@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA
9. AKYMYNNATOPU HA BO3UJTUMA

AKyMmynaTtopu

= Akymynarop (lat. accumulare: nagomilati) je BpcTa
OaTepuje , enekTpoxemujckor ypehaja, koja je
cnocobHa ga BpLUM ABOCTPYKO NpeTBapamwe
(kOoHBep3Ujy) eHepruje.

= Moryhe je npeTBapaTy eNeKTpU4Hy eHeprujy y
XEeMM|CKY, LUTO Ce cMaTpa NyeweM akymyrnartopa u
npeTBapake XeMUJCKe eHepruje y enekTpu4yHy, kao
N KOO cBaKe baTtepuje, NPpUKIby4YeHEM eNIeKTPUYHOr
noTpoLlaya Ha KpajeBe aKkyMmyrnaTtopa (nornose).


http://sh.wikipedia.org/wiki/Baterija
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* AKymynaTtopu cnagajy y CeKyHaapHe eneKkTpo-
XeMUNjCKe N3Bope enekTpuyHe eHepruje
(peBep3nMbUnHU N3BOpPU), LUTO 3HAYU Aa MOry BULUe
nyTa ga npetBapajy XeMUJCKY Y eNIeKTPUYHY
eHeprunjy n oopHyTo (Mory ce nyHUTU U NPa3HAUTH).

* Hajno3HaTtunju n Hajyewhe NPUCYTHU Y NpPaKCcuU cy:
- OJZIOBHU aKymyrnaTopu

- ankKasiHm akymyrnartopw
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CTAPTEPCKMU OJIOBHU AKYMYIIATOPU
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CTAPTEPCKUN AKYMYJIATOPW

CtapTepcku akymynartopu

= AKymyrnaTop Ha BO3UNY je XeMUNjCKU aKyMynaTop KOju CKnaguwTu
efieKTPUYHY eHeprujy, Kojy npousBoamn reHeparop (antepHartop),
AOK MOTOp paaun. YCKnaguwiTeHa efieKTpU4YHa eHepruja notpebHa
je 3a nokpeTakwe (ctapToBate) motopa CYC (ctapTepcku
aKyMyrnaTop) v 3a Harnajarme eflieKTpu4yHe onpemMe y efneKTpuyHoMm
cucTemy Bosuna.

= Y CYLUTUHMU, efIeKTPUYHU CUCTEeM BO3UIIa ce cacToju oA
— anTtepHaTopa Kao reHepaTopa eHepruje,
— aKyMmynaTtopa Kao eHepreTckor cknaguviiTta, u

— eNleKTpornokpeTaya (aHnacep) u Apyrux enekKTpuvHnX
noTpoLua4vya Kao ontepehema. A
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CTAPTEPCKUN AKYMYJIATOPW

= CBU OBM efNeMeHTN Mopajy buTtu caBpLueHO ycKkraheHu jeaHu
ca gpyrmma.

» Cnegehun napameTpu nmajy nocedbH 3Ha4vaj 3a ogHoOC U3mMeny
aKkymyraropa, antepHaTopa 1 aHnacepa:

— 3axTeBu enekTpu4vHor ontepehema;

— CTpyjHM n3nas antepHarTopa;

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

— Temneparypa nokpeTaH-a.
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CTAPTEPCKUN AKYMYJIATOPW

EnekTpuyHo ontepehewe

* Y nocneawux HEKONUKO roguHa, 306or cee DpojHMje U CnoXeHuje
ornpeme Koja ce yrpahyje y Bo3uso, 0poj enekTpuyHuxX rnotpoLlada
(onTepehexa) ce Harno nosehao.

* PaHuje, TO Cy yrnaBHOM Ounn aHnacep, CUCTEM 3a Narbewe U
OCBET/bEHE, KOjU CYy BUNKM rMaBHU NoTpoLLaYn.

» [IpoTeknux rognHa HMje oSO OO0 Npekuaa y WwWupery OCHOBHE
ornpemMe Bo3una, Hero 4o gogaBara CBe HOBUX efieMeHara
(ENEKTPOHCKM KOHTPONMCcaHn cuctemm 3a ybpmnasraBame 1 narbLewe
ropmBa, cuctemMm Kkomopa n yogobHOCTH, KOju KOPUCTE BULLIE
pPasnUYnTUX ern. MoTopa W CUCTEMU 3a CUTYPHOCT U 6e36edHOCT).

= OBuM NoTpoLwavn umajy ctanHo pactyhu yaeo y yTpoLLIEHO] EHEPIUjU Y
erleKTPMYHOM CUCTEMY BO3UnA.
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[ToKkpeTake (CTapTOoBak€) cuctema

= AHnacep mopa nokpeHytn motop CYC u gpoBectu ra oo
MUHMManHe camMo-oapaBaHe dp3nHe. Y npouecy
cTapToBaH-a, MOpajy ce caenagartu 3Ha4yajHe cure otnopa
ycren KoMmnpecuje, Tpewa Knuna v Tpeka nexajesa.

= OHe jako 3aBuce oA Tuna motopa, bpoja unnuHgapa,
KapakTepucTmka masmea Te TemnepaTtype MoTopa.

* lako je aHnacep yKIby4eH BpPIio KpaTak nepuon, oH uma
HajBehy noTpolky oa cemux 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 BpeMmeHa paga. Heku cy vak
caMO Ce30HCKU (Knnuma-ypehaj, rpejame).

