
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Slika 3.1. Ekvivalentni strujni krug akumulatorske baterije

3.1. Osobine i svojstva
Akumulatorska baterija unutar sebe sadrzi jedan ili viSe ¢lanaka, koji opet unutar sebe sadrze
dvije olovne ploce, a te ploe su katoda i anoda, te su one uronjene u sumpornu
kiselinu(elektrolit) koji je prije toga morao biti razrijeden sa vodom
Najéesce se u industriji koristi akumulatoska baterija koji u sebi sadrzi ¢elije od koje je svaka
od 2 V, te kako je u automobilu potreban stabilan napon od 12 V onda se koristi akumulatorska
baterija od pod Sest ¢elija spojenih u seriju koje onda daju potreban napon od 12 V.
Akumulator se trosi i kada se ne koristi, a prosjecno samopraznjenje punog akumulatora je
oko 1% dnevno, prosje¢na korisnost svake akumulatorske baterije je oko 0,75-0,85, dok im je
trajnost od dvije pa to vise od deset godina.
Glavni podaci s kojima opisujemo akumulatorsku bateriju su:

o Kapacitet

¢ Nazivni napon

e Najveci napon punjenja



e NajnizZi napon praznjenja

e Maksimalna kontinuirana struja punjenja

e Maksimalna kontinuirana struja praznjenja
e Pocetna impedancija

e Zivotni vijek

e Korisnost
Parametar Vrijednost
Kapacitet 11 Ah
MNazivni napon 3,7V
Najveci napon punjenja 4,2V
Majnizi napon prainjenja 2,7V
Maksimalna kontinuirana 33A

struja punjenja

Maksimalna kontinuirana 88 A
struja praznjenja
Potetna impedancija 1,6 m ohm
Zivotni vijek 1400 ciklusa
Korisnost 0,82

Tablica 3.1. Podaci s kojima najéesée opisujemo akumulatorske baterije

Nekakav teorijski zakljucak je da bi kada pomnozimo vrijeme praznjenja akumulatorske
baterije sa s prosje¢nom jakoS¢u struje praznjenja trebali dobiti kapacitet, ali kao 1 obi¢no u
praksi to nije sluéaj. U stvarnosti kapacitet uvelike ovisi o tome je li akumulator uredno i na
pravilan naCin punjen i praznjen. Svi podaci sa natpisne plo¢ice su mjereni pri temperaturi
okoline, te se i podrazumjeva da ¢e akumulator biti koriSten na temperaturi okoline gdje i daje
najbolje rezultate. Unato¢ relativno malenom specificnom kapacitetu (akumulatorska baterija
10 do 30 Ah/kg,alkalni 15 do 25 Ah/kg) akumulatorske baterije se mnogo koriste zbog toga
§to su i dalje, nakon izuma velikog broja novih tipova baterija, jedina vrsta koja je dovoljno
jeftina, a da je i vrlo jednostavna kao prenosivi spremnik elektri¢ne energije. Neke od glavnih
uloga su pokretanje motora sa unutarnjim izgaranjem(najcesce se za to koristi akumulatorska
baterija koji ima u seriju spojeno 6 celija od po 2 V koji ¢ine ukupnih 12 V) te napajanje

elektri¢nih uredaja. U nekim slucajevima mogu posluZiti i kao rezerva u situacijama gdje
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moze do¢i do kratkotrajnog nestanka elektri¢ne energije. lako je sve viSe i vise smanjena
primjena zbog smanjenog kapaciteta i kratkog vijeka trajanja, akumulatorske baterije se
takoder mogu koristiti i za napajanje manjih cestovnih i tra¢nih vozila. Kao i u svim
podruc¢jima znanosti, tako 1 Sto se ti¢e akumulatorskih baterija, znanstvenici pomicu granice
razvoja, te je glavni zadatak poveéanje specificnog kapaciteta, broja mogucih punjenja i

preznjena i povecanje najvece dopustene struje kojim se akumulator prazni.

3.2. Ucinkovitost baterije

Akumulatorske baterije obi¢no imaju ,,kulonsku* uc¢inkovitost (Ah) od oko 85% i energetsku
(Ah) ucinkovitost od oko 70% u ve¢ini podru¢ja SoC-a, Sto je odredeno detaljima dizajna
radnim ciklusom kojima su izloZene. Sto su manje stope punjenja i praznjenja, to je veca
ucinkovitost. Medutim, za rad blizu vrha punjenja i1 u¢inkovitost moze pasti i ispod 80%.
Tipi¢ne krivulje praznjenja akumulatorske baterije prikazane su na grafu ispod. Odmah je
ocito da je ostvarivi kapacitet uvelike ovisan o brzini praznjenja, npr. kapacitet dobiven
praznjenjem vrlo velike brzine(30 min) samo je dio onoga od praznjenja od 10 sati. Stovise,
napon celije je znatno smanjen i1 time rezultira jo§ vecim smanjenjem raspolozive
energije(Wh). Dostupni kapacitet(a time i ucinkovitost) pri bilo kojoj odredenoj stopi

smanjuje se smanjenjem temperature.

