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Na svjetskom trziStu akumulatorskih stacionarnih baterija susreéemo se s raznim vrstama olovnih i Ni-Cd akumulatorskih
baterija s minimalnim zahtjevima za odrZavanje. Svaka od njih ima izvjesnih prednosti i nedostataka. Tema ovog referata je
njihova medusobna usporedba s naslova prihvatljivosti ugradnje u nove i postojeée podsustave 1Istosmjernog razvoda i napa-

janja u rasklopnim postrojenjima HEP-a.

Kljucne rijeci: rasklopna postrojenja, istosmjerni razvod,
akumulatorske baterije.

1. UVOD

Akumulatorske baterije predstavljaju obnovljivi ke-
mijski izvor elektriéne energije, te sluze kao rezervni
izvor elektricne energije u rasklopnim postrojenjima.
One su prikljuCene na sabirnice istosmjernog po-
mocnog napona paralelno s ispravljacima koji se napa-
Jaju 1z izmjenicne mreze. Dok je izmjeni¢na elektri¢na
mreza prisutna, baterije su u rezimu stalcog nadopu-
njavanja, a istosmjerne potro$ace napajaju ispravljadi.
Kad nestane napajanja iz izmjenic¢ne elektri¢ne mreze,
akumulatorske baterije preuzimaju napajanje po-
trosacCa osiguravajuci besprekidnost napona. Akumu-

Legenda:

1 posuda

2 pozitivna i negativna elektroda (svaka sastavljena od viSe ploc¢a)
3 separator izraden od poroznog sintetickog materijala

4 elektrolit, vodom razblazena sumporna kiselina

S polovi

Slika 1. Grada baterije
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latorske baterije koje se trajno postavljaju i odrzavaju u
energetskom postrojenju zovemo stacionarnim bateri-
jama.

Na slikama 112 je prikazan izgled i presjek 12 V olovne
akumulatorske baterije.

Akumulatorske baterije se za stacionarne aplikacije
koriste od sredine 19. stoljeca kada je Gaston Planté
izradio prvu olovnu bateriju s velikom pozitivnom
elektrodom (GroE akumulatorske baterije). Ova vrsta
olovnih baterija se uz izvjesne modifikacije zadrzala i
do danasnjih dana. Tijekom druge polovice 19. i poéet-
kom 20. stoljeca pojavili su se i drugi tipovi klasi¢nih
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Slika 2. Elektricke veze unutar baterije
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olovnih baterija (premazane, tubularne 1 s okruglim
plo¢ama). Uz klasi¢ne olovne baterije, za stacionarne
aplikacije su se pocele koristiti 1 NiCd baterije. One su
se pokazale otpornije na promjene temperature, a
takoder su bile pogodnije za aplikacije s ucestalijim
ciklickim punjenjima i praznjenjima. NiCd baterije se
najcescée koriste u podrucjima s ekstremno niskim 1 vi-
sokim temperaturama. OgraniCavajuci faktor Siroj
uporabi NiCd baterija je znacajno ( od 2.5-3.5 puta)
via cijena u odnosu na olovne baterije.

Posljednjih dvadeset godina doSlo je do naglog teh-
noloskog napretka u proizvodnji akumulatorskih
baterija. Razlog za to je brzi razvoj sofisticiranih elek-
tronickih uredaja i mobilnih telekomunikacija.

Za te aplikacije se danas najceSce koriste suhe akumu-
latorske baterije Li-Polimer, Li+ (litij-ion) i NIMH
(nikal-metal-hibrid) koje iz uporabe sve viSe istiskuju
zatvorene NiCd i olovne baterije.

Medutim, za stacionarne aplikacije, kod kojih su aku-
mulatorske baterije u pravilu velikih kapaciteta (od
nekoliko desetaka do vise tisua Ah), u komercijalnoj
uporabi su i dalje iskljucivo olovne ili NiCd akumula-
torske baterije. Zatvorene olovne baterije su se po-
javile, najprije s gel elektrolitom, a zatim s
apsorbiranim elektrolitom, 60.-tih godina 20. stoljeca.
N]lhOVEl masovnija uporaba za stacionarne aplikacije
pocinje sredinom 80.-tih godina. Desetak godina
poslije tvrtke SAFT i ALCAD pocele su proizvodnju
ULM (ultra-low maintenance) NiCd baterija koje su
takoder pogodne za stacionarne aplikacije.