* Pasnukyjemo:

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

— ayrotpajHa ontepehena (OCBETILEHE, MPejate
3adH-€Er cTakna)

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

» Temneparypa ctapToBawa
» CnosrbHO onTepehewe
» Knumartcka ontepehere
» MecTto nHctanauuje
> YTunuaj bp3vHe moTtopa
» EKCTpemMHu pagHun ycnosu
— CMNoJbHe TemMneparype
— MeXaHM4Ka 1 UMKnmyHa ontepehewa akymynartopa

9
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Temnepatypa cTapToBama

= Temnepartypa Ha KOjoj ce joLl YBEK MOXe NOKPEHYTU MOTOP,
n3Meny ocrtanor, 3aBUCK o, akymynartopa n aHnacepa
(BennyunHa, ca/6es3 peaykumoHor Mewaya, erniekTpuyHa
nodyna nnu ca ctasiHuM MarHetuma).

= AKo he ce MOTOp cTapTtatu, Ha NpUMep, Ha TeMmneparypama
0o -20 °C, HeonxoQHo je Aa akymyrnaTtop MMa MUHUMarHo
cTake nywera. Ca jaunum akymynatopom (Behu kanaumter
Ah), MMHUMaArHO cTare Nywera MoXe OUTU Mara 04, OHOr
ca cnabunjum akymynatopom (Mawun Kanauutet Ah).

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

» [lyTHM4YKn aytomobunu -18 ... -25 °C,
» Kamnonu n aytobycn -15 ... -20 °C,
» Tpaktopu -12 ... -15 °C. 10
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MecTo nHctanauuje (yrpagte)

LLITo ce Tye mecTa nHctanauuje, cnegehun Kputepujymm cy
BaXKHW:

- Jlak npuctyn 3a yrpagky akymyrnartopa

— 3awTunTa og NPeKOMEpPHOr 3arpeBarba akymynaropa
- 3awTnTta og npekomMepHor xrnahewa akymynartopa

- 3awTuTa oa Bnare

- 3alwTuTa o4 MexaHU4kmnx owteherwa (Hnp. ycnen
npetepaHux Bubpauuja). Akymynatop mopa butmn gobpo
npunyBpIheHn n He cMme bUTK U3NoXeH BMbpaunjama

- 3awTunTa og yrea u ropusa, uta.

11
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» Ogerbak MoTopa 0OMYHO npy»ka 0orby AOCTYMNHOCT Y
odHoCy Ha apyra mecta y Bo3uny. Ocum Tora, y
MOTOPHOM MPOCTOpPY, BOAOBU N3Mehy akymynaTtopa,
anTepHaTopa 1 aHfiacepa cy KpaTku na cy ryouum
HanoHa cBeJeHn Ha MUHUMYM.

=[1a On crnpeunnu nperpeBame y Um oko
aKkymyriaTtopa, Koje Moxe ga ybpsa HeXXerbeHe
XeMujcKe peakuuje, MecTto UHcTanaumje He Tpeba ga
byae y 6nn3nHu 6rioka MmoTopa nnu n3gyBHOr
KOJIekTopa.

= AKymyraTtop He bu Tpebano ga byae TpajHO N3NOXKEH
Temneparypama nsHag 50°C, nHadye he my pagHm Bek
6UTKU cMaHEH (BUCOK HUBO CaMOrnpaXH-eHa).

12
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YTunuaj bp3mHe motopa

» CTarbe akymynartopa y BerniMkoj Mepu 3aBmCU 04 pexuma y
KOM ce BO3usio Kpehe, Tj. kopuctu (HNp. y caobpahajHum
ry>kBama, peLumm CTaHu-KpeHu, unm bes 3ayctaBrbarsa).

» Pexxum BOXXHba opakaBa ce Ha bpoj obpTaja MoTopa Koju ce
ca MOoTopa npeHocu Ha anTtepHaTop. [NponssoaHa
enekTpu4He eHepruyje y antepHaTopy ce nosehasa ako je
Beha 6p3nHa Bo3una.

= [lyra 4yekar-a y caobpahajHum ryxxeama n Ha cemagopuma,
(MOTOp paan y NpasHOM Xoay), pe3yntupa HUCKMM bp3nHama
obpTara anTtepHaTopa U HUCKOM CTPYjOM MyH-EH-a.

= Bo3nno koje ce He Kpehe Ha AyrMm KOMHeHUM nytoBawMma
nMmahe HeypaBHOTEXEHO NyH-EHE akymMmynaropa.

13
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lNoTpebHa cHara
» CTaHgapaHa Bep3unja
» [NoTpebHa cHara npounsunasu n3 rnoTpoLLH:E eNIEKTPUYHE eHepruje y
OaTtom Bo3uny, a ogpehyje ce y cknagy ca ycnosuma paga sosuna.

» To je npecyaoHO He caMo 3a AMMEH3UOHUCaHke akymynaTtopa, Hero u
3a antepHaTtop.

» 3a To ce nposoawu crieghn TecT Koju obyxeara:
- Npurpagcku caobpahaj aumm ca BOXHOM dawy U HOhy y Tpajarby
on 2 Heperbe, og Yera 1 Hegerba Ha 0 °C u gpyra Ha -20 °C,

— pe3uagyanHu (npeoctann) KanaunTeT akymynartopa Mmopa aa oéyae
HajMmare 50% HakKoH 3aBpLUEeTKa OBaKBOI pacropena BOXHe.

» Crnepehe mopa jow yBek aa pyHKUNOHULLIE:
— cTapToBawe Ha -20 °C
— CBeTna 3a napkupame 12 catu

— CUrHarnHM cUCTeM yno3opaBaka U CKpeTaka Mopa Aa pagu 3 cata
14
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[logaTtHa onpema

= [logaTtHu NoTpoLUayum Koju cy KacHWje HakHagHO MOHTUPaHW, Un cy
noBe3aHn c BpeMeHa Ha Bpeme, Mory U3snckueaTu a ce cTaHgapaHu
aKymMynarop 3amMeHU javynm.

