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Nivo tehnoloskog razvoja i trend poboljSanja trakcionih olovnih
akumulatora

Dr Obrad Supié, dipl.inz.”

Tako razvoj olovnih akumulatora traje ve¢ 140 godina, dostignuti nivo razvoja nije zadovoljavajuéi po pitanju specifi-
¢nih elektri¢nih karakteristika, samopraZnjenja i izdvajanja gasova. Znatajna tehnolofka pobolj¥anja postignuta su
za trakcione olovne akumulatore kod dobijanja legura, na izradi aktivnih materijala i produktivnosti, ali su jo§ uvek
nedovoljna. Trend razveja je poveéanje specifitne energije i snage akumulatora, smanjenje samopraZnjenja i kolitine
razvijenih gasova kao i profirenje asortimana trakcionih akumulatora bez odrZavanja.

Kljuéne reci: Olovni akumulatori, trakcioni akumulatori, specifitna energija, samopraZnjenje, razvoj legura, akumu-

latori bez odrZavanja.

Uvod

KLADISTENIJE elektriéne energije i ofuvanje Zivotne

sredine dva su pitanja koja su krajem 20.veka najéesée
postavljana. Skladitenje elektrine energije je problem ka-
ko zemalja u razvoju, tako i zemalja sa razvijenim tehnolo-
gijama. Uzrokovan je ograni¢enim koli¢inama primarnih
izvora kao §to su nafta, ugalj i gas. Da bi se koristili izvori
energije kao $to su sunce, vetar, talasi mora treba ih preve-
sti u elektri€nu energiju. Kori§¢enje ove energije ima naro-
¢it znaGaj ne samo u momentu pretvaranja u elektri¢nu
energiju, ve¢ i kada se za to ukaZe potreba. Da bi ovo bilo
mogucno, mora se refiti pitanje skladiStenja energije. Za
sada su akumulatori jedini koji se mogu koristiti u tu svrhu.

Vazan faktor koji ograni¢ava primenu primarnih izvora
energije je ekologija. Zagadenost Zivotne sredine, narocito
u vedim gradovima, prouzrokovana izduvnim gasovima iz
automobila, kotlarnica i fabrika, dostizala je ponegde i
smrtonosne koncentracije.

Pronalaskom akumulatora 1859.god. po&inje era elektro-
hemijskih izvora energije i mogucnost skladistenja elektri¢-
ne energije pretvaranjem u hemijsku.

Olovni akumulator je, zahvaljujuéi svojim elektrohemij-
skim i eksploatacionim karakteristikama i ekonomi¢noj
proizvodnji, postao najire kori¥¢en sekundarni elektrohe-
mijski izvor elektrigne energije sa tendencijom odrZavanja
takvog stanja jo§ dugo.

Prema nameni olovni akumulatori se mogu podeliti u tri
osnovne grupe:

~ starterski akumulatori i baterije,
- trakcione baterije i

- stacionarne baterije.

Starterski_(automobilski) akumulatori sluZe kao izvori
napajanja za startovanje motora, lokalnog osvetljenja i sig-
nalnih uredaja. Kako je osnovna namena ovih akumulatora
startovanje motora, od njih se zahteva §to veca specifitna
snaga i specifina energija.
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U ukupnoj proizvodnji olovnih akumulatora starterski
akumulatori ugestvuju sa vise od 70%.

Prema konstrukcionom reenju, starterski akumulatori su
otvoreni (nehermeti¢ki), poluhermeti¢ki i hermeticki. Polu-
hermeti¢ki akumulatori nazivaju se jo§ i akumulatori sa
smanjenim odrZavanjem, a hermeti¢ki akumulatori — aku-
mulatori bez odrZavanja.

Trakcione baterije

Trakcioni olovni akumulatori i baterije sluZe kao izvor
jednosmerne struje za Sirok spektar elektriénih voZila
(elektriéni viljudkari, elektriéni automobil, dostavna vozila,
vucu lokomotiva i dr.) i za pogon podmornica i torpeda.

Najvazniji zahtevi, koji se postavljaju pred ovu vrstu
akumulatora, su sledeci:

- 3to veéa specifi¢na energija,
~ autonomija rada,
- moguénost brzog punjenja i
— dug Zivotni vek.