MJENJANJE KAPACITETA S PROMJENOM BRZINE
PRAZNJENJA

11,3 A (10h)

40 50 60
KAPACITET[%]

Slika 3.2. Pokazatelj koliko se kapacitet smanjuje kada se povecava struja praznjenja, tj.

kada se smanjuje ukupno vrijeme praznjenja
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3.3. Operacije na akumulatorskim baterijama

Akumulatorska baterija se sastoji od negativne elektrode izradene od spuzvastog ili poroznog
olova. Olovo je porozno kako bi se olaksalo stvaranje i otapanje olova. Pozitivna elektroda
sastoji se od olovnog oksida. Obje elektrode uronjene su u elektrolitsku otopinu sumporne
kiseline 1 vode. U slu¢aju da elektrode dodu u kontakt jedna s drugom fizickim pomicanjem
baterije ili promjenom debljine elektroda, dvije elektrode razdvaja elektri¢no izolacijska, ali
kemijski propusna membrana. Ova membrana takoder sprjecava elektricni kratki spoj kroz
elektrolit. Potpuno praznjenje rezultiralo bi time da obje elektrode budu prekrivene olovnim
sulfatom 1 vodom, a ne sumpornom kiselinom koja okruzuje elektrode. Pri punom praznjenju,
dvije su elektrode istog materijala i izmedu dvije elektrode nema kemijskog potencijala ili
napona. Medutim, u praksi se praznjenje zaustavlja na granicnom naponu, puno prije ove
tocke. Stoga se baterija ne smije isprazniti ispod ovog napona. [zmedu potpuno ispraznjenog
I napunjenog stanja, akumulatorska baterija ¢e dozivjeti postupno smanjenje napona. Razina
napona obi¢no se koristi za oznacavanje stanja napunjenosti baterije. Ako bateriju dulje
vrijeme ostavljate u niskom stanju napunjenosti, mogu rasti veliki kristali olovnog sulfata, $to
trajno smanjuje kapacitet baterije. Reakcija punjenja pretvara olovni sulfat na negativnoj
elektrodi u olovo. Na pozitivnom terminalnu reakcija pretvara olovo u olovni oksid. Kao
nusprodukt ove reakcije razvija se vodik. Tijekom prvog dijela ciklusa punjenja, pretvorba
olovnog sulfata u olovo i olovni oksid je dominantna reakcija. Medutim, kako se punjenje
nastavlja, a ve¢ina olovnog sulfata pretvara se u olovo ili olovni dioksid, struja punjenja
elektrolizira vodu iz elektrolita, a razvijaju se i vodik i plin Kisik, postupak poznat kao
»stvaranje plina® iz baterije. Ako se akumulator napaja strujom brze nego Sto se olovni sulfat
moze pretvoriti, tada stvaranje plina zapocinje prije nego S$to se sav olovni sulfat pretvori,
odnosno prije nego §to se baterija potpuno napuni.Plinanje uvodi nekoliko problema u
akumulatorsku bateriju. Plinanje akumulatora ne uzrokuje samo sigurnosne probleme zbog
eksplozivne prirode proizvedenog vodika, ve¢ i stvaranje plina smanjuje vodu u bateriji, koja
se mora ru¢no zamijeniti, uvode¢u komponentu za odrzavanje u sustav. Uz to, stvaranje
plinova moZe prouzrokovati ispusStanje aktivnog materijala elektrolita, trajno smanjujuci tako
kapacitet baterije. |1z tih razloga baterija se ne smije redovito puniti iznad napona koji uzrokuje

stvaranje plina. Napon plina mijenja se s brzinom punjenja.
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Slika 3.3. Uz opremu sli¢nu ovoj mogu se izvoditi razne operacije nad

akumulatorskim baterijama

3.4. Zivotni vijek akumulatorske baterije
Vremenom se kapacitet baterije smanjuje zbog sulfacije baterije i ispustanja aktivnog
materijala. Propadanje kapaciteta baterije najsnaznije ovisi o0 medusobnom odnosu sljede¢ih
parametara:

e Rezim punjenja i praznjenja koji je baterija prosla

e DoD baterije tijekom svoga vijeka trajanja

e Njegova izloZenost duljim razdobljima slabog praznjenja

e Prosjecna temperatura baterije tijekom njezinog vijeka trajanja
Uz DoD, rezim punjenja takoder igra vaznu ulogu u odredivanju vijeka trajanja baterije.
Prekomjerno punjenje ili nedovoljno punjenje baterije rezultira odbacivanjem aktivnog
materijala ili sulfacijom baterije, $to uvelike smanjuje njezino trajanje. Konacni utjecaj na
punjenje baterije odnosi se na temperaturu baterije. lako se kapacitet olovne kiseline smanjuje

pri radu na niskim temperaturama, rad s visokom temperaturom povecava brzinu starenja

baterije.
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3.5. Zahtjevi za odrZavanje
Baterije su potencijalno opasne i korisnici bi trebali biti svjesni tri glavne opasnosti:

e Sumporna kiselina u elektrolitu je korozivna.