= [lpumepu cy cnegenhu:
» CodmctnumpaHu ayto-paano u ayamuo CUCTEMU BESINKE CHare;

» [logaTHO MOHTUpaHe namne, cTon fnamne, daHdape, CrnoT ceBeTna,
anapMHuN CUCTEM,;

[looaTHW cucTeM 3a rpejame;

[loBe3nBar:€ onpemMe Koja ce Hanaja eHeprnjom akymynartopa
BO3WSia Kpo3 ynarbay, Ha npumMep (KoMrnpecop marie cHare, Manu
pednekTop);
» [lpukonuue n kamn npukonuue NpUKby4YeHe Ha enekTpudHu
cuctem Bosuna.
3axTeB noBehawa cHare

* OpurnHanHu cTapTep akymyraTtop He MOXe ce jedHOCTaBHO N3BaanTu
N 3aMEHUTU ca akymyraTtopom Beher kanauuteTta (Bmwe Ah) ! 15

YV VYV
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CTAPTEPCKU ONNOBHU AKYMVYIJIATOPHU

« EJIEKTPOXEMUWJCKN MNMPOLUECK Y ONNOBHOJ REJINJA
« EJIEKTPUYHE KAPAKTEPUCTUKE AKYMYJIATOPA

« OINMNC N CACTABHW OENOBW AKYMYJIATOPA

* NMPUNMPEMA AKYMVYJIATOPA 3A EKCIIJTOATALNJY

« KOHTPOJIA NCINMPABHOCTW AKYMYJIATOPA

 [MYHBEHWE AKYMYJIATOPA
— npaBuna 3a nykewe akymynatopa
— Mysadn akymynartopa
— MeTo/e NyH-eH-a akyMynartopa

« HEMCIMNPABHOCTU n OOPXABAHE AKYMYJIATOPA

16
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ENEKTPOXEMUJCKW NPOLIECU Y ONTOBHOJ RENUJU
« [eHepucake HanoHa henuje
" [lywense

" [IpaxkHere

17
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[eHepucamwe HanoHa henuje

= YKOINKMKO Cy OSTOBHE €NieKTpoae YpoH-eHe Y pas3bnaxeHoj CyMNOpPHO)
KNCEenuHM (enekTposinT), NO3UTUBHM jOHM Ce NPEHOCE ca enekTpoae y
enekTponuTt 36or edpekata NO3HATOr KAo “nputmucak pacreopa’.

= AKO 2 enekTpoge o4 pasnuyntux martepujana
(onos.o [Pb] n onoso-anokeng [PbO,]) cy
YPOH-EHE Y 3ajeAHNYKN eNEKTPONUT, PpasnuinTu
NoTEeHUWjanu ce pa3Bujajy Ha ernekTpogama y
OLHOCY Ha enekTposnmT (cnuka 1).

» Pasnuka noteHunjana nameny cammx
enekTtpoaa je HanoH henuje. [peocTtana
HeraTMBHa HaenekTpucama Ha enekTpogama
aenyjy curiom rnpuenayerwa (nosparHa cuna)
Ha NO3UTUBHE JOHE KOjU CYy YLUMN 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
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= | lenakse MoOneKkyna cymMrnopHe KUCcenvHe je npeaycrnos 3a
NPOBOASBUBOCT ENEKTPONUTA U CAMUM TUM 3a NPOTOK CTpYje
NyteHba NN npaxwemsa.

» Kaga Teye CcTpyja npaxHweHa, No3nTneHa enektpoaa (ofoBo-
OVOKCUA ) N HEraTuBHa ernekTpoaa (YNCTO OfioBO) KOHBEPTY]Y
ce y onoBo-cynagar (PbSO,).

= Y ncnpakweHoj orioBHoj henujn (cnuka 1), obe enekrpoae ce
cacToje oA ofioBa cyndhara.

* EnekTponuT je pasbnaxeHa cymnopHa kucenuHa (17% 4ncra
cymnopHa kucenuHa [H,SO,] n 83% Boaga [H,0])

19
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Nywer-e

= 3a NyweH:€ 0N0oBHUX henuja, heHa No3NnTMBHA enekTpoa je nosesaHa Ha
nosuntmeaH non DC mn3Bopa, a HeratuBHa efiekTpoda Ha HeraTUBHM NO-.

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

NO3NUTMBHE enekTpoae 1 Tepa Ux Ha HeraTUBHY oo (erang rocee
enekTpoay.

= Y UCTO BpeEME, HEraTUBHO HaENeKTPUCaHU
3aoctanu jouun (SO, °) ce ocnobahajy n3
HeraTMBHOI efEKTPOOE Y ENEKTPOSNT.

= Ha no3uTuUBHO| eneKkTpoan ABOBaSIEHTHO
NO3UTMBHO OS10BO (Cnnka 2) ce TpaHcdopmumLle
y TeTpaBaneHTHO 0foBO, 300r yknawaka
eneKkTpoHa, Npu Yemy je jednH-eHe oroBsa
PbSO, (onoBo cyndart) enekrpoxemMunjcku
pasfnoXxeHo OOBeLEeHMM HanoHOM 3a NyH-eHse.

2 PbSO, + 2 H,O --> PbO, + 2 H,SO, + Pb

DC source

& UMEOB08-2E
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» UeTBOpOBasrieHTaHO NO3NTUBHO OSI0BO KOMBUHYje ce ca KNCEOHNKOM
ocnobohexnm 13 Boge (H,0O) u popmunpajy onoso-nepokeug (P60,).

" Y UCTO BpemMe, cyndaTHU JOHM OTNYLLTEHN Ca NO3UTUBHE enekTpoae
TOKOM OBOr npoLeca okcugaumje (o4 onoBHor jeanwena PbSO,), n joHu
BOJOHMKA (U3 BOAE), Mposiase y eNneKkTporsuT.

= [lakne, Kao pesynTaT npoueca nyweta bpoj BOOAOHUYHUX U cyrndpaTHMNX
JOHa y enekTponuTty ce noeehasa.