Stacionarne baterije sluZe za neprekidno napajanje ener-
gijom (UPS), napajanje energijom uredaja u telekomunika-
cijama, radio-relejnim stanicama, za osvetljenje, za premo-
§¢avanja prilikom nestanka struje i dr. KarakteriSu se vrlo
dugim Zivotnim vekom (preko 10 godina). Mogu biti izve-
deni kao otvoreni, poluhermeti¢ni i hermeti¢ni.

Prednosti i nedostaci olovnih akumulatora

Razlog za vrlo Siroku oblast primene olovnih akumulato-
ra naroGito u oblasti napajanja elektri¢nom energijom nalazi
se u elektrohemijskim reakcijama koje se odvijaju prilikom
punjenja i praZnjenja akumulatora na katodi, odnosno na
anodi.

Na pozitivnoj elektrodi (katodi) olovodioksid reaguje sa
sumpornom kiselinom i formira olovosulfat i vodu prema
jednagini:

PbO,+ 4H* + SO, + 2¢ = PbSO, + 2H,0 )
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Na negatwnOJ elektrodi (anodi) olovo reaguje sa sulfat-
nim jonom pri ¢emu nastaje olovosulfat:

Pb + SO,% = PbSO, + 2¢ (@

Zbirna reakcija ima slededi izraz:
Pb + PbO, + 2H,SO, = 2PbSO, + 2H,0 ®3)

Nazvana je reakcijom dvostrukog sulfata i najéesée se
koristi prilikom izratunavanja specifi¢nih elektrohemijskih
parametara elektrohemuske ¢elije olovnog akumulatora.

Elektrohemijski procesi, koji se odvuaJu u Celljl daju
povoljne eksploatacione karakteristike iz vise razlpga,
(1-4]:

1. Elektrodni reaktanti, Pb i PbO, kao i reakcioni pr01z-
vod PbSO, su &vrsta jedinjenja koja ne menjaju mesto
na elektrodama za vreme procesa punjenja i prazZnje-
nja, zbog veoma malog proizvoda rastvorljivosti
PbSOy, pa je pnhvaceno da se radi o elektrohemijskim
procesima oksidacije i redukcije u &vrstoj fazi. Znadi,
nema problema u transportu elektrodnih reaktanata to-
kom punjenja i praZnjenja, ako se izuzmu sulfatni joni.
Medufazni sloj - strujni kolektor/aktivna masa i poroz-
na struktura elektroda ostaju nepromenjeni $to sia-
njuje nastajanje kratkih spojeva na minimalni broj slu-
Cajeva. ‘

2. Katodna i anodna reakcija koristi iste materljale
olovo, kiselinu i vodu. Tako, u slu¢aju da se potencijali
dve elektrode zamene, olovna anoda postace olovodlo-
ksidna katoda i obratno $to, u slu¢aju i inverzije, 1mq za

posledicu neznatna destruktivna dejstva. Celije olovnih .

akumulatora ne zahtevaju visokootporne i skupe mem-
brane da bi sprecile kontammacuu neke od polucelija,
dovoljan je separator koji je znatno jeftiniji.

3. Iskor1§éenje energue kod olovnih akumulatora je Vrlo
visoko i iznosi Wh%=75 i Ah%=85, $to ga Cini Jedmm
od najefikasnijih sistema dostupnih za Cuvanje energije.
Energetska efikasnost je zasnovana na dobroj reverzi-
bilnosti reakcije dvostrukog sulfata. |

4, Olovni akumulatori imaju napon éelije vi§i od 2 V, §to
je medu komercualmm akumulatorima sa vode lm
elektrolitom u gornjoj granici.

5. Elektroliza vode pri punjenju akumulatora znatno Je
sporija od brzine reakcije punjenja zahvaIJUJuél sporoj
kinetici izdvajanja vodonika na olovnoj i kiseonika na
olovodioksidnoj elektrodi, pa je iskorid¢enje struje i do
95%.

6. Olovo, olovodioksid i sumporna kiselina imaju relat1v~
no dobru elektriénu provodljivost §to omogucava veli-
ku snagu, a to se zahteva narocito za starterske akumu-
latore, ali i za elektrovucu.

