@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA
9. AKYMYNNATOPUA HA BO3UJTUMA

AKyMmynaTtopu

= Akymynarop (lat. accumulare: nagomilati) je BpcTa
OaTepuje , enekTpoxemujckor ypehaja, koja je
cnocoOHa aa BpLUM OABOCTPYKO nNpeTBapamwe
(koHBep3Ujy) eHepruje.

= Moryhe je npeTBapaTy eneKTpU4Hy eHeprujy y
XEeMM|jCKY, LUTO Ce cMaTpa NyweHweM akymynartopa u
npeTBapake XeMUjCKe eHepruje y enekTpu4yHy, Kao
N KOO cBaKe baTtepuje, NpUKIby4YeHEM eNeKTPUYHOr
noTpoLlaya Ha KpajeBe akyMmynaTtopa (nonose).


http://sh.wikipedia.org/wiki/Baterija
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* AKymynaTtopu cnagajy y CeKyHOapHe eneKkTpo-
XeMUnjCKe n3Bope enekTpuvHe eHepruje
(peBep3nMbuUnHU N3BOpU), LUTO 3HAYU Aa MOry BuLUe
nyTa ga npetBapajy XeMUJCKY Y eNIeKTPUYHY
eHeprmnjy n oopHyTo (Mory ce nyHUTU U NPa3HUTN).

* Hajno3HaTtnju n Hajyewhe NPUCYTHU Yy NpPaKCcu cy:
- OJZIOBHU aKymyrnaTopu

- anikasiHm akymyrnaTtopw
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA
CTAPTEPCKUN AKYMYITATOPU

CtapTepcku akymynartopu

= AKymMmynaTop Ha BO3UNY je XeMUjCKU aKyMynaTop KOju CKnaguwTu
eNIeKTPUYHY eHeprujy, Kojy npousBoaun reHepartop (antepHartop),
AOK MOTOp paaun. YCKnaguwiTeHa efnieKTpu4dHa eHepruja notpeobHa
je 3a nokpeTakwe (ctapToBate) motopa CYC (cTtapTepcku
aKyMyrnaTop) v 3a Harnajarte efieKTpu4yHe onpemMe y efnekKTpuyHoOMm
cucTtemy Bo3una.

= Y CYLUTUHMU, eNlIeKTPUYHU CUCTEeM BO3Usa ce cacToju oA
— arnTtepHaTopa Kao reHepaTopa eHepruje,
— aKyMmynaTopa Kao eHepreTckor cknaguiiTra, u

— erleKTponokpeTa4ya (anHacep) U gpyrux eneKTpu4HnX
noTtpowaya kao ontepehemsa. 4



@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA
CTAPTEPCKUN AKYMYITATOPU

= CBUM OBM eNneMeHTn Mopajy buTtn caBpLleHo yckraheHun jeaHu
ca gpyruma.

» Cnegehun napametpu nmajy nocedbH 3Ha4vaj 3a ogHoC U3meny
aKkymyrartopa, antepHaTtopa u anHacepa:

— 3axTeBu eNneKkTpuU4Hor ontepehemna;

— CTpyjHM n3nas antepHaropa;

— bp3nHa moTopa Kaga je, 3anpaBo, BO3UIO NOKPEHYTO;
— HanoH nywewa u

— Temnepartypa nokpeTaka.
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CTAPTEPCKUN AKYMYITATOPU

EnekTpuyHo ontepehewe

* Y nocnenwunx HEKONUKO roguHa, 306or cee DpojHMje U CnoXeHuje
ornpeme Koja ce yrpahyje y Bo3uso, bpoj enektpuyHux ontepehemna ce
Harno nosehao.

* PaHuje, TO cy yrnaBHOM Ounn anHacep, CUCTEM 3a Narbewe u
OCBETI/bEHE, KOjU Cy BUMKM rMaBHM NoTpoLLaYn.

» [IpoTeknux rognHa HuMje Qoo 4o npekuaa y Wmpewy OCHOBHE
ornpemMe Bo3una, Hero 4o goJaBara CBe HOBUX efieMeHara
(ENEKTPOHCKM KOHTPONMCcaHn cuctemmn 3a ybpmnaraBarwe 1 narbeme
ropuBa, cuctemMmn Komgopa n yoobHOCTH, KOju KOPUCTE BULLIE
Pa3NUYNTUX en. MOTOpa U CUCTEMU 3a CUTYPHOCT 1 6e3begHoCT).

= OBuM NoTpoLLa4n nMajy ctasiHo pactyhu yoeo y yTpoLleHOj EHEPInjn y
eneKkTpMYHOM CUCTEMY BO3uUIa.
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[ToKkpeTake (CTapTOBaH€) CUcTeMa

= AnHacep mopa nokpeHytn motop CYC u gposectu ra oo
MUWHMMAarHe camo-oapXaBaHe bp3uHe. Y npouecy
cTapToBah-a, MOpajy ce casriagaTtu 3Ha4vajHu OTrnopu
ycren Komnpecuje, Tpewa Knuna u Tpeka nexkajesa.

= OHM jako 3aBuce oA Tuna motopa, bpoja uunuHaapa,
KapakTepucTmka masmBa Te TemnepaTtype MoTopa.

* lako je anHacep YKIby4eH BPIio KpaTak nepuon, oH uma
HajBehy noTpoluky oa cemx ontepehewa (Tabena 1).

1| | Starter power input

Application

Passenger car with Sl engine 0.7..2.0
Passenger car with diesel engine 14..2.6
Buses, trucks, tractors 2.3.9.0
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= OcTanu enekTpuYyHM NoTpLLIavn y Bo3uny nmajy
pasnMuunuTe cHare u BpeMeHa paga. Heku cy vak
caMO Ce30HCKU (Knuma-ypenhaj, rpejame).