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

» Y HanyweHoj henuju, oBo je obnyHo p = 1.28 kg/l n ogrosapa
eneKkTponuTy Koju cagpxm oko 37% cymnopHe KucenuHe n oko 63%
BOJE.

» To 3Ha4M Oga ce cTakbe HaNnyHbEeHOCTUN OJIOBHOI aKyMyJiaTtopa MOXe
oapeanTn Mepeem CI'IeLI,I/ICbl/I‘-IHy TEXUHY eNneKTpornnTa.

21
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* [lywere je 3aBpLUeHO Kaaa:

» ONnoBO cyndaTt Ha NO3UTUBHO] eNeKTpoaM je
KOHBepTOBaH y onoBo-nepokcug (Pb0O,), n

» 0noBO cyndaTt Ha HeraTUBHOJ eNneKkTpoaM je
KOHBepTOBaH y uncto onoBo (Pb), n kapa
> HanoH Nnywekla U cneuncpunyHa TeXxxuHa

eNeKTPoNnu1Ta OCTajy KOHCTAaHTHM MaKo ce
nyHeHe HacTaBrba.

= AKO Ce HacTaBu NyHEHE, MaKO je Y CTBapu OHO
3aBpLLEHO, CBE LLUTO Ce AellaBa je
eneKkTponuTuyKa Aekomnosuumja Boae.

= KUCeOoHUK ce popmmpa Ha NO3UTUBHO] a BOAOHUK Ha HEraTUBHO| MIOYN.

H Charging (cell charged)

+

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

PbO,

Pb

& UMEODG09-2E

Kaxxe ce goa akymynatop "racupa’. HakoH LUTO je HanyweH, akymynartop

ce caja MoXe 0BOjUTWN O N3Bopa NyH-eHb-a.

= Y npouecy Nywema, efiekTpmyHa eHepruja goseaeHa Ha henujy je
KOHBEpPTOBaHa 1 YyyBa ce Y XeMWjCKOM obnuky (cn. 3).

22
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[Mpaxwene

= AKO je onTepehere (HNp. cnjanuuya) nosesaHo n3mehy nonosa onoBHe
henuje, enekTpoHU Npesiase ca HeraTMBHOT Nona Kpo3 ontepehexe Ha
no3nTmBHM non. CMepoBn CTPYyje 1 eNeKTPOXeMMjCKOr rnpoueca cy
CynpOTHU (Crnuka 4)

. OBaj TOK eJNieKTpOHa AO0BOAUN Oa Ce TeETpaBalieHTHO W Discharged

OITOBO Ha NO3UTMBHOj ENEKTPoan NpeTBapa y

OvBaneHTHO NO3MTMBAHO ONOBO, U Aa ce packuaa S I o B
Be3a n3mehy npeTxogHor TeTpaBaneHTHOr OroBa st fom

N aTOMa KNCEOHWKA.

» Tako ocrnobafheHn aToMm KMCEOHMKa Be3Yjy Ce ca
JOHMMa BOOOHMKA N3 KNCENUHE 1 rpage BoAY.

= BbuBaneHTHU HeratneHU cyndatHu joHn (SO, ")
KOMOWHYjy ce ca ABOBaNE€HTHUM NO3UTUBHUM
0Of10BOM Ha 0be enekTpoae v npeacrassiba

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
* YHyTpaLHM OTrop
* HanoH Ha NoYeTKy racmpama
» Kanayuter
» HOMUHaNHW KanaunTeT

= CTPYjHM TECT xnagHor npaxmwema I (paHuje I p)

24



OCHOBW OANJATHOCTUKE BO3WIIA

= EBponcku ctaHgapan EN 60095-1 (a v HauMoHanHW ctaHgapau)
oedpnHnwy cneundukaumje n MeToae UCnMTMBara 3a akymynartope.

= JeOHa of KapaKTepucTuKa yCKnaguTeHOCTU XeMUjCKe eHepruje je aa
KONTMYMHA eNiekTpuYHe eHepruje (KanaumnTeT) 3aBUCK O, BENTMYMHE CTpYje
npaxwewa g

= [la 6 mornu BpwnTK nopehera namehy akymynaropa yonwTe, TO ce
pagu nNpeko KanaumTteTa Koju ce 04HOCK Ha CTPYjy Koje akymMynaTtop Moxe
Oa ucnopy4n y poky og 20 catn, npu KOHCTaAHTHO] CTPYjU NpaXkeHa 4o
neduHucaHor naga HamnoHa no henuju (HoMmmHanHU Kanauutet K,).

henujckn HanoH

= henunjckn HanoH U, je pa3nuka noTeHunjana Koju ce reHepuily nameny
NO3NUTUBHUX N HEraTUBHUX Nriova y enektponuty. OBK NoTeHUNjanu
3aBuce 04 MaTepujana nnoya n of KoHUeHTpauuje enekTponuTta.

= HanoH henuja HMje He3aBUCHa Benu4vnHa, Beh 3aBuncKu of ctama
HanyHeHOCTU (cneunuyHe TeXNHe enekTponuTa) u tTemrneparype
ernekTponura.

25
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HoMuHanHun HanoH

= 3a onosHe akymynatope ctaHgapau (DIN 40 729) npedpuHniay
HOMWHanNHU (TeopeTckn) HanoH Uy, jeaHe henuje kao 2V. HomuHanHu
HaMnoH KOMMJIETHOr akymMmynartopa je pesyntaTr MHOXeHa nojeguHayvyHor
henunjckor HanoHe u 6poja hennja noBe3aHUX y cepujy.