e Zastitna odjeca uz zastitu stopala i o¢iju neophodna je za rad s baterijama.

e Baterije imaju veliku sposobnost stvaranja struje.
Ako se metalni predmet slucajno stavi preko stezaljki baterije, kroz njega mogu pro¢i jake
struje. Prisutnost nepotrebnih metalnih predmeta treba smanjiti na najmanju mogucu mjeru
pri radu s baterijama, a alati trebaju imati izolirane ruc¢ke. Moguca je opasnosti od eksplozije
uslijed stvaranja vodika i kisika. Tijekom punjenja, posebno prekomjernog punjenja, neke
baterije, ukljucujuci vecinu baterija koje se koriste u fotonaponskim sustavima, mogu razviti
potencijalno eksplozivnu smjesu vodika i plina kisika. Kako bi se smanjio rizik od eksplozije,
ventilacija se koristi kako bi se sprijec¢ilo nakupljanje tih plinova, a potencijalni izvori paljenja

eliminiraju se iz kuciSta baterije.
OPREZ | OPASNOSTI

Kao 1u svim podruc¢jima znanosti, tako i vezano za ovu tematiku postoje nekakave glavne

smjernice kojih se moramo pridrzavati, a to su

e Akumulatorska baterija nikako ne smije biti ostavljena bez elektrolita

e Napon svake ¢elije unutar akumulatorske baterije ni u kojem trenutku ne bi smio biti
ispod 1,8 V ili dugo biti izvan upotrebe

e Akumulatorska baterija ne smije oprskbljivati trosilo velikim udarnim strujama kro
duzi vremenski period

e Prevelika struja punjenja moze smanjiti Zivotni ciklus akumulatorske baterije, te bi
bilo pozZeljno puniti sa Sto manjom strujom mogucom, jedini nedostatak punjenja
malom strujom je duZe vrijeme potrebno da se akumulator napuni, ali mu se na taj
nacin produzuje zivotni vijek trajanja

e Na Zivotni vijek akumulatorske baterije takoder utjecu i1 niske temperature, to se
posebice manifestira sa ¢eS¢im problemima u zimskim mjesecima kada akumulator
zakaZze pri paljenju automobila

e Kratki spoj na prikljuénicama akumulatora moze biti veoma opasan, kako za
akumulatorsku bateriju tako i za osobu koja je prouzrocila taj kratki spoj, mogu nastati

teSke opekline,moze do¢i do pozara i oStecenja vida kao i eksplodiranja akumulatora
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SAVJETI KOD ODRZAVANJA 1 PUNJENJA AKUMULATORA

Takoder imamo i nekakve savjete struke kako bi nam rukovanje i rad sa akumulatorskim

baterijama bilo Sto lakSe i jednostavnije

Prilikom normalnog rada akumulatorske baterije ona s viemenom pocinje gubiti vodu
iz elektrolita, te zbog tog razloga bi trebali povremeno provjeravati nivo elektrolita,
elektrolit bi trebao prekrivati ploce akumulatora za nekih 10 mm. U slucaju kada
ponestane elektrolita trebamo nadosuti destiliranu vodu, a ne kiselinu, zbog toga $to
kiselina ima takvo svojstvo da ne moZe nestati hlapljenjem nego se ona koncentrira.
Prilikom punjenja akumulatora struja punjenja ne bi trebala prelaziti 1/10 kapaciteta u
Ah, jer u suprotnom nec¢emo biti u mogucnosti dobiti pun kapacitet akumulatora
Rezim punjenja bi trebao izgledati tako da tijekom cijelog ciklusa punjenja struja
punjenja bude konstanta Sto zahtjeva reguliranje napona ispravlja¢a tokom cijelog
ciklusa punjenja

Ako bi nastavili puniti akumulatorsku bateriju i1 nakon §to je ona napunjena do
nazivnih parametara to bi samo ucinilo viSe Stete tako Sto bi razloZilo vodu na kisik 1
vodik te bi doSlo do nepotrebnog grijanja akumulatora koje bi takoder smanjilo njegov
Zivotni vijek

Dok se akumulatorska baterija puni, nastaje proces elektrolize koji opet prouzrocuje
izlu¢ivanje kisika na jednoj elektrodi, a na drugoj vodik, te ako se ta dva plina spoje u

smjesu moze doci do eksplozije.
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4. PARAMETRI AKUMULATORSKE BATERIJE

4

Akumulatorske baterije su najée$¢e koriStena vrsta baterija u fotonaponskim
sustavima,automobilskoj industriji, u rezervnim sustavima napajanja i mnogim drugim. lako
akumulatorske baterije imaju malu gusto¢u energije, samo umjerenu uc¢inkovitost i visoke
zahtjeve za odrzavanjem, one takoder imaju dug vijek trajanja i niske troskove u usporedbi sa
drugim vrstama baterija. Jedna od posebnih prednosti akumulatorskih baterija je ta $to su
najéescée koristeni tip baterija za vecinu situacija gdje se zahtjeva punjenje, te stoga imaju

dobro uspostavljenu, zrelu tehnolosku bazu.