* Pasnukyjemo:

— cTanHa ontepehera (Nnarbewe, yopusraBamwe
ropuea n/vnun ynpasibake MOTOPOM),

— ayrotpajHa ontepehena (oCBETILEHE, TPejae
3adH-€Er cTakna)

— KpaTKkoTpajHa ontepehewa (Murasuu, cTon-
cBeTna).
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PagHu ycnoBu

» Temneparypa ctapToBama
» CnoJbHO onTepehewe
» Knumartcka ontepehere
» MecTto nHctanauuje
» YTuuaj bp3mHe motopa
» EKCTpemMHu pagHun ycnosu
— CMNoJbHe TemMneparype
— MeXxaHu4Ka v UMKnnyHa ontepehena akymynaropa

9
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Temnepatypa cTapToBaha

* Temnepartypa Ha KOjoj ce joLl YBEK MOXe NOKPEHYTU MOTOP,
n3Meny ocrarnor, 3aBUcCx of, akymynartopa un anHacepa
(BennumnHa, ca/6es3 peaykumoHor Mewada, enekTpuyHa
nodyaoa nnu ca ctasiHuM MarHetuma).

= AKo he ce MOTOp cTapTatu, Ha NpUMep, Ha TeMmneparypama
0o -20 °C, HeonxoQHO je ga akymyrnaTtop MMa MUHUMarHo
cTake nywera. Ca jaumum akymynatopom (Behu kanaumTer
Ah), MMHUMaArnHO cTakwe Nywera MoXe OUTKU Mara 0, OHOr
ca cnabunjum akymynatopom (Mawun Kanauutet Ah).

= Y EBponu, Ha npumep, npeasuheHe cy cnegehe MMHMManHe
TemMrnepaTtype ctapToBama:

» [TyTHM4YKM aytomobunu -18 ... -25 °C,
» KamnoHu n aytobycn -15 ... -20 °C,
» TpakTtopu -12 ... -15 °C. 10
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MecTo nHctanaumje (yrpaaHe)

LLITo ce Tye mecTa nHcTanauuje, cnegehu Kputepujymum cy
BaXKHW:

- Jlak npuctyn 3a yrpagky akymyrnaTtopa

— 3awTnTa og NPEKOMEPHOr 3arpeBara akymynaropa
- 3awTunTta o npekomMepHor xnahewa akymynartopa

- 3awTuTta oa Bnare

- 3awTnTta og MexaHu4YKnx owtehewa (HNp. ycnen
npetepaHux Bubpauuja). Akymynatop mopa 6utmn gobpo
npunyBpLIheHn n He cme bUTU U3NoXeH BMbpaunjama

- 3awTunTa og yrea u ropusa, uta.

11
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» Ogerbak MoTopa 0OUYHO npyka 0orby AOCTYMNHOCT Y
ogHocy Ha apyra mecta y Bo3uny. Ocum Tora, y
MOTOPHOM MPOCTOpPY, BOAOBU N3MeNRy akymynaTtopa,
anTepHaTopa v anHacepa cy KpaTku ra cy ryouum
HanoHa cBeeHN Ha MUHUMYM.

=[1a 61 cnpevnnu nperpeBake y Unm oKo akymyrnartopa
KOje MOXe Oa yop3a HeXerbeHe XeMU|CKEe peakuuje,
MECTO MHCTanaumnje He Tpeba aa oyge y 6nmanHu
6rioka MoTopa nnu U3gyBHOI KONeKTopa.

= AKymyriatop He bu Tpebano ga byae TpajHO U3NOXEH
Temneparypama nsdag 50°C, nhadye he my pagHu Bek
BTN cMareH (BMCOK HUBO caMomnpaXH-eH-a).

12
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YTunuaj bp3mHe motopa

» CTarbe akymynartopa y BeriMkoj Mepu 3aB1CKU 04 pexuma y
KOM ce BO3usio Kpehe, Tj. Kopuctu (Hnp. y caobpahajHum
ry>kBama, peLinmm CTaHU-KpeHu, Ui 6es 3aycraBibarsa).

» Pexxnum BOXXHba ofpakaBa ce Ha bpoj obpTaja MoTopa Koju ce
ca MOoTopa npeHocu Ha anTtepHaTop. [Nponssoara
enekTpu4He eHepruyje y antepHaTtopy ce nosehasa ako je
Beha 6p3nHa Bo3una.

= [lyra 4yekar-a y caobpahajHum ryxxesama n Ha cemadgopuma,
(MOTOp paau y NnpasHOM Xoay), pesyntupa HUCKUM Dp3nHama
obpTara antepHaTopa U HUCKOM CTPYjOM MyH-EH-A.

» Bo3uno Koje ce He Kpehe Ha AyrMm KOnHeHUM nytoBaknma
nmahe HeypaBHOTEXEHO MyHEeHE akymMynartopa.

13
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NoTpebHa cHara
» CTaHgapaHa Bep3uja
» [NoTpebHa cHara npounsunnasu n3 rnoTPoLLH:E efieKTPUYHE eHepruje y
OaTtom Bo3uny, a ogpehyje ce y cknagy ca ycnosuma paga sBosuna.

» To je npecyoHO He caMo 3a AMMEH3UOHUCaHke akymynaTtopa, Hero u
3a anrtepHartop.

» 3a To ce npoBoau crnieghu TecT Koju obyxeara:
— npurpaackn caobpahaj 3umu ca BOXXHOM Jaky U HONY y Tpajaky
oa 2 Hepgerbe, og Yera 1 Hegerba Ha 0 °C u gpyra Ha -20 °C,

— pe3uayanHu (npeoctanun) KanaunuTeT akymynaropa mopa aa oéyae
HajMare 50% HaKoH 3aBpLUETKa OBaAKBOI pacrnopena BOXHe.

» Crnenehe mopa jow yBek ga pyHKUNOHULLE:
— cTapToBawe Ha -20 °C
— CcBeTna 3a napkupame 12 catu

— CUrHarNHM cUCTeM yno3opaBaka U CKpeTaka Mopa jaa pagu 3 carta
14



OCHOBW ONJATHOCTUKE BO3UIIA

[lonaTtHa onpema

= [logaTtHu NoTpoLLaym Koju Cy KacHWje HakHagHO MOHTUPAaHW, Unn cy
noBe3aHn c BpeMeHa Ha BpeMe, MOry U3smckmueaTu Aa ce ctaHgapaHu
aKymMynartop 3aMeHu jadnm.