HanoH npa3Hor xoaa akymynartopa

= HanoH npasHor xoga je HanoH HeonTepeheHor akymynaTtopa. HakoH
3aBpLUEeTKa npoLleca Nywena U Npakkena, ycneq nonapusaumje u
aoudgysunje TMX NpoMeHa ycnocTtasrba ce KOHayHa BpedHOCT HamnoHa, Koja
ce Ha3uBa HamnoH cTauuoHapHor ctaka U,

= 3a wecTt henwja, 10 je:
UO = UZl+ . U26= 6 - UZi

= CrnnYyHO Kao 1 HaroH henuje, HanoH cTayMoHapHOr CTaka Takohe 3aBucu
o[ CTakba HanyHEeHOCTU U TeMMepaType enekTposnnTa.
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

YHyTpalHtbn oTnop

= YHyTpalwmwu otnop R, henuje ce cactoju o BuLle
nojeanHadHux otnopa u umamo cnegehe:

Ri = Rj; + Ri; + Rz + Ry

rae je:
— R;; oTnop koHTakTa namelhy enexktpona n enexkTponumrta
(OTNOPHOCT nosiapusauuje),

— R;, oTnop enektpoga (nno4ye ca cenapartopuma)
— Ri; oTnop enektponuTa (3a NPOTOK joHa),
— Ry, oTnop KoHekTOpa (cnoja) ceake henuje.
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

YHyTpalHtbn oTnop

= AKO ce Opoj nnodva noeBehaBa (a TMMe U HUXOoBa YKYrHa
NOBpPLUMHA), YHYTpaLLHK oTnop henuje ce cmamyije.

= C gpyre cTpaHe, BULLIE UCTIPaXXHEH aKyMyriaTop W HUCKa
TeMmneparypa (CymnopHa KMcernmHa rnocraje BUCKO3Huja),
YHyTpaLHkM OTNnop ce nosehasa.

* Ha npumep, 3a notnyHo HanyweH 50 Ah akymynaTtop Ha
20°C R, jeog 5+ 10 mQ, gook 3a 50% HanyweH 1 Ha
-25°C R; ce nosehaBa n go 25 mQ.

= Ob3npom aa R;, 3ajeqHO ca octanum oTnopuma y Kosny
cTapToBahsa, oapehyje bp3nHy “Beprrnata’ NPUIIMKoOM
CTapToBaka, TO je OH jedaH oA NpecyaHMX napamMeTtapa 3a
NoHallaHke Npu cTapToBamsy.
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OCHOBW OANJATHOCTUKE BO3WIIA

[MpuKrby4Hu HanoH
* [1pukrby4Hn HanoH U, je HamnoH mepeH uamehy oBa
NpUKIbydKa (nosia) akymynaropa.
* OH je (pyHKUMja HanoHa Npa3THOr Xxo4a v naga HanoHa
Ha YHyTpalwHemM oTnopy akymynatopu R, (cn. 6):

rae je:

Uk

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 racuparwa (DIN 40 729) ce gedomHuiie kao
HanoH NyHweHa U3Hag Kojer akymynartop o4urrieaHo
ocnobaha rac.

* [acupare gosoaun oo rybmutaka Boae n nocrtoju
onacHOCT 360r eKCrnsio3nBHOI raca Koju ce dpopmumpa.

= [lpema VDE 0510, HanoH oA 2,4 + 2,45 V no hennju
BaXXn Kao rpyba rpaHuua y 3aBUCHOCTU O KOHKPETHE
n3penbe akymynartopa.

= 3a 12 V akymyrnaTtope, OBO OrpaHuU4eH-e HarnoH je OKO
14,4 + 14.7 V.
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

KanauurteTr

LocmyrHu (pacrnionoxusu) kanauyumem

= KanauuTtet K je KonnymnHa enekTpuyHe eHepruje Kojy
aKymyrnaTtop MoXe ga ncrnopy4um nog ogpeheHnm
ycnoBmma. Kako je To npousBoa CTpyje U BpeMeHa
n3paxasa ce y Ah (amnep-4ac).

= Kanauutet akymynartopa y Ah, y cylwiTuHmn, ogpenyje
KONn4nMHa akTUBHOI MaTepujana Koja ce KOpUCTU y
H-€roBOj U3rpagHMu.

= 3a Benuke cHare (kaga ce nokpehe motop CYC ),
aKTUBHU MaTepujan Mopa Aa uma BeNuKe YHYTpaLLlHE U
CroSbHE MNoBpPLUMHE (BENUKK BPOj nro4va BenmnKkmnx

noBpLUKHA). o
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OCHOBW OANJATHOCTUKE BO3WIIA

Available Ah capacity as a function of temperature

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

BenuuunHe crTpyje npakwema;
CneuundunuHe TeXXMHE U TEeMNepaType eNeKTPOoINT];

Mpoueca npaXKwerwa Kao pyHKUuuje BpemeHa
(npeoctanu Kanauyurtet Ah je Behu Kaga ce npasu
nay3a TOKOM Npa)Xkera, Hero Kaga je npaxmwemwe
KOHTUMHYUPAHO);

CrapocTtu akymynartopa (ycneag rybutka aktuBHor
maTepujana ca naoya, Ah Kanauuter ce cmamyje ako
ce akymynartop npubaunikasa Kpajy csor pagHor
BEKa) u

[a nu je akymynatop 610 y NnOKpeTy TOKom
ynotpebe, unm je 6Mo y mmposary
(enekTponuTUUKO pacnojaBsare).

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

Ah
50 Discharge time

or time in use
Ky (8

20h -
XB 12h .

c

=y
[=]

(7~ ]
[=]

05h -

0.1h L —

Available Ah capacity

[*]
[=]

—ry
o

=

50 100 150
Iy=22A Discharge current

=

& UMEOB13-1E

w
N




@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

= CTpyja npaxkweha nrpa nocedHO BaXKHY yriory, npu 4emy
BULLIA CTPYja NpaxHeHa CMakyje pacnonoxmsm An
KanauuTer .