U sljedecih par fotografija je navedena oprema koja nam je potrebna za izvodenje pokusa.
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Slika 4.3. Akumulatorska baterije Slika 4.4. Kablovi za povezivanje

4.1. Parametri punjenja i praZznjenja

Klju¢na funkcija baterije u sustavu je pruzanje napajanja kada su drugi generirajuci izvori
nedostupni, pa ¢e baterije u sustavima dozivjeti kontinuirani ciklus punjenja i praZnjenja.
Ciklus punjenja i praznjenja baterije utje¢e na sve parametre baterije. Celija s olovnom
kiselinom u osnovi sadrzi dvije plo¢e uronjene u elektrolit (razrijedena sumporna kiselina, tj.
H2S04 specifiéne tezine oko 1,28). Pozitivna plo¢a (anoda) sastoji se od olovnog peroksida
(Pb0O2), a negativna ploca (katoda) sastoji se od spuzvastog olova (Pb). Kada ¢elija isporucuje
elektri¢nu energiju vanjskom krugu (opterecenje), proces je poznat kao praznjenje ¢elije. Dok,
kada uzima elektri¢nu energiju iz vanjskog istosmjernog izvora, proces je poznat kao punjenje
¢elije.

Ako se na bateriju primijeni napon koji je vec¢i od napona baterije, kroz bateriju ¢e teci struja
u obrnutom smjeru od trenutka kada opskrbljuje struju, a baterija ¢e se puniti. Brzina punjenja
ili struje koja ¢e teci ovisit ¢e o razlici napona baterije i napona koji se na nju primjenjuje.
lako je korisno za performanse i vijek trajanja baterije da se u potpunosti napuni u optimalnim

situacijama, no medutim nakon Sto se baterija napuni do punog kapaciteta vazno je ne nastaviti
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puniti jer ¢e to ostetiti bateriju. Kontroler punjenja potreban je kako bi se osiguralo da baterija

nije previse napunjena.

Kako se struja iscrpljuje, a razina napunjenosti smanjuje, napon ¢e isprva pasti vrlo brzo(opet
bi bilo potrebno prestati crpiti struju na nekoliko sati kako bi se mogao izmjeriti pravi napon
baterije). S daljnim izvlacenjem struje, brzina pada napona usporava se i dosegnut ¢e
optimalnu vrijednost za odredenu akumulatorsku bateriju kada je na pola svoga kapaciteta.
Kako se baterija priblizava potpno ispraznjenom, napon ponovno pocinje brze padati. Vazno
je da se baterija nikada ne isprazni u potpunosti, zbog toga je potrebno imati kontroler koji ¢e
kada baterija dosegne nizak napon zaustaviti daljnje praznjenje akumulatorske baterije.
Zanimljivo je napomenuti da kada pretvara¢ ili drugo opterecenje vuce struju iz baterije,
napon ¢e opadati. To moZe znaciti da akumulatorska baterija mora biti napunjena iznad 50%

kako bi se izbjeglo isklju¢ivanje pretvara¢a zbog niskog napona. Sto je baterija veéa, manji ¢e

biti pad napona, a veci postotak napunjenosti bit ¢e upotrijebljen pri crpljenju velikih struja.

|

Slika 4.5. Punjenje akumulatorske baterije
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4.1.1. Stanje napunjenosti baterije(BSOC)

Kljuéni parametar baterije koji se koristi u sustavu je stanje napunjenosti baterije (BSOC).
BSOC se definira kao udio ukupne energije ili kapaciteta baterije koji se koristi u odnosu na
ukupan oznos dostupan iz baterije. Stanje napunjenosti baterije(BSOC ili SOC) daje omjer
koli¢ine energije pohranjene u bateriji i nazivnog kapaciteta. Na primjer, za bateriju s 80%
SOC i kapacitetom od 500 Ah, energija pohranjena u bateriji iznosi 400 Ah. Uobi¢ajen nacin
mjerenja BSOC-a je mjerenje napona baterije i usporedba s naponom potpuno napunjene
baterije. Medutim, kako napon baterije ovisi o temperaturi, kao 1 o stanju napunjenosti

baterije, ovo mjerenje daje samo okvirnu ideju o stanju napunjenosti baterije.