= [lpumepu cy cnegehu:
» CodmctuumpanHu ayTo-paguo U aygmo CUCTEMU BESTUKE CHare;

» [logaTHO MOHTUpPaHe Nnamne, cTon namne, paHdape, cnoT cBeTna,
anapMHuN CUCTEM,;

[looaTHW cucTeMm 3a rpejame;

[TloBesnBar:€ onpemMe Koja ce Hanaja eHeprnjom akymyrnartopa
BO3WSia Kpo3 ynarbay, Ha npumMmep (Komrpecop marne cHare, manu
pednekTop);
» [lpukonuue n kKamn NPUKONMLUE NPUKIbydeHe Ha enekTpuyHu
cucTem Bo3una.
3axTeB noBehaHa cHare

* OpurnHanHu cTapTep akymyraTtop He MOXe ce jedHOCTaBHO n3BaanTu
N 3aMEHUTU ca akymyrnaTtopom Beher kanauuteTta (Bmwe Ah) ! 15

YV VYV
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CTAPTEPCKU OJTIOBHU AKYMYJNIATOPU

« EJIEKTPOXEMUWJCKN MNMPOLUECK Y OJIOBHOJ RhEJTINJA
« EJIEKTPUYHE KAPAKTEPUCTUKE AKYMYTIATOPA

« ONMNC N CACTABHW OENOBW AKYMYJIATOPA

* NMPUNMPEMA AKYMYJIATOPA 3A EKCIJIOATALNJY

« KOHTPOJIA NCINMPABHOCTW AKYMYJIATOPA

 [MTYHBEHWE AKYMYJIATOPA
— MpaBuna 3a Nykewe akymynatopa
— NMysadn akymynartopa
— MeToe NyH-eH-a akyMynartopa

« HENCINPABHOCTW v OOPXXABAHE AKYMVYJIATOPA

16
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ENEKTPOXEMUJCKN NPOLIECU Y ONTOBHOJ RENUJU
« [eHepucake HanoHa henuje
" [lywerse

» [Ipaxkw-eHe

17



OCHOBW ONJATHOCTUKE BO3UIIA

[eHepucawe HanoHa henuje

= YKONKMKO Cy OSIOBHE erekTpoae yporeHe y pasbnaxeHoj CyMNOpPHO|
KNCenuHn (enekTposinT), NO3NTUBHM jOHM Ce NPEHOCEe ca enekTpoae y
enekTponut 36or epekata NO3HATOr Kao “nputmncak pacrteopa’.

= AKO 2 enekTtpoae o4 pasnuyntmx matepujana
(onoso [Pb] n onoso-anokeung [PbO,]) cy
YPOH-EHE Y 3ajeQHNYKN ENEKTPONUT, PasfiniunTm
NoTEeHUWjanu ce pa3Bnjajy Ha enekTpogama y
OLHOCY Ha enekTponuT (crnuka 1).

» Pasnuka noteHunjana nameny cammx
enekTtpoaa je HanoH henuje. lNpeocTtana
HeraTuBHa HaesiekTpucaka Ha enekTpogama
aenyjy curom npuenadvyemna (nosparHa cuna)
Ha NO3UTUBHE JOHE KOjU CYy YLUN Y ENEKTPOSINT.

Charging (cell discharged)

+I

r—,

pb

Sulfuric acid HESO4
Specific gravity 1.12 kg/|

Positive electrode
PbSO,

Negative electrode
PbSO,

& UMEDB07-2E

18




@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

= | lenawe MoOneKkyna cymMrnopHe KucenvHe je npeaycrios 3a
NPOBOASBUBOCT ENEKTPONUTA U CAMUM TUM 3a NPOTOK CTpYje
NyteHba NN npakketsa.

» Kaga Teye cTpyja npaxweha, No3UTUBHA ernekTpoaa (onoBo-
OVOoKCUA ) N HEeraTuBHa ernekTpoaa (YNCTO OfioBO) KOHBEPTY]Y
ce y onoBo-cyndart (PbSO,).

= Y ucnpaxweHoj onioBHoj henujn (cnuka 1), obe enektpoae ce
cacToje oA ofioBa cyndara.

* EnektponuT je pasbnaxeHa cymnopHa kucenuHa (17% 4ucra
cymnopHa kucenuHa [H,SO,] n 83% Boga [H,0])

19



OCHOBW ONJATHOCTUKE BO3UIIA

Nywer-e

= 3a NyHeH€ 0NOBHUX henuja, heHa NO3UTUBHA enekTpoaa je noBesaHa Ha
nosntmeaH non DC n3Bopa, a HeratuBHa efiekTpoda Ha HeraTUBHU Non.

= /13BOp nyw-eH-a NpuBnaym enekTpoHe 13

NO3NUTMBHE eNneKkTPoae U Tepa UX Ha HeraTuBHYy oo (erang rocees
enekTpoay.

= Y UCTO BpeEME, HEraTUBHO HaAENEKTPUCAHU
3aoctanu joun (SO, °) ce ocnobahajy n3
HeraTMBHOI eNeKTPoae Yy ENeKTPOSnT.

= Ha no3uTuBHO| enekTpoan ABOBaSIEHTHO
NO3NTMBHO ONOBO (CrnKa 2) ce TpaHcdopmuLle
y TeTpaBaneHTHO 0NnoBo, 300r yknawaka
eneKkTpoHa, Npu Yemy je jeanH-eHe orfosa
PbSO, (onoBo cyndat) enekTpoxemMujcku
pas3noXxeHo OOBeLeHMM HanoHOM 3a NyH-eHse.

2 PbSO, + 2 H,0 --> PbO, + 2 H,SO, + PDb

DC source

& UMEOB08-2E

20
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» UeTBOpOBasrieHTaHO NO3NTUBHO OSI0BO KOMBUHYje ce Ca KNCEOHUKOM
ocnoboheHnm 3 soge (H,O) n popmupajy onoso-nepokcug (P60.).

" Y UCTO BpemMe, cyndpaTHU jOHM OTNYLUTEHN Ca NO3UTUBHE enekTpoae
TOKOM OBOr npoLeca okcuagaumje (o4 onoBHor jeauwena PbSO,), n joHn
BOJOHMKA (U3 BOAE), Nposiase y eNneKkTponur.