Od akumulatorskih baterija uglavnom se ocekuje:

- velika specifiéna snaga koja se mjeri raspolozivim
Ah/kg (Wh/kg)

* dugotrajnost

* malo samopraznjenje

» moguénost izvr§enja velikog broja ciklusa punjenja 1
praznjenja

e kratko vrijeme punjenja

* niska ciena.

Niti jedna vrsta od brojnih olovnih i NiCd baterija ne

udovoljava univerzalno navedenim oceklvanjlma U

rasklopnim postrojenjima izbor vrste i tipa stacionarne

akumulatorske baterije treba razmotriti odvojeno za

svako konkretno mjesto ugradnje. Navest ¢emo najbit-

nija svojstva koja se pri tome mogu uzimati kao kriteri;
za odabir baterije:

» dugotrajnost

» specifi¢na snaga (raspoloZivi Ah/kg)

» otpornost na iznenadni gubitak kapaciteta

» pogodnost za rad u reZzimu trajnog nadopunjavanja

» (mjerodavna je visina napona ispravljaca za vrijeme
nadopunjavanja baterije)

» otpornost na visoke i niske temperature, te ostale
uvijete okoline

e razina rekombinacije plinova
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 potreba za odrzavanjem (periodicko dolijevanje
vode)

» moguénost smjeStanja uz ostalu opremu

e zahtjevi koje akumulatorska baterija postavlja na 1s-
pravljaC (rezimi punjenja, visina dozvoljene
izmjeni¢ne komponente struje punjenja, tempera-
turna regulacija, podnaponska zastita itd.)

» sposobnost savladavanja udarnih opterecenja

e otpornost na povremena duboka praznjenja

e otpornost na ciklicka opterecenja

* brzina punjenja ispraznjene baterije

e visina struje kratkog spoja

» ukupna cijena

» odnos ukupne cijene i predvidivog Zivotnog vijeka.

2. ZATVORENE OLOVNE AKUMULATORSKE
BATERIJE (VRLA)

VRLA (Valve Regulated Lead-Acid) baterije su zat-
vorene, s izuzetkom ventila koji sluzi za povremeno
oslobadanje prevelikog unutras$njeg tlaka. Kod ove
vrste akumulatorskih baterija, za razliku od klasi¢nih
olovnih baterija, vr§i se rekombinacija plinova tijekom
punjenja, kako bi se onemogucﬂa potrosSnja vode. To
se postize usmjeravajudi kisik s pozitivne na negativnu
elektrodu gdje se dogada rekombinacija.

Kod klasi¢nih olovnih akumulatorskih baterija preko-
ratenje punjenja uzrokuje dijeljenje vode na vodik 1
kisik. Gubitak vode se mora redovito nadomjeStati.
Kod VRLIH baterija je oslobadanje vodika u normal-
nim uvjetima sprijeeno. Punjenje izvan tocno propi-
sanih naponskih okvira moze ipak uzrokovati pojavu
manje koli¢ine eksplozivnog vodika koji se oslobada
kroz ispusni ventil. U slucaju da se takvi uvjeti punjenja
zadrze duZe vrijeme, doéi ¢e do preranog gubitka ka-
paciteta akumulatorske baterije. VRLE baterije su os-
jetljive i na povisene temperature okoline, Sto 1ma za
posljedlcu traJno gubljenje kapaciteta, ovisno o tem-
peraturl 1 njezinom traJanJu Druga opasna posljedica
poviSene temperature je mogucnost pojave termickog
pobjega koji uzrokuje trenutnu havariju Dbaterjje
(detaljnije u tocki 4.). Stetan utjecaj poviSenih tem-
peratura okoline moguce je ublaziti temperaturnom
regulacijom napona ispravljaca.