Napon[V] Stanje
napunjenosti[%]

12,65 100 %
12,50 90 %
12,42 80 %
12,32 70 %
12,20 60 %
12,06 50 %
11,90 40 %
13745 30 %
11,58 20%
11,31 10 %
10,50 0%

Tablica 4.1. Tablica koja prikazuje omjer napona i stanja napunjenosti

akumulatorske baterije
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Slika 4.6. Stanje napunjenosti(BSOC) akumulatorske baterije

4.1.2. Dubina praznjenja(Deepth of discharge)

Kod mnogih vrsta baterija ne moze se povuci puna energija pohranjena u bateriji(drugim
rijeCima, baterija se ne moze isprazniti) bez nanosenja ozbiljne, a ¢esto 1 nepopravljive Stete
na bateriji. Dubina praznjenja(DoD) baterije odreduje udio snage koji se moze povuci iz
baterije. Na primjer, ako proizvoda¢ DoD baterije daje 25%, tada opterecenje moze iskoristiti
samo 25% kapaciteta baterije. Gotovo sve baterije, posebno za primjenu obnovljivih izvora
energije, ocjenjuju se prema svom kapacitetu. Medutim, stvarna energija koja se moze izvuci
iz baterije Cesto je (posebno za akumulatorske baterije) znatno manja od nazivnog kapaciteta.
To se dogada jer, posebeno za akumulatorske baterije, izvlaéenjem punog kapaciteta baterije
iz baterije dramati¢no se smanjuje Zvotni vijek baterije. Dubina praznjenja(DoD) udio je
kapaciteta baterije koji se mozZe koristiti iz baterije, a proizvodac ¢e ga odrediti. Na primjer
baterija od 500 Ah s DoD od 20% moze pruziti samo 500 Ah pomnoZeno sa 0.2 i to je ukupno
100 Ah.
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Slika 4.7. Pokazatelj kako se povecanjem broja punjenja smanjuje dubina do koje se baterija

moze isprazniti

4.1.3. Stope punjenja i praZznjenja

Uobicajen nac¢in odredivanja kapaciteta baterije je pruzanje kapaciteta baterije u ovisnosti o
vremenu potrebnom za potpuno praznjenje baterije(imajte na umu da se baterija u praksi ¢esto
ne moze potpuno ispazniti). Oznaka za odredivanje kapaciteta baterije na ovaj na¢in zapisana
je kao Cx, gdje je x vrijeme u satima potrebno za praznjenje baterije. C10 = Z (takoder
zapisano kao C10 = xxx) zna¢i da je kapacitet baterije Z kada se baterija isprazni za 10 sati.
Stopa punjenja u amperima daje se u koliCini napunjenosti dodane bateriji po jedinici
vremena(tj. Coulombs/sec, Sto je jedinica ampera). Stopa punjenja i praZnjenja moze se
odrediti izravno davanjem struje, na primjer, baterija se moze napuniti odnosno isprazniti na
10 A. Medutim, uobicajnije je odrediti brzinu punjenja i praznjenja odredivanjem vremena
potrebnog za potpuno isprazniti bateriju. U ovom se slucaju brzina praznjenja daje
kapacitetom baterije (u Ah) podijeljenom s brojem sati potrebnih za punjenje 1 praZznjenje
baterije. Na primjer, baterija kapaciteta 500 Ah koja se teoretski isprazni na svoj grani¢ni
napon za 20 sati imat ¢e brzinu praznjenja 500 Ah /20 h =25 A. Nadalje, ako je baterija 12
V, tada je snaga koja se isporucuje na teret 25 A x 12 V =300W. Imajte na umu da se baterija
samo ,teoretski “ isprazni do maksimalne razine, jer se vecina stvarnih baterija ne moze

potpuno isprazniti, a da pritom ne oSteti bateriju ili joj ne smanji zivotni vijek.
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4.2. Napon baterije

Napon baterije temeljna je karakteristika baterije koja se odreduje kemijskim reakcijama u
akumulatoru, koncentracijama dijelova baterije 1 polarizacijom baterije. Napon izracunat iz
ravnoteznih uvjeta obi¢no je poznat kao nazivni napon akumulatora. U praksi se nazivni napon
akumulatora ne moze lako izmjeriti, ali za prakti¢ne sustave baterija napon otvorenog kruga
je dobra aproksimacija nazivnog napona akumulatora. Budu¢i da je elektri¢ni potencijal
(napon) iz ve¢ine kemijskih reakcija reda veli¢ine 2 V, dok je napon potreban optere¢enjima
obi¢no veci, u vecini baterija brojne su pojedinacne celije baterija povezane serijski. Na
primjer, u akumulatorskim baterijama svaka ¢elija ima napon oko 2 V. Sest ¢éelija je povezano

kako bi stvorilo tipicnu 12 V akumulatorsku bateriju.