= [lakne, Kao pes3ynTaT npoueca nyweta bpoj BOOAOHUYHUX U cyrdpaTHNX
JOHa y enekTponuTy ce nosehasa.

= dopmupa ce “ceexa’ cymnopHa kucenuHa (H,SO,) n ryctuHa
ernekTponuta () ce nosehasa.

= Y HanyweHoj henuju, oBo je obnyHo p = 1.28 kg/l n oarosapa
erneKkTponunTy Koju cagpxmn oko 37% cymnopHe KucenuHe n oko 63%
BOJE.

» To 3Ha4u Oa ce cTakbe HaNnyHbEeHOCTU OJTIOBHOI aKyMyJiaTopa MOXe
oapeanTn MmepeHem Cneumcbvquy TEXUHY ENneKTpornnTa.

21
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* [lywere je 3aBpLUeHo Kaja:

» 0noBo cyndaTt Ha NO3UTUBHO] eNEeKTPoAM je
KOHBepTOBaH y onoBo-nepokcug (Pb0O,), n

» OnoBO cyndaTt Ha HeraTMBHOJ eNeKTpoaM je
KOHBepTOoBaH y yncTto onoBo (Pb), u kapa
» HanoH NyHwewa u cneunpnyHa TeXxxmHa

eNeKTPoNnu1Ta OCTajy KOHCTAaHTHU NaKo ce
nyHeHe HacTaBrba.

= AKO Ce HacTaBrba NyHEeHE, MaKo je Y CTBapu
OHO 3aBpLLEHO, CBE LLITO Ce AellaBa je
eneKkTponuTu4ykKa JekomMnosuumja Boje.

= KUCeoHUK ce popmumpa Ha NO3UTUBHO|] a BOAOHUK HA HEraTUBHO] MIOYM.

H Charging (cell charged)

+

Sulfuric acid H,SO,
Specific gravity 1.28 kg/|

PbO,

Pb

& UMEODG09-2E

Kaxxe ce ga akymynartop 'racupa’. HakoH LUTO je HanyweH, akymynartop

ce caja MoXe 0ABOjUTU oA N3BOpa NyH-eHb-a.

= Y npouecy nywena, efiekTpnyHa eHepruja goseaeHa Ha henujy je
KOHBEpPTOBaHa 1 YyyBa ce y XeMWjcKoM obnuky (cn. 3).

22




OCHOBW ONJATHOCTUKE BO3UIIA

[Mpaxwene

* AKO je onTepehere (HNp. cujanuua) nosesaHo n3mMehy nonosa onoBHE
henuje, enekTpoHU Npefiase ca HeraTMBHOT Nona Kpo3 ontepehexwe Ha
no3nTmnBHM non. CMepoBu CTPYje U enekTpoxeMmjcKor npoueca cy
CynpOTHU (Cruka 4)

. OBaj TOK €eJ1IeKTpOHa AOBOAUN Aa Ce TETPAaBaAJIEHTHO WA Discharged

OITOBO Ha NO3UTMBHO] ENEKTPOAM NpeTBapa y

GvBaneHTHO NO3UTMBAHO ONOBO, U [a Ce packuaa 2 R e B
Be3a 13Mehy NPeTXo4HOr TeTpaBasneHTHOr OroBa o

N aTOMa KNCEOHUKA.

» Tako ocnobalheHn aToMu KMCEOHMKa Be3yjy ce ca
JjOHMMa BOOOHMKA N3 KNCESTHE U rpade BOAY.

= BbuBaneHTHU HeratmeHU cyndatHu joHn (SO, ")
KOMOWHYjy ce ca ABOBanEeHTHUM NO3UTUBHUM
Of10BOM Ha 00e enekTpoae v npeacraBba

Npou3BO[ NpaXH-eH-a Ha CBaKOj 0 enekTpoaa.

& UMEDE10-2E

PbO, + 2 H,SO, + Pb -->2 PbSO, + 2 H,0
23
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MapameTpu
= hennjckn HanoH
* HOMMHanNHW HanoH
* HanoH HeonTepeheHor u cTauuoHapHOr cTaka
" YHyTpaLlHM OTrop
* HanoH Ha NoYeTKy racmpama
» Kanauuter
= HOMUHanNHW KanauuTeT

= CTPYjHM TECT xnagHor npaxmwewa /.. (paHuje /)

24



OCHOBW ONJATHOCTUKE BO3UIIA

= EBponcku ctaHgapan EN 60095-1 (a 1 HaumMoHanHW ctaHgapan)
nedpnHnwy cneuudpmkaunje n Metoge UCnuTUBara 3a akymynarope.

= JeOdHa of KapaKTepuCTUKa YCKIagauTEHOCTU XEMU|CKE eHepruje je Oa
KOSTMYMHA eNekTpuvHe eHepruje (KanaunTeT) 3aBUCK 0 BENIMYUHE CTpYje
npaxwewa g

= [la 6 mornu HanpaBuTu nopeherwe namehy akymynaropa yonuTe,
HMXOB KanauuTeT ce 04HOCK Ha CTPYjy Koje akymynaTtop Moxe aa
ncriopyum y poky og 20 catu, npu KOHCTAHTHO| CTPYjU NpaxH-eH-a A0
aeduHucaHor nag HamnoHa no henuju (HommHanHM kanaunTet K,).

henujckn HanoH

= henunjckn HanoH U, je pa3nuka noTeHunjana Koju ce reHepully nameny
NO3NTUBHUX U HEraTUBHUX Nrioda y enektponuty. OBM NOTEHUKUjanu
3aBuce o MaTepujana nnoya n of KoHUeHTpauuje enekTponuta.

= HanoH henuja HWje HesaBuCHa Benu4vnHa, Beh 3aBuncKu of ctama
HanyHeHOCTU (cneunuyHe TeXHe enekTponuTa) u tTemneparype
ernekTponura.