Buduéi da realno nije moguce osigurati da ne dode do
neZeljenih rezima rada u kojima baterija ispusta vodik,
potrebno je predvidjeti minimalno ventiliranje (dovo-
lina je prlrodna ventilacija). Zbog istog razloga
potrebno je bateriju udaljiti od uredaja koji se pretje-
rano griju ili iskre.

S obzirom na tehnologiju izrade postoje dva tipa
VRLIH baterijja:

» zatvorene olovne akumulatorske baterije s apsorbi-
ranim elektrolitom (AGM)

e zatvorene olovne akumulatorske baterije s gel elek-
trolitom.
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2.1. Zatvorene olovne baterije
s apsorbiranim elektrolitom

Zatvorene akumulatorske baterije s apsorbiranim
elektrolitom (u daljem tekstu AGM baterije — od Ab-
sorptive Glass Mat Recombination Batteries) pocCele su
se proizvoditi 70.-tih godina 20. stoljeca, a desetak go-
dina poslije proizvedene su prve AGM baterije za sta-
cionarne aplikacije.

AGM baterjje su izradene s ogranicenom koli¢inom
tekuceg elektrolita upjjenog u separatoru. Separator
rasporeduje elektrolit jednoliko i1 odrzava ga u kon-
taktu s elektrodama, a u isto vrijeme omogucuje prolaz
kisika za vrijeme punjenja, kako bi se mogla vrSiti re-
kombinacija plinova. Ove baterije imaju vrlo male unu-
trasnje otpore, odnosno razvijaju velike struje kratkog
spoja. S obzirom na metale i1z kojih se izraduju nosece
reSetke ploca elektroda razlikujemo sljedece izvedbe:

* reSetka ploca elektroda iz legure na bazi olova i male
koncentracije antimona

* resetke ploca elektroda iz legure na bazi olova i kal-
cjja

* reSetke ploca elektroda iz Cistog olova

* reSetke plocCa elektroda iz legure olova 1 kositra.

Resetka + aktivha masa = nioca

Separator

Slika 3. Struktura ploce elektrode

Resetka ploca elektrode, vidi sliku 3, je vodljiva kon-
strukcija koja nosi aktivni materijal (Pb 1 PbQO;) te
osigurava elektricnu vodljivu vezu prema baterijskim
polovima. Glavni uzroci koji ogranicavaju Zivotni vijek
baterije su isuSivanje elektrolita 1 korozija pozitivne
elektrode.

IsuSivanje elektrolita je rezultat elektrolize vode.
Naime, ako kroz vodu prolazi elektri¢na struja ona se
raspada na plinove vodika 1 kisika. Elektrolit olovnih
baterija dobrim dijelom sadrzi vodu. Plinovi zbog elek-
trolize prvenstveno se stvaraju uz povrSinu elektroda
pokusavajuci iziéi iz posude. Elektrode sluze kao neka
vrst katalizatora za stvaranje plinova. Da bi doslo do
elektrolize vode moraju biti zadovoljena dva uvjeta.

Prvi je da napon mora biti minimalno 1.2 Vi on je za-
dovoljen kod svih olovnih baterija. Kad bi taj uvjet bio
jedini, plinovi bi se stvarali 1 onda kada je baterija od-
vojena od potroSaca. Medutim, svi materijali nisu jed-
nako dobri katalizatori. Cisto olovo i legura olova i
kositra su loSi katalizatori. U slu¢aju kad se koriste le-
gure na bazi antimona il1 ako se pojavi necistoca tije-
kom izrade elektroda dramaticno se poveca koli¢ina
razvijenih plinova. To je razlog zbog Cega se legure
olova 1 antimona malo koriste za izradu AGM baterija.
Ipak, u slucajevima gdje se ocekuju cCeS¢a duboka
praznjenja, npr. ako je bateryja prikljuena paralelno
alternativnim izvorima energije (vjetar, sunce), koriste
se AGM bateriyje s pozitivhim plocama od legure olova,
kalcija 1 male koli¢ine antimona. U tim se slu¢ajevima
koriste dobra svojstva antimona kod ciklickih i dubokih
praznjenja.