7. Koroziona otpornost olova i njegovih legura u sumpor-
noj kiselini je dobra, pa se reetke elektroda mogu kori-
stiti i kao strujni kolektor. To pojednostavljuje hemi-
zam akumulatora, obezbeduje dobru adheziju aktivne
mase i smanjuje tro§kove i masu akumaulatora.

8. Preporucem opseg radnih temperatura za olovne aku-
mulatore je od -30°C do 50°C tako da samo mali broj
slucajeva zahteva temperaturnu kontrolu pri radu, naro-
¢ito kod manjih gabarita.

9. Materijala za izradu akumulatora ima i nisu skupi. Ju-
goslavija je znaéajan proizvodaé olova. Reciklaza ma-
terijala je mogucéa i razvijena; u SAD reciklira se 90%,
a u Evropi preko 70%.

10. Konstrukcija celije olovnog akumulatora je prili¢no j Je-
dnostavna. Kori¥¢enje i odrzavanje je takode jednosta-

vno. Noviji akumulatori su sa smanjenim odrZavanjem
ili bez odrzavanja.

11. Ekonomi¢nost proizvodnje olovnih akumulatora moze
biti zadovoljavajuca. Jugoslovenski proizvodaci su bili
veliki izvoznici, izvozili su €ak i 90% ukupne proizvo-
dnje do 1990.god. Serije proizvodnje su velike, a tip
proizvoda se ne menja od 5 do 8 godina.

Nedostaci olovnih akumulatora

1. Kao prvi nedostatak, koji se uofava kod olovnih
akumulatora, je nizak nivo specifiéne energije i snage,
a razlog tome je visoka relativna atomska masa olova.
Teoretska vrednost specifi¢ne energije za olovne
akumulatore je 218 Wh/kg i zasniva se na naponu
¢elije od 2,6076 V za 100% H,SO, koja se tro§i do
100% H,0. Medutim, ako se u izraCunavanje ukljudi
40% H,SO,, teoretska vrednost pada na 123 Whikg.

2. Proizvodnja olovnih akumulatora spada u grupu
tehnologija koja zagaduje okolinu.

3. Dvovalentna jedinjenja olova imaju znatno vecu
elektriénu otpornost od olova i olovodioksida.
Olovosulfat je izolator, a olovo(I)oksidi i bazni olovni
sulfati su poluprovodnici, $to je nepovoljno. Ova
jedinjenja u odredenim okolnostima mogu nastati u
medusloju aktivni materijal-strujni kolektor pri ¢emu
se poveéava otpor ¢elije ili &ak izoluje elektrohemijski
aktivni materijal.

4, Iskori¥¢enost celije olovnog akumulatora je ograniCena
difuzijom sumporne kiseline u poroznu elektrodu i
smanjuje se sa poveéanjem brzine praZnjenja i padom
temperature, tako da je iskoriS¢enje elektrohemijski
aktivnog materijala na niskim temperaturama veoma
malo: kod startovanja motora na -18°C iznosi samo
4-6%.

Dostignuti nivo razvoeja i kvaliteta olovnih
akumulatora

Razvoj olovnih akumulatora, kao sekundarnog izvora
elektri¢ne energije, traje veé¢ 140 godina. U toku tog dugog
perioda olovni akumulatori su doZiveli niz poboljSanja i
modifikacija. Razvoj se nastavlja unapredenjem konstruk-
cije resetki elektroda, izborom novih materijala za ku¢idta i
poklopac, novih materijala za separatore kao i novih teh-
nologija izrade praha za aktivnhu masu, pripreme aktivne
mase za spravljanje poroznih negativnih elektroda u koju se
dodaju razliditi aditivi radi povecanja poroznosti ili spreca-
vanja korozije reSetke.

U proizvodnji postoje visokoproduktivne maSine za live-
nje redetki, za pastiranje i montaZu, tako da je ekonomic-
nost proizvodnje na zadovoljavaju¢em nivou.

Razvoj industrije, a naro¢ito povec€anje zahteva za Sto Ci-
stijom Zivotnom sredinom, uslovili su potrebu i za brzim
razvojem trakcionih olovnih akumulatora. Pojedine zemlje
su donele odluke prema kojima u 2000. godini 2% ukupnog
broja vozila treba da bude na elektri¢ni pogon. Mora se pri-
znati da je spor razvoj elektriénog automobila uzrokovan
upravo neadekvatnim stanjem trakcionih akumulatora za
ovu svrhu.