25



@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

HoMuHanHun HanoH

= 3a onoBHe akymynatope ctaHgapau (DIN 40 729) pedpuHuniiy
HOMWHanNHU (TeopeTckn) HanoH Uy, jegHe henuje kao 2V. HomuHanHu
HaMnoH KOMMJIETHOr akymMmynartopa je pesyntaTr MHOXeHa nojeguHayHor
henunjckor HanoHe u 6poja henunja noBe3saHNX y cepujy.

HanoH npa3Hor xoga akymynartopa

= HanoH npasHor xoga je HanoH HeonTepeheHor akymynaTtopa. HakoH
3aBpLUETKa npoueca Nykwera U NpaXkwensa, ycneq nonapusawuje u
aoudysuvje TMX NpoMeHa ycnoctaBiba Ce KOHa4yHa Bpe4HOCT HamnoHa, Koja
Ce Ha3uBa HamnoH cTauuoHapHor ctaka U,

= 3a wecrT henuja, 10 je:
Ug=Uz+ ... +Ux,=6-U,

= CrnnM4HO Kao 1 HanoH hernuje, HanNoH cTaunoHapHOr CTaka Takohe 3aBucu
O CTak-a HanyweHOCTU U TeMNepaType enekTponuTa.

26



@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

YHyTpalwHun oTnop

= YHyTpalwwu otnop R, henuje ce cactoju o BuLle
nojeanHadYHux otrnopa u umamo cnegehe:

Ri = Rj; + Ri; + Riz + Ry,

rae je:
— R;; oTnop koHTakTa namelhy enekrtpona n enexkTponura
(OTNOpPHOCT nonapwusauuje),

— R, oTnop enekTtpoaa (nnoye ca cenaparopuma)
— Ri; oTnop enektponuTa (3a NpPOTOK joHa),
— Ry, oTnOp KOHekTOpa (cnoja) ceake henuje.
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

YHyTpalwHun oTnop

= AKO ce Opoj nnodva noeehaBa (a TMMe U HUXOBA YKYrHa
NOBpPLUMHA), YHYTpaLUHkM oTnop hennje ce cmamyije.

= C apyre cTpaHe, BULLIE UCTIPaXXHEH aKyMyriaTop W HUCKa
TeMmneparypa (CymrnopHa KUCcernmHa rnocraje BUCKO3Huja),
YHyTpaLHM OTrnop ce nosehasa.

* Ha npumep, 3a notnyHo HanyweH 50 Ah akymynaTtop Ha
20°C R, jeog 5+ 10 mQ, ook 3a 50% HanyHkeH 1 Ha
-25°C R; ce noBehaBa o 25 mQ.

= Ob3npom aa R;, 3ajeqHO ca octanum oTnopuma y Kosny
cTapToBahsa, oapehyje bp3nHy “Beprnata’ NPUINKOM
CTapToBaka, TO je OH jedaH oA NpecyaHMX napamMmeTtapa 3a
NoHallake Npu cTapToBamsy.
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[MpuKrby4Hu HanoH

OCHOBW ONJATHOCTUKE BO3UIIA

* [1pukrby4yHn HanoH U, je HanoH mepeH nameny oea
NpUKIby4dKa (nosia) akymynaropa.
* OH je pyHKUMja HAnoHa Npa3THOr xo4a v naga HanoHa
Ha YHyTpalwHeM oTrnopy akymynartopu R, (cn. 6):

roe je:

Ue=Uy- U,

U

=g -

Battery voltages

IET -— g ——>

-di[,%;h—

& UMEDBE33-2Y

Fig. 6

Iz Discharge current

R Internal resistance

R, Load resistance

U, Steady-state voltage

Uk Terminal voltage

U Voltage drop across
internal resistance
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

HanoH racupama

* HanoH racupawa (DIN 40 729) ce gedomHuiie kao
HamnoH NyHweHa N3Haa Kojer akymynartop o4urrieaHo
ocnobaha rac.

* [acupare gosoaun oo rybmutaka Boge v nocToju
onacHOCT 300r eKCrnsio3MBHOI raca Koju ce gpopmmpa.

= [lpema VDE 0510, HanoH oA 2,4 + 2,45 V no hennju
BaXku Kao rpyba rpaHuvua y 3aBUCHOCTU O, KOHKPETHE
n3senbe akymynaropa.

= 3a 12 V akymynaTtope, 0BO OorpaHu4eH-e HaroH je OKO
14,4 + 14.7 V.
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

KanauurteTr

LocmyriHu (pacrionoxusu) kanayumem

» KanauuTtet K je KonnynHa enekTpudHe eHepruje Kojy
aKymMmyrnaTtop MoXe ga ucrnopyyum nog ogpeheHnm
ycnoBmma. Kako je To nponsBoa CTpyje U BpeMeHa
n3paxasa ce y Ah (amnep-4ac).

= Kanauutet akymynartopa y Ah, y cyliTuHmn, oagpenyje
KONn4nHa akTUBHOI MaTepujana Koja ce KOpUCTU y
H-EroBOj U3rpagHMu.

» 3a Benuke cHare (kaga ce nokpehe motop CYC ),
aKTUBHU MaTepujan Mopa Aa uma BeNuKe YHYTPaLLHE U
CrorbHe NoBpLUMHE (BENUKK BPOj nrioda BENUKNX

noBpLUKHA). o
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OCHOBW ONJATHOCTUKE BO3UIIA

Available Ah capacity as a function of temperature

= MehyTtum, Ah kKanaumMTeT akymynaropa Huje
donkcHu napameTtap, Beh 3aBucu, nameny
ocTanor, og cnegehunx dakropa (cn.7 n 8):

BenuuunHe cTpyje npakema;
CneumndunuHe TeXXKMHE U TemnepaTtype eNeKkTPoNunTa;

Mpoueca npaXkwerwa Kao PyHKUumMje BpemeHa
(npeoctanu Kanauurter Ah je Behu Kaga ce npasu
nay3a TOKOM NpaXXHkeHa, HEro Kaga je npaxKwemwe
KOHTUMHYUPAHO);

CrapocTtu akymynaropa (ycneg rybutka aktTuBHor
maTepujana ca naoya, Ah Kanauurter ce cmamyje ako
ce akymynartop npubaunikasa Kpajy cBor pagHor
BEKa) u

[a nu je akymynaTtop 610 y noKpeTy TOoKom
ynotpebe, unm je 61Mo y mmposary
(enekTponuTUUKO pacnojasamse).

and discharge current
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Available Ah capacity as a function of discharge
current (Battary: 12 V 44 Ah)
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

= CTpyja npaxwera nurpa nocedbHOo BaXKHY yriory, npu 4emy
BULLA CTPYja NpaxweHa CMamyje pacnonoxmsm Ah
KanauuTer .