Elektricki potencyal prisutan na pozitivnoj elektrodi i
prisustvo kisika idealni su uvjeti za pojavu korozije. Le-
gura olova 1 kalcija je 1zuzetno podlozna koroziji. Kao
posljedica korozije javlja se gubitak vodljivosti elektroda.
Kod izvedbe resetki ploca elektroda iz legure na bazi
olova 1 kalcija ploce elektroda moraju biti masivnije, kako
bi se ublaZzile posljedice korozije te osigurao dug vijek tra-
janja akumulatorske baterije (cca 10 godina). Poveca-
njem debljine elektroda u istom volumenu, smanjuje se
njihova aktivna povrSina, a time se smanjuje specificna
snaga akumulatorske baterije (Ah/kg).

ResSetke izradene od Cistog olova i legure olova i kosi-
tra osiguravaju duzi vijek i veéu specificnu snagu aku-
mulatorskih baterija. Kao §to je veé reCeno, ti
materijali su 1oSi katalizatori pa ne izazivaju isuSivanje
elektrolita, a vrlo su otporni na koroziju pozitivne elek-
trode. AGM baterije s reSetkom od Cistog olova najot-
pornije su na koroziju pozitivne elektrode i isuSivanje,
ali su podlozne, za razliku od baterija s reSetkom od le-
gure olova 1 kositra, iznenadnom gubitku kapaciteta
koji nastaje zbog pojave neaktivnog sloja izmedu
reSetke ploce elektrode 1 aktivnog materijala.

Gotovo sve AGM baterije koje su do danas koriStene u
rasklopnim postrojenjima HEP-a imaju elektrode
izradene kao ravne premazane ploce s reSetkom od le-
gure na bazi olova 1 kalcyja, te deklariranim Zivotnim
vijekom oko 10 godina. Proizvodaci akumulatorskih
baterija danas ve¢ nude AGM baterije s reSetkom na
bazilegure olovaikositra ili Cistog olova s deklariranim
zivotnim vijekom baterije 1 do 20 godina.

Vazno je naglasiti da na zivotni vijek akumulatorskih
baterjja ne utjeCe samo vrsta i debljina materijala iz ko-
jeg se izraduju reSetke ploca elektroda. Proizvodaci
AGM baterije koriste razne materijale i rjeSenja za:

* [zradu posuda, buduéi da materijal posude mora
imati visoku otpornost na prodiranje viage i moguce
mehanicke 1 termicke deformacije, te Sto bolju top-
linsku vodljivost.

* Tehnologiju izrade reSetke plocCa elektroda te
nanosSenja aktivnog materijala na reSetku. Pri tom je
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neobi¢no vazno da se tehnoloSkim postupkom u-
noSenje necistoca svede na minimum.

 Brtvljenje i izvedbu baterijskih polova.
 Brtvljenje poklopca 1 posude.

2.2. Zatvorene olovne akumulatorske baterije
s gel elektrolitom

Zatvorene olovne akumulatorske baterije s elektroli-
tom u obliku gela (u daljem tekstu GEL baterije) prvi
put su opisane 1958. godine (Jache), a u komercijalnoj
uporabi su od 60.-tih godina.

IzZvedba GEL baterije je slicna izvedbi klasicnih
baterija osim elektrolita koji zbog velike gustoce nije u
tekucem stanju. Struje kratkog spoja ovakvih baterija
su velike, ali manje nego kod AGM baterija. U odnosu
na AGM baterije, moguce ih je izraditi s dodatnim re-
zervama u elektrolitu, Sto GEL baterije moze uciniti
povoljnijima s obzirom na vijek trajanja. Naime, dodat-
nom rezervom u elektrolitu smanjuje se opasnost od
isuSivanja Clanaka. Nazalost, pojava korozije pozitivnih
ploca prisutna je kao 1 kod AGM baterje.

GEL baterije su obicno teze 1 vece u odnosu na AGM
baterije. Materijali od kojih se izraduju ploce elektroda
i ostali dijelovi identi¢ni su onima kod AGM baterija,
osim Sto se pozitivna elektroda najcesce i1zraduje kao
tubularna ploca.