Trakcioni olovni akumulatori prema konstrukciji reSetke
pozitivne elektrode mogu biti cevasti ili pancirni i reSetkasti
ili pastirni, a po na¢inu odrZavanja otvoreni, koji zahtevaju
puno odrZzavanja i akumulatori bez odrZavanja.

Kapacitet trakcionih olovnih akumulatora krece se od 50
Ah do 10.000 Ah i vise.
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Tabela 1. Karakteristike trakcionih olovnih akumulatora proizvedenih od 1985-1995.god. (prema prospektima proizvodada)

. . . . Dimenzije Masa Cs Specifi¢na energija Gustina S .
Naziv proizvodata| Tip proizvoda (mm) (kg) (Ah) P (Wh/dm?) &y (w;;‘(gjgs) Zivotni vek
MEZICE 4Pg 250 82,5x198x385 16,2 228 28,48 72,519 <Sg
Slovenija 5Pg 250 101x198x385 20,3 285 28,07 74,035 <5 god.
4PAS 240 81x196x340 15,3 220 28,75 81,52 >3 god-
TREPCA 5PAS 240 99x196x340 18,7 270 28,87 81,85 >3 god.
Srbija >300 ciklusa
10PAS 440 233x210x662 80 1000 25,00 61,74 >3 god.
’ 300 ciklusa
BHX 5 93,5x202x158 19,5 105 26,92 70,37 5 god.
FLUMEN BAX 11 158x260x189,5 21,35 308 28,85 79,12 5 god.
Francuska BBX 15 158x253x324 38,1 600 31,49 92,47 5 god.
EDX 10 191x466x198 51,00 900 35,29 102,156 5 god.
Monoblok 275x175x190 21 12V, 55 Ah 31 72,18 >5 god.
N " geliran
‘;IAeEm ag(‘am Monoblok | 340x172x235 31 12V, 80 Ah 30 69,85 >5 god.
Jugoslavija geliran -
Monoblok 244x190x274 32 6V, 180 Ah 33 85,03 >5 god.
geliran
SUNLIGHT 4P,S-S 240 83x198x370 15,2 240 31,57 78,94 S god.
GERMANOS 5P,S-S 300 101x198x370 19,1 300 31,41 85,83 5 god.
Grtka 10P,S-S 900 191x198x500 52,9 900 34,02 95,23 S god.

U poslednjih 20 godina razvijeni su akumulatori sa sma-
njenim odrZavanjem ili bez odrzavanja. Ovo je postignuto
zahvaljujuéi re¥enju rekombinacije kiseonika i novim tipo-
vima legura kao §to je Pb-Ca-Sn legura. Stvoreni su uslovi
za proizvodnju akumulatora sa mobilisanim elektrolitom u
matricu od sintetickog polimernog ili staklenog materijala i
elektrolitom u obliku gela. Na taj naCin smanjeno je samo-
praznjenje i troSkovi odrZavanja, a produZen je Zivotni vek
akumulatora i pro§irena oblast primene.

Procenat antimona u leguri za pozitivau reSetku sma-
njuje se od 11%, koliko je bio na poéetku 20. veka, na 3-6%
koliko je danas u primeni.

Smanjenje procenta antimona u leguri za pozitivau re-
Setku omoguceno je dodavanjem arsena i selena. Najvedi
pomaci u razvoju legura desili su se zahvaljujuéi razvoju
podmorni¢kih akumulatora i primeni tih znanja na proizvo-
dnju komercijalnih trakcionih i stacionarnih akumulatora
[5-7].

Kakvo je stanje razvoja olovnih trakcionih akumulatora
moZe se zaklju€iti analizom njihovih karakteristika prika-
zanih u tabeli 1.

Separatori su izradeni od razli€itih materijala: gume,
PVC, celuloze, polietilena, duroplasta i dr.

TaSne ili pancirne cevi za pogitivnu elektrodu izradene
su od PVC ojacanog staklenim vlaknom ili od poliestra im-
pregnisanog akrilnom smolom otpornom na H,SO,.