* Y npumepy je npukasaHo (Ha cn. 8), Aa npaXxH-eH-e CTPYjoM
oa 2,2 A omoryhaBa ga kanauutet og 44 Ah je pacnonoxms
0o 20 h. [lok Ha Temnepatypu og 20 °C, n ca cpeaHom
noyeTHoM cTpyjom og 150 A, To goBoan Aa pPacrnonoXmsu
Kanauutet naga Ha oko 20 Ah n yHytap camo 8 MUHYyTa.

= Pasfor 3a OBO je LWTO Npn HUCKUM CTpyjamMma npak-ewa
erieKkTpo-XeMunjCK1 npoLiecu ce oasujajy cnopo 1 npoaunpy
Oy0boko y rnope nnoye, 4OK Npu BENUKUM CTpyjamMa
npaxkeHa OBWN NPOLECU Ce oaBujajy yrinaBHOM Ha

NOBPLUNHW TJT104a.
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

HomuHanHu kanauyumem

HomuHanHm kanauutet K,, je ouewseHn Ah kanaumTeT akymynaropa.

[Mfpema EN 60095-1, 0BO je konununHa enekTpuyHe eHeprumje (y Ah) koja,
Npu cTarHoj CTpyju nNpaxwena oa l,,, MoXe ce y3eTn U3 akymynartopa y
poky of 20 4yacoBa OK ce He NOoCTUrHe npeasuhjeHn HanoH Kpaja
npaxwemna og 10,5V Ha 25 £ 2 °C.

CTtpyja npaxhema |,, je cTpyja npaxHwera Koja ce nsgsaja (oobwuja) ca
akymyrnaropa ca HoMuHanHum Ah KanauuTteTom, U akymynatop mopa
[aBaTtu OBY CTPYjy TOKOM YKYMHOr rnepuoga npaxmwewa: |, = K,,/20
caTu.

Ha npumep, HoB 44 Ah akymynaTop MoXe Oa ce npasHu cTpyjom og 2,2 A
Hajmare 20 catn (44 Ah /20 h = 2,2 A) cBe OOK ce He OOCTUrHe HaroHa
KOHa4YHoOr npaxweka og 10,5 V.

HomuHanHu kanauuTtet K,, je cTora BeoMma BaxaH napamMmetap
aKymynaropa 3a cTtasfiHa ontepehera y enekTpuyHoOM CUCTEMY BO3USa
(Cn. 8).
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

CTpyjHU TeCT xnagHor npaxwewa |-~ (paHuje |, p)

CTpyjHM TECT HUCKE TeMMepaType rnokasyje nanasHo- CTpyjHy crnocobHoCT
aKymyraTopa Ha HUCKUM TemMmneparypama.

[Mfpema EN 60 095-1, HanoH Ha NpuKIbyyuMMa, Kaga ce akymynaTtop
npasHu ca I Ha -18°C namepeH 10 s HaKoH oTnoYnH-aHa NpakHexa
Mopa 6uTtn Hajmane 7,5V (1.25 V no henujn).

OcTtanu getarbu Koju ce ogHOCe Ha nepuos npaxHewa HaBeaeHU Ccy Y
ctaHgapay.

Oany4yjyhn dpakTopm Koju yTuyy Ha OBY KapakTepPUCTUKY cy B6poj nnova,
NOBpPLUMHA Nrioya, pasmak u3amMeny nnova n martepujan cenaparopa.

JoLl jedaH goakTop KOju 3Ha4ajHO yTUYe Ha CTapTepPCKe KapaKTepucTuke
je yHyTpawun oTnop R,.

MehyTum, CTpyjHN TECT HWUCKE TemnepaType y pasnuintum em/bama je
neuHuUcaH npemMa pasHuM pasnyuTumMMm ycnoBmuma Tectupama, Tako

Oa Huje yBeKk Moryhe HanpaBUT AUPEKTHO Nopenerke HaBegeHUX
nogaraka (aunjarpama).
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

KoHCcTpyKuuja akymynartopa
» KoHeeHyuoHanHu akymynamopu
* Kyhuwte akymynaTtopa
* Enektpoae
= Cenaparopu
» henwjcke cnojHuLe
* [1pyKrby4H1 NONOBU
» AKymyrniamopu 6e3 oopxkasar-a
= baTtepujcke nnoye
— Onoso-Kanyujym neaypa (PbCa)
— Onoso-Kanyujym-cpebpo nezypa (PbCaAg)
= [loTpoLwiHa Boae



OCHOBW ONJATHOCTUKE BO3UIIA

KoHCcTpyKumMja akymynartopa

= CTapTepcku akymynartop oa 12 V cagpu WeCT Yy cepujy noBe3aHnx
nojeanHaYHo oderbeHnx henwuja y nonunponuneHcKoM KyhuLuTy.

= (CBaka henuja cagpxu hennjckn YynaHak Koju ce cactoju o No3NUTUBHOT U
HeraTuBHOI ceTa nsiova.