Omjer napona i stanja napunjenosti
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Slika 4.8. Krivulja koja predstavlja omjer napona[V] i stanja napunjenosti[%]
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4.2.1. Grani¢ni napon
U mnogim vrstama baterija, ukljucujuéi olovne kiseline, baterija se ne moze isprazniti ispod
odredene razine ili joj se mogu nanijeti trajna oStecenja. Taj se napon naziva ,,grani¢ni napon‘

1 ovisi o vrsti baterije, njenoj temperaturi i brzini praznjenja baterije.
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Slika 4.9. Grani¢ni napon, omjer dubine praznjenja i napon jedne Celije

4.3. Unutarnji serijski otpor

Unutarnji serijski otpor baterije odreduje maksimalnu struju praZnjenja baterije. Slijedom
toga, za situacije u kojima baterije trebaju pruziti visoku trenutnu snagu, unutranji serijski
otpor trebao bi biti nizak. Osim toga, serijski otpor ¢e utjecati na u€inkovitost baterije, ali se

moze mijenjati kako baterija stari.

Napo[V] Otpor[m ohm]
12,00 13,00
12,25 11,50
12,50 10,20
12,75 9,50
13,00 9,00
13,25 8,90
13,50 8,80
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Tablica 4.2. Tablica koja predstavlja omjer napona i unutarnjeg otpora

akumulatorske baterije

Unutarnji serijski otpor
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Slika 4.10. Krivulja koja predstavlja omjer unutarnjeg otpora akumulatorske baterije[ohm] i

napona [V]

4.4. Kapacitet baterije

Kapacitet baterije je mjera(obi¢no u Ah) napunjenosti koju pohranjuje baterija, a odreduje se
prema masi aktivnog materijala koji sadrzi baterija. Kapacitet baterije predstavlja maksimalnu
koli¢inu energije koja se moze izvuci iz baterije pod odredenim uvjetima. Medutim, stvarne
mogucnosti baterije za pohranu energije mogu se znacajno razlikovati od ,,nominalnog*
nazivnog kapaciteta, jer kapacitet baterije jako ovisi o starosti i proslosti baterije, reZimima
punjenja ili praznjenja i o temperaturi. Energija pohranjena u bateriji, koja se naziva kapacitet
baterije, mjeri se u vatsatima[ Wh], kilovatsatima[kWh] ili ampersatima[ Ah]. Naj¢es¢a mjera
kapaciteta baterije je Ah, definirana kao broj sati tijekom kojih baterija moze pruziti struju
jednaku brzini praznjenja pri nazivnom naponu baterije. Jedinica Ah obi¢no se koristi u radu
s baterijskim sustavima jer ¢e napon baterije varirati tokom cijelog ciklusa. Na primjer, 12-
voltna baterija kapaciteta 500 Ah omogucuje pohranu energije od priblizno 100 Ah
pomnozenu sa 12 V = 1200 Wh ili 1,2 kWh Medutim, zbog velikog utjecaja brzine punjenja
ili temperatura, proizvodaci baterija pruzaju dodatne informacije o promjeni kapaciteta

baterije radi prakti¢ne ili to¢ne analize.
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PRIKAZIVANIJE KAPACITETA PEUKERTOVIM
BROJEM
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Slika 4.11. Prikazivanje kapaciteta uz pomo¢ Peukertovog broja

4.4.1. Utjecaj brzine punjenja i praznjenja na kapacitet

Stope punjenja i praznjenja utjeCu na nazivni kapacitet baterije. Ako se baterija prazni vrlo
brzo(tj. struja praznjenja je velika), tada se smanjuje koli¢ina energije koja se moze izvu¢i iz
baterije, a kapacitet baterije je manji. Ako se baterija prazni vrlo sporo, slabom strujom, iz
baterije se moze izvuci viSe energije 1 kapacitet baterije je veci. Stoga bi baterija kapaciteta
trebala ukljucivati brzinu punjenja i praznjenja. UobiCajeni nacin odredivanja kapaciteta
baterije je pruzanje kapaciteta baterije u ovisnosti o vremenu potrebnom za potpuno

praznjenje baterije(imajte na umu da se baterija u praksi ¢esto ne moze potpuno isprazniti)
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Utjecaj brzine punjenja i praznjenja na
kapacitet
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Slika 4.12. Utjecaj brzine punjenja i praznjenja na kapacitet

4.4.2. Temperatura

Temperatura baterije takoder ¢e utjecati na energiju koja se iz nje moze izvuci. Pri viSim
temperaturama kapacitet baterije je obi¢no veci nego pri nizim temperaturama. Medutim,
namjerno povisenje temperature baterije nije ucinkovita metoda za povecanje kapaciteta

baterije jer to takoder smanjuje njezin zivotni vijek.