Reciklira se od 50% do 90% materijala ugradenog u
akumulatore.

Tendencije razvoja :
Karakteristike trakcionih olovnih akumulatora, narogito
onih koji se koriste za pokretanje elektri¢nog automobila,
nisu jo§ na zadovoljavajuéem nivou. Medunarodne organi-
zacije za proizvodnju akumulatora projektovale su zahteve
koje treba srednjoro¢no (do 2000.god.) i dugoroéno da is-

-pune akumulatori [3].

U tabeli 2 su prikazane projektovane poboljSane karakte-
ristike olovnih akumulatora nove generacije [3].

Za akumulatore koji se koriste v baterijama za elektro-
trakciju, prema ameri¢kom udruZenju proizvodaéa akumu-
latora USABC, postavljeni su zahtevi prikazani u tabeli 3.

Tabela 2. Projektovane karakteristike olovnih akumulatora (ALABAC)

Karakteristika Vrednost (opis)

Specifiéna energija Wh'kg? 50
Gustina energije Wh-dm™ 100
Specifitna snaga Wkg™ 200
Gustina snage W-dm™ 500

Broj ciklusa dubokih praZnjenja >600
Elektrohemijski sistem hermeticki i/ili bez

odrZavanja

Vreme punjenja (100% punjenje) h <4

Cena USD/kWh 150
Ekologki aspekt potpuna reciklaZza

Tabela 3. Zahtevi za baterije elektrotrakcije prema USABC

.. .. Ciljevi
Karakteristike Jedinica - - -
srednjorodni | dugorodni
Specifitna energija C; Whkg! 80-100 200
Gustina energije Cs Whdm? 135 300
Specifitna snaga 80% 1
DOD/30 sec. Wkg 150 400
Gustina snage W-dm? 250 600
. . . . 5 10
Zivotni vek do 80 Cyo godina ciklusa 600 10,000
. -30° do -40° do
t O,
Opseg radnih temperatura C +65°C +85°C
Potrebno vreme za punjenje h <6 3-6
Potrebno vreme za brzo .
punjenje 40-80% Cn minuta <15 <13
Cena: Pri minimalnoj
proizvodnji od 10.000
baterija/godini kapaciteta 40 $lkwh <150 <100
kWh
Stepen iskori¥¢enja energije % 75 80
<15%u
SamopraZnjenje % <15%u2 toku 30
dana
dana
Specijalno odrzavanje - bez bez
Moguénost reciklaze % 100 100
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Uporedivanjem podataka prikazanih u tabelama 1, 2 i 3
uodavaju se velike razlike Naime postavljeni zahtevi su
ra se reSiti niz problema Problematika se moze gruplsatl
na nacin koji je prikazan u tabeli 4.

Tabela 4. Problemi koje treba reiti radi postizanja zadatih karakteristika
trakcionih olovnih akumulatora

Materijali gﬁ;ﬁﬁﬂ?ﬁ: Problematika koju treba re$m
Legure reSetke elektroda Smanjiti interkristalnu i
polni mostovi naponsku koroziju "
strujni kolektori Povecati provodljivost struje.
Omogucditi bolju raspodelu
gustine struje po visini reSetke
Smanjiti brzinu izdvajanja
gasova
Smanjiti % Sb u leguri
Aktivni elektrode Obezbediti dobro uklapanje
materijali aktivne mase u refetku
Nepozeljne promene strukture u
aktivnoj masi
Niska reaktivnost aktivne mase
Ostali odusnici Propustanje gasova bez H2S04
konstrukeijski | ventili Sigurnost u razlicitim uslovima
materijali ku¢ista akumulatora| Dobra otpornost na vibracije i
udare .
Punjenje sklop elektroda u Mala brzina punjenja i uzak
akumulatoru temperaturni radni interval |
punjenja bez §tetnih uticaja nzL
akumulator ‘
Opste . povecanje specifiénih elektri¢nih karakteristika§
karakteristike povecanje vremena skladistenja bez elektrolita |
smanjenje samopraZnjenja i izdvajanja gasova |
prosirenje intervala radnih temperatura |
pro§irenje asortimana hermetickih akumulatora’

Tendencije razvoja legura za trakcione baterije krecu se
ka smanjenju procenta Sb u leguri, narogito za pozitivnu re-
Setku elektrode. Procenat antimona se smanjuje sa 9% na
.6% i ispod 6%. Pojedini proizvodaci su napravili legure i 1 sa
3% Sb (ADMIRALITY B)isa4,5% Sb [2]. |

U cilju dobijanja legura sa pobolj$anim strukturama od-
livka, u legure se dodaju aditivi.