= (OBaj ceT nno4a cacTtoju ce og

Basic design of a lead storage battery (Example: Maintenance-free battery)

ONOBHMX MNno4a (onoBHa Mpexa u

aKkTMBHa Maca) 1 MUKPOMOPO3HOT ret
i 1 One-piece cover
I/I3OJ'IaLI,I/IOHOF MaTepI/IJaJ'Ia (Cel'la— 2 Terminal-post cover
3 Cell connector,
patopun) nsmehy nnoya cynpoTHOr + Tonmnal oot
NnonapuTeTa. 5 Vent plugs
. und th th
= CBe je yPOH-EHO Y ENEKTPONUT oot
KOju je pasbnaxkeHa cymnopHa 6 Plate strap
. 7 Case
KNCEITNHa KOJa npoﬂlmpe y OTBOpe 8 Bottom mounting rail
(nope) y nriodama n cenaparo- O Positive plates
inserted into enve-
pPnUMa (CﬂVlKa 1) lope-type separators
o 10 Megative plates
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

KoHeeHUUOHasnIHuU akymynamopu
Kyhuwite akymynartopa

Kyhuwite akymynatopa (cn. 1, Tadka 7) je HanpaBrbeH o U3onaunoHor
MaTepujana oTnopHOr Ha KUCENnHY. HopmMarnHo, OHO je onpeMSbeHOo
OOHUM WHaMa (8) 3a MOHTaxYy.

KyhuwTe je nogerbeHo Ha henunje, OCHOBHE aKyMyrnaTOpPCKe CKI10MoBe.
OHe cagpxe no3nTmBHe N HeraTmeBHe nriode (9, 10), kKao U cenapaTope
YMETHYTEe namehny wux.

‘henunje cy noesesaHe y HU3Y (peaHo) kopuctehn henujcke koHekTope (3).

‘henunje cy 3anevyaheHe ca jegHogenHnm nokronuem (1), ca oTBOpoMm
n3Hag ceake henuje koju 06e3dehyje nywerwe enekTporimTomM u
cepBucupare.OTBOp je 3aTBOPEH 3aBpTaH-4ENoM ca 03pavyHUM
oTBOpOM (5).

Ha akymynatopuma 100% 6e3 ogpkaBara, OBU YErNoBU BULLE HUCY
noTpebHN 1 He NocToje, anu cy hennje cHagbeBeHe ca 03pavyHUM
OTBOpPUMaA, KOjU HUCY BUASHLUBN.
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

Enektpoae

» Enektpoae (mnun henwnje) cagpxe No3NTUBHE U HEraTUBHE
nnoye u cenaparope (9) nsmehy wux.

= Y CywITUHK, OPOj 1 NOBPLUNHA OBUX Mniova gedouHULLY
henujckn kanauuTert. [1no4e, T3B. pelleTke nnoya, cy
narpaheHe o4 ONOBHUX pPeLLUETKN (KOju HOoce "aKTUBHMU
mMaTtepujan”), n camor akTUBHOI MaTepujana Koju je
"HanenrbeH" Ha HUX.

= AKTMBaH MmaTtepujan MNo3NTUBHUX Mio4va cagpXu onoBo
nepokcug (PbO,, TamHo bpaoH 60je), a HeraTnBHa nsioya je
o yncTor onosa y obnuky "cyHhepactor onosa" (PDb,
METanuk cuee b6oje).

= OBaj aKTUBHU MaTepujan, Koju ce noaBpraBa XeMmnjCKOM
npouecy Kaga Kpo3 H-era Tede cTpyja, je nopo3aH 1 ctora
00e36ehyje Bennky eekTUBHY NOBPLUNHY. 39



OCHOBW ONJATHOCTUKE BO3UIIA

Jlecypa onnoeo-aHmumoH (PbSb)

AHTUMOH Ce Jofaje OrloBY KOje Ce KOPUCTU 3a Mpexy aa rnobosblua
4YBpCTOhY TaHKNX ONTIOBHUX PELLETKM (BEOMa BaXXHO KO[ akymyraropa
BUCOKNX NepdpopmaHcn), Tj. Aa yopsa npouec cTBpaH-aBamsa.

Opyrnm peunma, aHTUMOH Aenyje Kao yuBplihuBad, ogakrne gonasu
TEPMUH "TeLIKO OrfioBO".

MehyTum, TOKOM pagHOr BeKa akymyrartopa, aHTUMOH ce oaBaja 30or
Kopo3uje no3nTtueHe peluetke. OH nnyTa 4o HeratMBHE MioYe 1 Ha nyTy
00 He nposiasehu Kpo3 enekTposinT 1 cenapatop "3arahyje” nx
dopmMupareM NnoKanHuUxX rafiBaHCKUX rnaposa.

Kao npBo, 0BO nosehasa camMornpaxHeHe HeratuBHe nno4ve n cmamyje
HaroH Ha KOjeM NoYnH-€ EMUTOBaH-E raca.

Oba hakTopa nogcTuyy nosehawe NOTPOLLH-E BOAE, a TO 3ay3Bpar
nosoau oo nosehawa ocriobahawa aHTUMOHA.

OBaj MexaHn3am camMmo-NyH-eHa J0BOAM A0 KOHCTAHTHOr Naja cHare
TOKOM pafHor Beka akymynartopa.
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

CenapaTtopwu

[TowTo TEXMHA M ywiTeaa nNpocTopa AOMUHMPAjY KO4 pasmaTtpara
Kyhuwta ayToMobuIckux akymynaropa, no3uTuBHE N HeraTMBHe nro4ve
cy Beoma 0nuay jegHa gpyre.

OHe He cMejy Oa goaupajy jedHa apyry, HM Kaga ce caBujajy HUTKU Kada
ce hNXOBU 4enoBu oABajajy ca hUXOBUX NOBpLUXHA.

Y cynpoTHOM akymyrnartop he ogmax 6uUTn yHULWITEH Kao pesyntar
KpaTKor croja.

[Mperpage (cenapaTtopun) cy MHCTanMpaHu nameny nojeanHavyHux rnnoya
Kako 6u ce ocurypano ga cy nnode cynpoTHOr nosiaputeTa 4oOBOSbHO
Oaneko u enekTpuyHo M3onoBaHe.

MehyTnm, oBK cenapaTtopu He CMejy 3Ha4ajHO aa cripeyaBajy JOHCKO
KpeTame.

A oHn mopajy 6UTK OTNOPHM Ha KUCENNHE a 1 Nopo3aH Martepujan
(MMKpPOMNOpPO3aH) KPO3 KOjuU ENEKTPONUT MoXe aa npohe.
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

‘henunjcke cnojHuue

= Akymyrnaropcke nojeguHadHe henuje (enekrtpoae) cy nosesaHe y HU3y
nomohy cnojHuua henuja (cnuka 1 Tayka 3). [la 6u ce cmammo
YHYTpaLlHM OTMNOP U TEXMHA akymynaTtopa, y CaBpeMEHUM
aKymyrnaTtopma KoOpucTte ce gmpekTHe hennjcke criojHuLE.