Kapacitet[%] Napon na 20°C Napon na 30°C
0% 13,20 13,25
10 % 13,00 13,10
20 % 13,00 13,10
30 % 13,00 13,10
40% 13,00 13,00
50 % 12,70 12,80
60 % 12,60 12,70
70 % 12,40 12,55
80 % 12,25 12,50
90 % 11,55 11,80

100 % 10,1 10,2

Tablica 4.3. Pokazatelj promjene vrijednosti napona za isti postotak kapaciteta,

ali na razli¢itim temperaturama
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MIJENJANIJE KAPACITETA S PROMIJENOM
TEMPERATURE
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Slika 4.13. Utjecah temperature na kapacitet akumulatorske baterije

4.5. Zivotni vijek akumulatorske baterije
Vremenom se kapacitet baterije smanjuje zbog sulfacije baterije i1 ispuStanja aktivnog
materijala. Propadanje kapaciteta baterije najsnaznije ovisi o medusobnom odnosu sljedec¢ih
parametara:

e Rezim punjenja i praznjenja koji je baterija prosla

e DoD baterije tijekom svoga vijeka trajanja

e Njegova izloZenost duljim razdobljima slabog praznjenja

e Prosjecna temperatura baterije tijekom njezinog vijeka trajanja
Uz DoD, rezim punjenja takoder igra vaznu ulogu u odredivanju vijeka trajanja baterije.
Prekomjerno punjenje ili nedovoljno punjenje baterije rezultira odbacivanjem aktivnog
materijala ili sulfacijom baterije, $to uvelike smanjuje njezino trajanje. Konaéni utjecaj na
punjenje baterije odnosi se na temperaturu baterije. lako se kapacitet olovne kiseline smanjuje
pri radu na niskim temperaturama, rad s visokom temperaturom povecava brzinu starenja

baterije.
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4.6. Naponi za uobic¢ajenu upotrebu

Nazivni napon olovne kiseline je 2 V za svaku ¢eliju. Za jednu ¢eliju napon moze biti u

rasponu od 1,8 V optere¢enog pri punom praznjenju do 2,1 V u otvorenom krugu pri punom

punjenju. Napon koji se odrzava nakon $to je baterija napunjena moze varirati od tipa do tipa

baterija i krece se od 1,8 V do 2,27 V. Napon izjednacavanja i napon punjenja za sufatne Celije

moze se kretati od 2,67 V do gotovo 3 V. Specifi¢ne vrijednosti za odredenu bateriju ovise o

dizajnu 1 preporukama proizvodaca, a obi¢no se daju pri osnovnoj temperaturi od 20° C §to

onda zahtjeva podeSavanje za uvjete okoline.

Stanje 6 V baterija 12 V baterija | 24V baterija | 48V baterija Napon celije
napunjenosti v] [v] (V] v] [v]

100% 6,37 12,73 25,46 50,92 1,277
90% 6,31 12,62 25,24 50,48 1,258
80% 6,25 12,50 25,00 50,00 1,238
70% 6,19 12,37 24,74 49,48 1,217
60% 6,12 12,24 24,48 48,96 1,195
50% 6,05 12,10 24,20 48,40 1,172
40% 5,98 11,96 23,92 47,84 1,148
30% Syl 11,81 23,62 47,24 1,124
20% 5,83 11,66 23,32 46,64 1,098
10% 5,75 1h =l 23,02 46,04 1,073

Tablica 4.4. Tablica koja prikazuje optimalne vrijednosti napona pri stanju napunjenosti u

raznim izvedbama akumulatorskih baterija
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ZAKLJUCAK

Izumljene 1859. godine od strane francuskog fizi¢ara Gastona Plantea, akumulatoske baterije
su najstarija vrsta punjivih baterija. Priblizno 86% ukupne globalne potrosnje olova odnosi se
na proizvodnju akumulatorskih baterija koje se uglavnom koriste u motornim vozilima, za
skladiStenje energije generirane fotonaponskm sustavima i vjetroturbinama i kao rezervno
napajanje. Razlikuju se baterije s relativno visokim naponom od oko 2 V i sposobnoscéu
isporuke struja u rasponu od desetaka do stotine ampera. Osim toga, olovo kao materijal
obilno je dostupno kao resurs i stoga je jeftin, §to dovodi do toga da akumulatorska baterija i
dalje postoji kao najrasirenija vrsta punjivih baterija. Baterija postaje neophodan izbor jer
moze osigurati trenutnu snagu kada je potrebno. Medu ,,obitelji* baterija, akumulatorska
baterija je vrlo popularan izbor jer dolazi u razli¢itim varijantama izlaznog napona te se moze
napuniti. Akumulatorske baterije su najSire i najée$¢e koriStene punjive baterije u
automobilskom i industrijskom sektoru. Vrlo su popularne jer su pouzdane i jeftine s obzirom
na cijenu po watt-u. Postoji tek nekoliko drugih baterija koje isporucuju masovnu energiju
jeftino kao i akumulatorska baterija $to ju ¢ini isplativom u automobilskoj industriji,
elektricnim vozilima, viliCarima, pomorskim 1 neprekinutim ili UPS napajanjima.
Akumulatorske baterije imaju umjeren vijek trajanja i zadrZzavaju napunjenost najbolje medu
svim punjivim baterijama. Akumulatorska baterija dobro radi na hladnim temperaturama i
superiornija je u odnosu na litij-ionsku bateriju pri radu ispod nule. Bez obzira na izazove za
okolis, akumulatorske baterije ostale su ispred svoje ,.konkurencije* zbog jeftine cijene u
usporedbi sa skupljim litij-ionskim i nikad-kadmijskim baterijama.