U toku su osvajanja legura sa povecanom korozxonom
otporno¥éu narotito na interkristalnu i naponsku koroziju.
To se postize dodavanjem u leguru odredenog procenta
Sn,Se,In,As,Ag i dr., kao i posebnim metalurSkim tretma-
nom legure [11].

Specifi¢na energija se moZe po-
vecati uvodenjem bakarne reSetke
za negativnu elektrodu. ReSetka se
zatiti elektrohemijskim prevlaka-
ma legura olovo-kalaj i olova. Na
osnovu manje mase refetke elek- oksid
trode i bolje elektriéne provodlji-
vosti, dobijen je za 25% veéi kapa-
citet a za 31% vise enegije.

Kod veéih tipova trakcionih
baterija izvodi polova i polni mo-
stovi imaju umetke od elektroliti¢-
kog bakra, zbog bolje provodljivo-
sti struje 1 manjeg zagrevanja.

Kroz izvode polova i polne mo-
stove se u bakarni umetak ugraduje
kanal za hladenje vodom.

Razvoj legura za trakcione olo-
vne akumulatore ide i u pravcu ko-
ri¢enja Pb-Ca-Sn legura, kao i
olovoplasti¢nih elektroda [1,3,11].

Pancirne ili cevaste reSetke elektroda stavljaju se u polie-
sterske taSne impregnisane akrilnom smolom manje mase i
dimenzija od ranije kori§¢enih PVC cevi oja¢anih staklenim
viaknima, $to pozitivno utife na specifi¢nu energiju.

Kako je aktivna masa u akumulatoru bitna za niz posta-
vljenih karakteristika, pripremi paste, njenom sastavu i po-
stupku pastiranja se poklanja velika paZnja. Razvijen je no-
vi sistem za me$anje paste sa vakuumskim hladenjem, koje
je uniformno i kontinualno. Prednosti novog sistema su:

- dobijanje paste ujednadenog kvaliteta,

- potpuna reproduktivnost recepture i saglasnost sa njom,
jer se proces meSanja odvija u zatvorenom vakuum sis-
temu,

- pasta je ujednacena po gustini i poroznosti,

- temperatura i vlaZnost paste u svim delovima me$aca je
ujednadena,

- postiZe se kontrolisan sastav paste (trobazm/tetrabazm
olovosulfat) i veli¢ina kristala i -

- skracuje se vreme meSanja paste.

Tehnoloska $ema postupka pripreme paste vakuumskim
meSa¢em prikazana je na sl.1.

Posebni problemi javijaju se kod trakcionih olovnih
akumulatora primenjenih u podmornicama, jer se oni razli-
kuju od komercijalnih trakcionih akumulatora po nizu prin-
cipijelnih osobenosti [2]. »

Visina elektroda ovih akumulatora je od 500-1100 mm.
Pri upotrebi elektroda takve visine moguca je neravnomer-
na raspodela gustine struje na elektrodama po visini, sma-
njeno iskori¥éenje aktivne mase i veliki omski gubici na
provodnim osnovama.

Neravnomerna gustina struje po visini elektrode uzro-
kuje raslojavanje elektrolita po gustini u odnosu na visinu,
Sto ima za posledlcu poveéano samopraznjen]e i pasivaciju
elektroda kao i izdvajanje gasova. Zbog toga je za funkcio-
nisanje i Zivotni vek podmornitkih baterija od izuzetne va-
Znosti sistem meganja elektrolita komprimovanim vazdu-
hom.

Postoje dva nacina meSanja: uduvavanjem vazduha po-
mocu cevi i "erliftom". Ovaj drugi nain ima prednost, jer
se njime ne podiZze talog koji se skuplja na dnu posude.