[TpUKIbY4HM NONOBYU

= Tpaka 3a no3nTtueHe nnoye npee henuvje je nosBesaHa ca NO3UTUBHUM
NPUKIbYYHUM NOSIOM (CTybuh), a UCTa TakBa Tpaka oL HeraTUBHUX Mno4ya
nocnegke henuje ca HeraTMBHUM MNPUKIBYYHUM MOSIOM.

= M3mely oBa ABa NpuKrbydHa nosna Braga Npukiby4HM HanoH (oko 12 V).

= AKymMynaTopcku KabnoBu ce NpUKIby4yjy Ha NPUKIby4YHE NofioBe
nocedbHMM KabrnoBCKMUM Knemama.

= Y uurby crnpedaBawa 3amMeHe KkabnoBa U Npukrby4vaka, no3nTneaH nos je
nedrbn HEro HeraTuUBaH.
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

Akymynamopu 6e3 oop)xaeam-a
AKymMynatopcke nnoye

= Jlerype Koje ce KOpuUcTe 3a TEeLLUKO-OfIOBHE peLleTKke KOHBEHLMOHaNHNX v
akymynarop 6e3 ogpkaBar.a Cy pasnmynTe.

= HakoH cMarera caap’kaja aHTUMOHA Y ONTIOBHUM peLLeTKama TOKOM
MHOIMX rOANHA, KOHAYHO je OOCTUrHyTa Tadka rae Hema Jarbux npaBux
noborbllaka KapakTepucTMka akymynaTopa.

* To je 3HAuUMIIO da ce pa3Boj MOPAa0o MHTEH3MBUPATU Ha HEKU ApYrn 00nuK
yuBpwhmnBada Koju 61 3aMeHnOo aHTUMOH.

Jleaypa onoso-kanuujym (PbCa)

= Kopg akymynaTtopa 6e3 ogpkaBata, aHTUMOH je 3aMeHEH KanLunjyMomM,
KOjW je eneKkTpoxeMnjCKkn HeakTmBaH 3a BehuHy moryhmx ycnosa OfoBHUX
aKkymynaropa.

* To 3HauM ga oHeunwhewe HeraTuBHeE MnoYe je u3berHyTo, a
camMmorpaxHeH-e je 3aycTaBibeHO.

= Qp jow Beher 3Ha4aja je YMHeHMLa aa HanoH racupaka ocrtaje
ctabunaH Ha BUCOKOM HMBOY TOKOM LLenor pagHor Beka akymyraropa, ,




@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

Jlecypa onoso-kanuujym —cpebpo (PbCaAq)

= Bucoke nepdopmaHce MoaepHUX ayTOMOOUICKMX MOTopa, Y
KOMOMHaUMjK ca KOMMOAKTHUJUM 1 MOoZepPHUjUM obnuumnma, oBenu cy Ao
nosehara npoceyHe Temrneparype MOTOPCKOr oferbka (npocrtopa).

= Ta npomeHa y ycnosuma ekcrnsioarauuvje nma edekaT 1 Ha akymynarop,
Na je HajHOBWjWN pa3Boj Y An3ajHy akymynaTtopa pelueHe Buaeo y
Kopuwwhery nobosbLlaHe ferype onosa 3a Mpexe No3nTUBHUX nriova.

» [logaTHO, Ma HWXKM cagpikaj Kanuujyma n sehu cagpxaj kanaja a
Takohe cagpxe n ogpeheHun geo cpebpa.

= OBa nerypay KomouHaumju ca UHNjOM CTPYKTYPOM peLLETKE nokasana
Ce M3Y3EeTHO N3OPXIbMBa Yak U Ha BUCOKMM TeMnepaTypama - Koju umajy
edekart ybp3aBara Koposuje.

= OnTMMM3oBaHa reoMeTpuja CTPYKType peLlleTke, ca 4ogaTtHO ONTUMMN-
30BaHOM eriekTponpoBoasbmBoLny, omoryhasa 60rby MckopuwiheHocT
aKTUBHOI MaTepwujarna v nojayasa oBaj edpekar.

= To he omoryhuntu ga ce gogatHo nosehajy xnagHo-cTapTHe cTpyje 6e3
XpTBOBaH-a KBanurera.
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OCHOBW ONJATHOCTUWKE BO3UIIA

[loTpolwra Boae

= HoBse, cTaptep akymyrnarope 6e3 aHTMMOHa, Kao 1 OHE ca CMaHEHUM
cagpxajeM aHTMMOHa, KapakTepuile Janeko Marwa NnoTpoLlHa BoAae o[
MakcumarnHux 6 g/Ah, kako je nponmcaHo DIN.

* [lo npaBuny ofioBo-Kanumjym akymynarop nMma noTpoLlHy BOAE Maky
oa 1 g/Ah. Bucoku HanoH racupara goBoan 4o MUHUMArHOr pasnarakba
BoAe.

OBo nma cnegehe npeaHoCTHU:

* HanoH nywera jeanHn npenasun HarnoH racupara Ha BUCOKUM TeMMe-
paTypama. To 3Hauu fa ce racupake jaBrba PEeTKO (pasnarawe Boae),
Tako Aa je AonvBawe AecTunoBaHe Boge HENOTPEDOHO TOKOM pagHor

Beka akymynartopa. OBa je pasnor 3alTo cy YernoBu 3a 3aTBapat-e
MOKPUBEHW MMOYOM, UMK YOMNLUTE HE NOCToje.

« [loBpene 1 onacHOCT oA owTehewa ycrnen KOHTaKT ca CyMMNoOpHOM
KNCENMMHOM CYy CTBap MPOLUSIOCTN.

« TPOLLKOBW OfpXKaBaHa N cepBucUparba Cy CMaH-eHMW.

* Buwe Huje noTpebHo aa ce batepuja y BO3ny Hanasm Ha fnako
OOCTYNHOM MECTY.
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