3. ZATVORENE NiCd BATERIJE

Zatvorene NiCd baterije su u komercijalnoj uporabi
od sredine 20. stolje¢a. Dugo je njihova uporaba bila
iskljuCivo za napajanje malih elektronickih potrosaca,
dok su se za stacionarne aplikacije koristile klasicne
NiCd akumulatorske baterije. Medutim devedesetih
godina pojavile su se ventilom regulirane NiCd
baterije koje u normalnim uvjetima rada (napon pu-
njenja 1.42 V/Cl. i temperatura od +10 do +30°C) ne
zahtijevaju odrzavanje (dolijjevanje vode), s ka-
pacitetima do cca 500Ah, namijenjene stacionarnim
pogonima. One imaju tekuci elektrolit, a zivotni vijek
im je u pravilu preko 20 godina. Cijena im je 1 do Cetirl
puta veca od odgovaraju¢ih AGM baterija. Manje su
osjetljive na visoke i niske temperature, izmjenicne
komponente napona punjenja, te nisu podlozne izne-
nadnim gubicima kapaciteta, kao ni termickom pob-
jegu, svojstvu karakteristicnom za zatvorene olovne
baterije. Za smjeStaj zatvorenih NiCd baterija nisu
potrebne posebne prostorije, a mogu se ugraditiiu raz-
vodne ormare.

NiCd baterije koriste luzinu kao elektrolit (kalijev hi-
droksid KOH s malim koli¢inama litij hidroksida
LiOH, koji mu popravlja ciklicke karakteristike 1 svoj-
stva kod visokih temperatura). Aktivni materijal je ni-
kal hidroksid (NiOOH) na pozitivnoj i kadmij (Cd) na
negativno] elektrodi. Elektrolit sluzi samo za pre-
noSenje elektrickih iona izmedu elektroda i ne sudje-
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luje u kemijskom procesu. Stoga se tijekom punjenja i
praznjenja ne mijenja gustoca elektrolita. Specificna
tezina elektrolita kod ventilom reguliranih baterija
iznosi oko 1.16. Takav elektrolit sadrzi dovoljnu re-
zervu 1 dolijevanje vode u normalnom rezimu rada nije
potrebno. Kod klasi¢nih NiCd baterija gustoca elek-
trolita se krece od 1.16 do 1.25. Vece gustoce se prim-
jenjuju za niZze temperature.

Jedan od nedostataka NiCd baterija je nizak napon ot-
vorenog kruga (1.2 V) te relativno visoki naponi pu-
njenja. Napon odrzavanja iznosi 1.41-1.45 V/cl. Razlika
izmedu napona odrzavanja 1 napona otvorenog kruga
iznosi oko 20% dok je kod AGM baterija oko 14%. To
komplicira izvedbu punjaca koji su u pravilu podije-
ljeni ili se moraju ugraditi dropperi (reduktori napona)
koji smanjuju izlazni napon prema potroSacima za
vrijeme punjenja i odrzavanja.

S obzirom na izvedbu elektroda postoj1 nekoliko vrsta
NiCd baterija:

* kutijaste

* sintetizirane

* plastikom presvucene ploce
* hibridne izvedbe.

Slika 4. Zatvorena NiCd baterija

4. USPOREDBA ZATVORENIH OLOVNIH
I NiCd AKUMULATORSKIH BATERIJA

Akumulatorske baterije mogu biti vrlo razli¢itog zivot-

nog vijeka. Nekoliko faktora moZe imati bitan utjeca;

na zivotni vijek zatvorenih olovnih i NiCd baterija:

* femperatura

* broj ciklusa punjenje-praznjenje, ovisno o dubini
praznjenja

* napon punjenja

* izmjeni¢na komponenta struje punjenja/odrzavanja

e deformacija pozitivne elektrode zbog korozije

e karbonizacjja

* memori-efekt.

Medutim, razliCite baterije razli¢ito podnose Stetne ut-
jecaje.
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4.1. Temperatura

Za optimalno iskoriStenje, bateriju bi trebalo odrzavati
na temperaturi okoline od 15°C do 25°C.