* Y npumepy je npukasaHo (Ha cn. 8), Aa npaXxHeHe 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 cTtpyjom og 150 A, To goBoaAK Aa PaACMnONOXUBU
Kanauutet naga Ha oko 20 Ah n yHytap camo 8 MUHYyTa.

= Pasfnor 3a OBO je LUTO Mpu HUCKNUM CTpyjamMa npaxkeHa
erieKkTpo-XeMunjCKK1 npoLiecu ce oaBsujajy cnopo 1 npoaunpy
ay0boko y nope nnoye, AOK Mpwu BEfIMKUM CTpyjama
npaxweHa 0BWN NpoLEecu ce oaBujajy yrinaBHOM Ha

NOBPLUNHW TJT104a.
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

HomuHanHu kanauumem

HomuHanHm kanauutet K,, je oueweHn Ah KanaumTeT akymynaropa.

[Mpema EN 60095-1, 0BO je konununHa enekTpuyHe eHeprumje (y Ah) koja,
Npu CTarnHoj CTpyju npaxwena ofg l,,, MoXe ce y3eTn u3 akymynaropa y
poky of 20 YacoBa OOK ce He NOCTUrHe npeasuheHn HanoH Kpaja
npaxwena og 10,5 V Ha 25 £ 2 °C.

CTtpyja npaxhehsa |,, je cTpyja npaxwera Kkoja ce nsasaja (oobwuja) ca
akymyrnaropa ca HoMuHanHum Ah KanaunuTeTom, U akymynaTtop mopa
[aBaTtu OBY CTPYjy TOKOM YKYNHOr nepuofa npaxmwera: |, = K,,/20
caTu.

Ha npumep, HoB 44 Ah akymynaTtop MOXe fa ce npasHu cTpyjom og 2,2 A
Hajmare 20 catn (44 Ah /20 h = 2,2 A) cBe 00K ce He OOCTUrHE HaroH
KOHa4YHor npaxmwewa og 10,5 V.

HomuHanHu kanauutet K,, je cTora BeomMma BaxkaH napamMmeTtap
aKymynaropa 3a ctanHa ontepehera y enekTpu4yHoM cMctemMmy Bosuna
(Cn. 8).
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

CTpyjHUM TecCT xnagHor npaxwewa |-~ (paHuje |, )

CTpyjHM TECT HUCKE TEMMEpaAType Nnokasyje nanasHo-cTpyjHy CrnocobHOCT
aKymyraTtopa Ha HUCKUM TemMneparypama.

[Tfpema EN 60 095-1, HanoH Ha NpuKIbyyuMMa, Kaga ce akymynartop
npasHu ca I Ha -18°C namepeH 10 s HaKoH oTnoYNH-aH-a NpaKH-eH-a
Mopa outn Hajmane 7,5 V (1.25 V no henunjn).

OcTtanu getarbu KOju ce ogHOCe Ha nepuos npaxwewa HaBeaeHU cy Yy
ctaHgapay.

Oanyyyjyhn dpaktopu Koju yTuyy Ha OBY KapakTepUCTUKY cy B6poj nroya,
NOBpPLUMHA Nfio4a, pa3mak u3amMeny nrnova n martepujan cenaparopa.

JoLl jedaH goaKkTop KOju 3Ha4YajHO yTUYe Ha CTapTepcKe KapakTepuctuke
je yHyTpawHu oTnop R,.

MehyTum, CTpyjHN TECT HUCKe TemnepaType Yy pasnuintum semrbama je
oeuH1UcaH npema pasHuMm pasfimyanTUmMM ycrnoBuma TecTupama, Tako

Oa Huje yBeK Moryhe HanpaBuTU OUPEKTHO Nopeherke HaBeoeHUX
nogaraka (aunjarpama).
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

KoHcTpyKuuja akymynartopa
» KoHeeHuuoHanHu akymynamopu
* Kyhuwite akymynaTtopa
* EnekTpoae
= Cenaparopu
* henujcke cnojHuUe
* [1pnKrby4H1 NONoOBU
» AKymyrnamopu 6e3 oopxxagar-a
= baTtepwujcke nnoye
— Onoso-Kanyujym neeypa (PbCa)
— Onoso-Kanyujym-cpebpo nezypa (PbCaAg)
» [loTpowwHa Boae



OCHOBW OANJATHOCTUKE BO3WIIA

KoHCcTpyKumMja akymynaTtopa

= CTapTepcku akymynartop oa 12 V cagpu WecCT y cepujy noBesaHmx
nojeanHaYHO ogerbeHux henwuja y nonannponuneHcKom KyhuLiTy.

= (CBaka henuja cagpxu hennjckn YynaHak Koju ce cactoju o NoO3UTUBHOT U
HeraTuUBHOrI CeTa nsiova.

= (OBaj ceT nno4a cacTtoju ce og

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

ONOBHMX Nno4a (onoBHa Mpexa u

aKTMBHa Maca) 1 MUKPOMOPO3HOr ret
) 1 One-piece cover
I/I3OJ'IaLI,I/IOHOF MaTepI/IjaJ'Ia (Cel'la- 2 Terminal-post cover
3 Cell connector,
patopun) namehy nno4a 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 I'IpOLI,l/Ipe y OTBOpe 8 Bottom mounting rail
(nope) y nfiodama n cenaparo- 9 Positive plates
inserted into enve-
pPnUMa (CﬂMKa 1) lope-type separators
o 10 Megative plates
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

KoHeeHUUOHasnHuU akymysnamopu
Kyhuwite akymynartopa

Kyhuwite akymynatopa (cn. 1, Tadka 7) je HanpaBrbeH o U3onauuoHor
Marepujana oTrnopHOr Ha KucenuHy. HopmarnHo, oHO je onpeMrbeHo
OOHUM WHaMa (8) 3a MOHTaXYy.