Akumlatorske baterije su daleko napredovale. Imaju nevjerojatan broj radnih sati u
istrazivanju, znanosti i proizvodnoj tehnologiji. Visoki napon, robusnost, infrastruktura i niski

troSkovi pobrinut ¢e se da ostanu jo§ dugo na trzistu.
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SAZETAK

Naslov: Odredivanje parametara akumulatorske baterije

Cilj ovoga rada bio je navesti sve parametre akumulatorske baterije te ih pokusati odrediti
nizom eksperimentalnih pokusa. Na pocetku ovoga rada je napisan uvod te je u tom dijelu
ukratko definirano koji je zadatak zavr$nog rada. Predmet istrazivanja ovog zavrs$nog rada je
odredivanje paramatara akumulatorske baterije te spoznaja kako do¢i do Sto manjih gubitaka
prilikom raznih radnji nad akumulatoskim baterijama, bilo to punjenje ili praznjenje. Nakon
uvodnog dijela prikazani su svi parametri akumulatorske baterije, te su pokrijepljeni
grafovima koji su dobiveni iz niza prakticnih pokusa. Na kraju je napisan zakljuc¢ak kako bi
se ova tema objedinila u jednu cijelinu te naveli prednosti, a i nedostatci akumulatorske
baterije.

Kljucne rijeci: akumulatorska baterija, punjenje, praznjenje, parametri akumulatorske

baterije

ABSTRACT
Title: Determinating parameters of lead acid battery

The aim of this work was to list all the parameters of the battery and try to determine them
through a series of experimental experiments. An introduction was written at the beginning of
this paper, and in that part it is briefly defined what the task of the final paper is. The subject
of research in this final paper is to determine the parameters of the battery and the knowledge
of how to minimize losses during various operations on batteries, whether charging or
discharging. After the introductory part, all the parameters of the battery are shown, and they
are supported by graphs obtained from a series of practical experiments. In the end, a
conclusion was written in order to unite this topic into one whole and list the advantages and

disadvantages of the rechaegeable battery.

Keywords: rechargeable battery, charging, discharging, rechargeable battery parameters

31



ZIVOTOPIS

Dominik Dori¢ je roden 2. ozujka 1999. godine u PoZegi. Zivi u selu Svetinja nedaleko od
Pozege, te zavriava Osnovnu Skolu Mladost Jak§i¢ 2014. godine. Iste godine upisuje
Tehnic¢ku Skolu u PoZegi smjer tehniGar za ra¢unarstvo. Nakon zavriene srednje $kole upisuje
2018. godine Fakultet elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija u Osijeku.
Paralelno s fakultetom pohada tecaj za Java programera u Edunovi-ustanovi za obrazovanje
odraslih. Trenutno radi kao Android developer u Zagrebu u firmi DECODE zadnja 2 mjeseca

u trenutku ovog pisanja.

Potpis:

32



	1. UVOD
	1.1. Zadatak završnog rada

	2. VRSTE AKUMULATORSKIH BATERIJA
	2.1. Poplavljena(flooded) akumulatorska baterija
	2.2.  Zatvorene(sealed) akumulatorske baterije
	2.3.  AGM zatvorene(sealed) akumulatorske baterije
	2.4.  Akumulatorske baterije sa zapećaćenim gelom
	2.5.  Akumulatorska baterija dubokog ciklusa
	2.6.  Akumulatorske baterije za pokretanje motora
	2.7.  Ventilatorsko regulirana akumulatorsa baterija

	3. KARAKTERISTIKE BATERIJE
	3.1. Osobine i svojstva
	3.2.  Učinkovitost baterije
	3.3. Operacije na akumulatorskim baterijama
	3.4. Životni vijek akumulatorske baterije
	3.5.  Zahtjevi za održavanje

	4.  PARAMETRI AKUMULATORSKE BATERIJE
	4.1.  Parametri punjenja i pražnjenja
	4.1.1.  Stanje napunjenosti baterije(BSOC)
	4.1.2. Dubina pražnjenja(Deepth of discharge)
	4.1.3. Stope punjenja i pražnjenja

	4.2.  Napon baterije
	4.2.1. Granični napon

	4.3. Unutarnji serijski otpor
	4.4.  Kapacitet baterije
	4.4.1. Utjecaj brzine punjenja i pražnjenja na kapacitet
	4.4.2. Temperatura

	4.5.  Životni vijek akumulatorske baterije
	4.6.  Naponi za uobičajenu upotrebu

	ZAKLJUČAK
	LITERATURA
	SAŽETAK
	ABSTRACT
	ŽIVOTOPIS