Sve su baterije osjetljive na visoke temperature. Duzim
radom na povisenoj temperaturi skracuje se Zivotni vijek
baterije. Niska temperatura osigurava dug Zivot, ali uspo-
rava kemijske reakcije pa smanjuje raspolozivi kapacitet.

NiCd baterije mogu podnijeti visoke temperature lakse
od olovnih. Tako se npr. zivotni vijek Ni1Cd baterije
skrati kod temperature 32°C za oko 20%, a olovne
baterije za oko 50%. Osim toga se NiCd baterija nece
unistiti kod niskih temperatura zbog smrzavanja. Is-
koristivi kapacitet N1Cd baterija je kod niskih tempera-
tura za oko 60% viSi nego kod olovnih baterija.

Kod olovnih baterija razvijanje plinova 1 korozija
pozitivne elektrode rastu eksponencijalno s porastom
temperature elektrolita.

Stetan utjecaj promjene temperature na Zivotni vijek
baterije moze se ublaziti ugradnjom temperaturne
regulacije napona punjenja.

Zatvorene olovne baterije su podlozne svim kvarovima
koji su moguci i kod klasicnih olovnih baterija, ali kod
njih moze doci i do havarije zbog “termickog pobjega”,
kvar koji nije svojstven klasicnim olovnim baterijama.
“Termicki pobjeg” nastaje zbog rekombinacije kisika
kroz imobilizirajuci elektrolit (separator). U nenor-
malnim radnim uvjetima, posebno pri visokim radnim
temperaturama ili pretjeranom nadopunjavanju, zat-
vorena baterija se moZe zagrijati brze nego Sto toplinu
moze predati okolini. U tom slucaju ¢e temperatura
baterije narasti toliko da ¢e plasticna posuda oslabiti,
pudi irastopiti se. [ako je AGM baterija osjetljivija od
baterije s GEL-om, obje se trebaju propisno montirati,
nadzirati 1 odrzZavati, kako bi se smanjila mogucnost

“termiCkog pobjega”.

4.2. Broj ciklusa punjenje-praznjenje

Olovne baterije mogu izdrzZati veliki broj kratkih cik-
lusa praznjenja, ali su osjetljive na duboka praznjenja.
Razne izvedbe ploca elektrode mogu znatno utjecati
na mogucénost ciklickih praznjenja. Ponekad kratki 1
neprimjetni propadi napona mogu teret prebaciti s is-
pravljaca na bateriju te ju ciklicki optereivati.

NiCd baterije mogu izdrzati veliki broj ciklusa
dubokog punjenja i praznjenja. Starenjem aktivnog
materijala, zbog rekristalizacije, dolazi do smanjenja
moguceg broja ciklusa. Da se povise sposobnosti pri
ciklickim optereéenjima elektrolitu (KOH) se dodaju
razliCite koliCine L1OH.

4.3. Naponi punjenja i odrzavanja

Prekoraenjem napona punjenja ili odrzavanja iznad
vrijednosti potrebne za nadoknadivanje samo-
praznjenja baterije uzrokovat Ce pojavu prevelike
struje punjenja, povecano isplinjavanje 1 pojavu

korozije pozitivne elektrode. Najbolji je napon onaj
kod kojeg baterija ostaje potpuno puna, a da se pri tom
stvara najmanje plinova 1 korozije. Taj napon propisuje
proizvodac baterije. Spajanje viSe Clanaka baterije u se-
riju Cesto dovodi do toga da se pojedini Clanci, zbog
rasipanja napona, pune 1 odrzavaju razliitim na-
ponima. Rasipanje je najveCe kod nove baterije, a pos-
tupno se smanjuje 1 stabilizira u prvim mjesecima
eksploatacije. Brzina stabilizacije 1 konacno rasipanje
napona medu Clancima ovise o kvaliteti baterije.