KyhuwTe je nogeroeHo Ha henunje, OCHOBHE aKymMyraToOpCcKe CKIlornoBe.
OHe cagpxe no3nTmBHe N HeraTmeBHe nriodve (9, 10), kao u cenapaTope
YMETHYTe n3ameny wux.

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

‘henunje cy 3aneyaheHe ca jegHogenHMm nokronuem (1), ca oTBOpoMm
n3Hag ceake henunje koju obesbehyje nywere enekTpornTom u
cepBucupare.OTBOp je 3aTBOPEH 3aBpTaH-4ernom ca o3pavyHnM
OTBOpPOM (D).

Ha akymynatopuma 100% 6e3 ogpkaBara, OBU YENOBU BULLE HUCY
NoTpebHN 1 HE NOCTOoje, anu cy hennje cHagbeBeHe ca 03pavyHUM
OTBOpUMaA, KOjU HUCY BUOSTBUBMN.
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

Enektpoae

= Enektpoae (Mnun henunje) cagpxxe nosnTUBHE U HeraTUBHE
nnodye n cenaparope (9) usmehy wux.

= Y CcywITuHK, OPOj 1 NOBpLUNHA OBUX MnoYva AedouHULLY
henujckn kanauuTert. [1node, T3B. pelleTke nnoya, cy
narpaheHe o4 OfOBHUX peLUEeTKN (KOju Hoce "aKTUBHMU
maTtepujan”), n camor akTUBHOI Martepujarna Koju je
"HanenrbeH" Ha HUX.

= AKTMBaH MmaTtepujan MNo3NTUBHUX Mio4va cagpXu onoBo
nepokcug (PbO,, TamHo bpaoH 60je), a HeraTnBHa nroya je
o4 4YncTor onosa y obnuky "cyHhepactor onosa" (PDb,
METanuk cuse 06oje).

= OBaj akTUBHU MaTepmjan, Koju ce noaBpraBa XeMmnjCKOM
npouecy Kaga Kpo3 H-era Tede CcTpyja, je nopo3aH n ctora
00e36ehyje Bennky eekTUBHY NOBPLLNHY. 39



OCHOBW OANJATHOCTUKE BO3WIIA

Jlecypa onoeo-aHmumoH (PbSb)

AHTUMOH Cce Jofaje OrloBY KOje Ce KOPUCTU 3a MpeXxy aa rnobosrbLua
4yBpCTOhY TaHKNX OFTOBHUX PELLETKM (BEOMa BaXXHO KO akymyrartopa
BUCOKNX NepdpopmaHcm), Tj. Aa ydp3a npouec cTBpaH-aBamsa.

Opyrnm peunma, aHTUMOH Aenyje kao yusplihuad, ogakrne gonasmu
TEPMUH "TELUKO OfioBO".

MehyTum, TOKOM pagHOr BeKa akymyrartopa, aHTUMOH ce ofBaja 30or
Kopo3unje no3antueHe peweTtke. OH niyTa 4O HeraTMBHE NSI0Ye U Ha MyTy
00 e nponasehu Kpo3 enekTponuT 1 cenapatop "3arahyje” nx
dopmuparem fiokasriHMx rasiBaHCKMX naposa.

Kao npBo, 0BO noBehasa camMonpaXxHweHe HeraTuBHe Mnno4ve n cMmamyje
HarMoH Ha KOjeM NoYnHe EMUTOBAHE raca.

Ob6a hakTopa noacTuyy nosehawe NOTPoOLLHE BOAE, a TO 3ay3Bpar
nosoau oo nosehawa ocriobahawa aHTUMOHaA.

OBaj MexaHn3amM camo-NyH-eHa J0BOAM A0 KOHCTAHTHOr Naja cHare
TOKOM pafiHOr BeKa aKkymymnartopa.
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

CenapaTtopwu

[TowTo TEXMHa 1 ywiTega NpocTopa AOMUHMPAjY KO4 pasMarpana
Kyhunwta ayToMobunckmx akymynaropa, no3suTMBHE N HEraTuBHE nrioyve
cy Beoma 0Onunay jegHa gpyre.

OHe He cMejy Oa goaupajy jeaHa opyry, HMU Kaga ce caBujajy HUTKM Kaga
Cce HMXO0BW AenoBu ofBajajy ca HUXOBUX MOBPLUMHA.

Y cynpoTHOM akymynartop he ogmax OuUTn YHULITEH Kao pesynTar
KpaTKor croja.

[Mperpage (cenapaTtopu) cy yMETHYTE U3MeNy nojeanHavyHnX nroda Kako
Bu ce ocuryparno ga cy nro4ve cynpoTHOr rnonaputeTa 4OBOSbHO Aaneko
N eNEKTPUYHO U30STI0BaHe.

MehyTnm, oBK cenapatopu He CMejy 3Ha4ajHO Oa cripeyaBajy jOHCKO
KpeTame.

OHKM MOpajy OUTK OTMOPHM Ha KUCENKUHY, a U NopOo3aH MaTepwujan,
(MMKpOMNOpPO3aH) KPO3 KOju ENEKTPONUT MoXe Aaa npohe.
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

‘henunjcke cnojHuue

= AKymyrnaropcke nojeguHadHe henuje (enektpoge) cy noBesaHe y Hu3y
nomohy cnojHuua henuja (cnuka 1 Tayka 3). [la ou ce cmammo
YHYyTpaLlHM OTNOP M TEXMHA akymyrnaTtopa, y caBpeMeHUM
aKymyrnaTtopma KOpucTte ce gmpekTHe hennjcke crojHuLe.