Da je meSanje elektrolita kod trakcionih baterija potreb-
no, potvrduje i njegovo uvodenje na komercijalnim bateri-
jama, prikazano na sl.2.
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Slika 2. Izgled ¢elije sa ugradenom pumpom za me§anje elektrolita (BAE-
-HIS)

I od trakcionih baterija se zahteva da rade bez odrZava-
nja. To se postiZe upotrebom refetkastih elektroda i imobi-
lisanog elektrolita. Prednost upotrebe geliranog elektrolita u
odnosu na klasi¢éne akumulatore u pogledu Zivotnog veka i
samopraZnjenja prikazana je na slikama 3 i 4. Zivotni vek
ovih akumulatora je veéi od 700 ciklusa sa dubinom praz-
njenja do 75%.

Dubina praZnjenja (*K5,K20*)

120

110 —— e = <

100 3

o\

80 {\ . BAE-1HIS Nova frans BLOQK
23 \WHD Akumutatbri S\

50 AN ~——

40 =~ I

30 e e

20 4 Starterski_akumulgtor ===t doe

0 200 400

1) UsluSaju starterskih i
HD akumulatora za
20-to casovni rezim

600 800 1000 1200 1400
Broj ciklusa T ~20°C U/1Ula-punjenje
Krajciklusa: Kist<80% K5

Slika 3. Uticaj dubine praZnjenja na Zivotni vek akumulatora

Preostali kapacitet (*/aK5)
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Slika 4. Prednosti geliranih elektrolita u odnosu na klasi¢ne,po pitanju sa-
mopraZnjenja za vreme skladidtenja

Napomena: Izvor podataka prospekt BAE-IHIS, Nova
Trans Blok, akumulatori za vudu.

Zaklju¢ak

Olovni akumulatori su veoma vaZan i $iroko primenjen
sekundarni izvor elektri¢ne energije sa velikom verovatno-
¢om da tako i ostane jo¥ dugo vremena.

Trakcioni olovni akumulatori dobijaju sve veéi znacaj
razvojem elektri¢nog automobila.

UdruZenja proizvodada akumulatora u Evropi i Americi
definisala su srednjoro¢ne i dugorotne zahteve koje treba
ispuniti. Ti zahtevi izgledaju veoma visoki ali veruje se da
su ostvarljivi.

Zahtev za poveCanje specifiCne energije sa sada$njih
28-35 Wh/kg na 50-100 Wh/kg zasniva se na Cinjenici da je
teoretska vrednost specifi¢ne energije od 218 Whikg zasno-
vana na naponu ¢elije od 2,607 V i 100% H,SO, koja se u
reakciji potrosi potpuno do H,O i prakti¢ne teoretske speci-
fiéne energije 40% H,SO, do 123 Wh/kg.

Izborom odgovarajuce legure, s aspekta elektri¢ne pro-
vodljivosti i otpornosti na interkristalnu i naponsku korozi-
ju, moguce je povecati gustinu energije i gustinu snage kao
i zivotni vek akumulatora.

Dostignuéa na ovom planu referisana na 6. evropskoj
konferenciji o olovnim akumulatorima (Prag, 1998.godine)
ukazuju da se u ovoj oblasti mnogo radi i da se nagoveSta-
vaju dobri rezultati [11].

Polazni materijali moraju biti taéno definisanog kvalite-
ta, kako kod legura, tako i kod aktivnih masa, separatora i
elektrolita.

Nove tehnologije u izradi elektroda i aktivnih masa uka-
zuju da je tehnolo$kim postupcima moguée znatno uticati
na specifiéne karakteristike u pozitivnom smislu kako po-
veéanja energije, tako i brzine punjenja.

U oblasti tehnologija se ¢ine najveéi pozitivni pomaci.
Osvajanjem novih tipova legura i geliranih elektrolita stvara
se mogucnost izrade akumulatora sa smanjenim odrZava-
njem ili bez odrZavanja.

Smanjenjem samopraZnjenja povecava se zivotni vek na
viSe od 700 ciklusa, a istovremeno smanjuje se i brzina iz-
dvajanja gasova.

Primenom materijala koji se mogu 100% reciklirati pos-
tize se uSteda materijala i ¢uva se Zivotna sredina od zaga-
denja otrovnim olovom.
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