[TpUKIbY4HM NONOBYU

= Tpaka 3a no3uTuBHe Nriode npsee henuje je nosesaHa ca NO3UTUBHUM
NPUKIbYYHUM NOSIOM (CTYyOuN), a UCTa TakBa TpaKa oL HeraTMBHUX Mnro4a
nocnegke henuje ca HeraTUBHUM MNPUKIBYYHUM MOSIOM.

* Mamelhy oBa gBa npukrby4Ha nona eriaga npukibyyYHM HamnoH (oko 12 V).

= AKyMynaTopcku KabnoBu ce NpUKIby4yjy Ha NPpUKIby4YHE NofoBe
nocedoHMM KabnoBCKUM Kremama.

= Y unrby cripedaBara 3amMeHe kabnosa M Npukrby4vaka, no3uTneaH nors je
nedrbn Hero HeraTuUBaH.
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@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

Akymynamopu 6e3 odpxxaeaH-a
AKymMynaTtopcke nrioye

= Jlerype Koje ce KopucTe 3a TEeLUKO-OfNIOBHE peLlleTke KOHBEHLMOHaNnHnX un
akymynartop 6e3 ogp)kaBawa Cy pasnuyuTe.

= HakoH cMarerba Ccaap’kaja aHTUMOHa Y ONTOBHUM peLleTKama TOKOM
MHOIMX FOANHA, KOHAYHO je AOCTUrHyTa Tadka rae Hema Jarbux npaBux
noborbllaka KapakTepucTuka akymynatopa.

* To je 3HauMIo ga ce pa3Boj MOpPAaOo yCpecpeanTn Ha HeKn apyrn obrmk
yuBpwhmnBada Koju 61 3aMeHNO aHTUMOH.

Jleaypa onoso-kanuujym (PbCa)

» Kopg akymynatopa 6e3 ogpkaBar.a, aHTUMOH je 3aMeHEH KarnunjyMmom,
KOjW je enekTpoxXeMnjCKN HeakTmBaH 3a BehunHy moryhmx ycrnosa OfoBHUX
aKkymynaropa.

* To 3Hauu ga oHeunwhewe HeraTuBHe nnoye je u3berHyTo, a
camMmorpaxHeH-e je 3ayCTaBibeHO.

= Qp jow Beher 3Ha4vaja je YMHeHMLUa Aa HanoH racupaka ocrtaje
ctabunaH Ha BUCOKOM HMBOY TOKOM Lienor pagHor Beka akymyraropa, ,




@ OCHOBW ANJAFHOCTUKE BO3UMA

Jlecypa onoso-kanuujym-cpebpo (PbCaAq)

» Bucoke nepdpopmaHce mMopepHUx ayToMobUcknx motopa, y
KOMOMHaUMjK ca KOMMOAKTHUjUM 1 ModepHUjum obnuumma, 4OBENU Cy A0
nosehara npoceyHe Temreparype MOTOPCKOr oferbka (npocTtopa).

= Ta npomeHa y ycnoBuma ekcrsioaraunje nma egoekar 1 Ha akymynaTop,
na je HajHOBUjW pa3Boj Yy AN3ajHy akymyraTopa pelluese Buaeo y
Kopuwwhery nobosbLlaHe ferype onosa 3a Mpexe No3nTUBHUX Mnriova.

» [logaTHO, Ma HWXXM cagprKaj Kanuujyma n sehu cagpxaj kanaja a
Takohe cagpxe n ogpeheHn geo cpebpa.

= OBa nerypay KomouHaumju ca UHNjOM CTPYKTYPOM pELLETKE nokasana
Ce M3Yy3eTHO M3OPXIbMBa YaK 1 HA BUCOKUM TemnepaTtypama - Koju umajy
edekart ybp3aBara Koposuje.

= OnTMMun3oBaHa reoMeTpuja CTPYKType peLleTke, ca 4oAaTHO ONTUMM-
30BaHOM eriekTponpoBogsbmsoLlhy, omoryhasa 6orby nckopuwheHocT
aKTUBHOI MaTepwujana v nojayaBa oBaj edpekar.

= To omoryhaBa ga ce gogatHo nosehajy xnagHo-ctapTHe cTpyje 6e3
XPTBOBaH-a KBanuTeTa.
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OCHOBW ONJATHOCTUWKE BO3UIIA

[ToTpolwra Boae

= HoBse, cTaptep akymyrnarope 6e3 aHTMMOHa, Kao 1 OHE Ca CMaHEHUM
cagpxajeM aHTUMOHa, KapaKkTepuile aneko Maka NnoTpoLlHa Boae o4
MakcumanHmx 6 g/Ah, kako je nponucaHo DIN.

* [lo npaBuny ofioBoO-Kanuujym akymyrnartop Mma noTpoLUHy BoAe Maky o4
1g/Ah. Bucokun HanoH racupaxa 4oBoan 40 MUHUMAIHOr pasfnarakba Boje.

OBo nma cnenehe npeaHOCTU:

« HanoH nywena jeanHo npenasun HaroH racupakba Ha BUCOKUM TeMNe-
paTypamMa. To 3Hauu fa ce racupake jaBrba PEeTKO (pasnarawe Boge),
Tako Aa je AonMBawe OeCcTUnoBaHe Boae HENOTPEDOHO TOKOM pagHOor BeKa
akymynaropa. OBo je pa3nor 3alTo Cy YernoBu 3a 3aTBapaH-e MOKPUBEHU
NJ04YOM, UK yonLiTe He NOoCToJe.

« [loBpene v onacHOCT of owiTehera ycrnen KOHTakT ca CyMMOpPHOM
KMCENMHOM CYy CTBap MPOLUSIOCTN.

« TPpOLLKOBW ofp)KaBaka N cepBuUcUparba Cy CMaHsEeHM.

* Buwe Huje noTpebHO Oa ce akymynaTtop Hanasu Ha flako 4OCTYMHOM
MECTY.
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