Napon punjenja 1 odrzavanja NiCd baterjja je 1.41-1.45
V/Cl. Taj napon Ce odrzavati ¢lanak potpuno punim i op-
timirati razgradnju vode. Optimalan nacin punjenja
NiCd baterija je, za razliku od olovnih bateryja, punjenje
konstantnom strujom. Stoga, buduci da stacionarnu
baterjju punimo konstantnim naponom, dolazi nakon
duzeg punjenja konstantnim naponom do smanjenja
srednjeg napona praznjenja 1 raspolozivog kapaciteta. Za
dimenzioniranje NiCd baterija trebaju se koristiti tablice
praZnjenja bazirane na prethodnom dugom punjenju
konstantnim naponom, a ne konstantnom strujom.

4.4. Izmjenicna komponenta struje punjenja

Proizvodaci zatvorenih olovnih baterija postavljaju vrlo
rigorozne zahtjeve na prisustvo 1izmjenicne komponente
struje pri punjenju i odrzavanju. UobiCajene vrijednosti
se krecu od 0,05 do 0.1 C,,. Problem se rjesava po-
jacanim filtriranjem i1zlaznog napona ispravljaca.

U odnosu na olovne Ni1Cd baterije su mnogo otpornije
na prisustvo izmjeni¢ne komponente struje koja moze

dosezatiido 0,5 C5.

4.5. Deformacija pozitivne elektrode zbog korozije

Pojavom korozije volumen pozitivne elektrode se
povecava, a to dovodi do deformacije mehanicke kon-
strukcije baterijskog Clanaka. To mozZe dovesti do izne-
nadnog gubitka kapaciteta olovnih baterija.

Kod NiCd baterija ne dolazi do kvarenja mehanicke
strukture, tako da kod njih nikada ne dolazi do izne-
nadnog gubitka kapaciteta.

4.6. Karbonizacija

Karbonizacija se javlja samo kod NiCd baterijja. Ona
moze Stetno utjecati na Zivotni vijek 1 karakteristike
prilikom jakih praznjenja.

Karbonat nastaje kao rezultat oksidacije ugljika koji se
koristi kao vodljivi materijal na pozitivnoj elektrodi.
Moze se javljati 1 pri 1spustanju luznatog elektrolita u
zrak. Nakupljanje prevelikih koli¢ina kalijeva kar-
bonata oko polova moze prouzrociti dozemni spoj.

4.7. Memorijski efekt

Memorijski efekt se javlja samo kod NiCd baterija.
Ako je baterija izvrgnuta ucestalim ciklusima kratkog
punjenja-praznjenja iste dubine dolazit do naglog gu-
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bitka napona. Uzrok je kristalizacija povrSine nega-
tivne elektrode tijekom kratkih ciklusa. Memori-efekt
se najéesée dogada u baterijama malog kapaciteta sa
sintetiziranom negativnhom elektrodom 1 uglavnom ne
predstavlja problem kod stacionarnih bateryja.

U tablici 1 je prikazano kako pojedine od spomenutih
akumulatorskih baterija zadovoljavaju pojedine zah-
tjeve koje smo u uvodnom dijelu postavili kao kriteri
za odabir stacionarne akumulatorske baterije u rasklop-
nim postrojenjima:

Tablica 1.
Kriterij za odabir ASM- \Gel-olovne|  NiCd

. preko 20
Dugotrajnost 3-20 god. | 3-20 god. o0d
Specifi¢na snaga (Wh/kg)| 25-30 15-20 15-20
Iznenadni gubitak dogada | dogada ne
kapaciteta se se dogada se
Napon odrzavanja/
nazivni napon clanka (V) 2:2.7/2 2.23/2 1.42/1.2
Temperaturna regulacija A
napona ispravljaca obvezna | obvezna | poZeljna
Razina rekombinacije
plinova >95% >95% 85-95%
Potreba za odrzavanjem e Gids g

(periodicko dolijevanje

odrzavana|odrzavana|odrzavana
vode)

Moguénost smjestanja
uz ostalu opremu iliu
razvodne ormare

moguée | moguce | moguce

NajviSa dozvoljena
izmjeni¢na komponenta [0.05-0.1C,10.05-0.1C,,
struje punjenja

0.5C,

Otpornost na povremena

duboka praZnjenja velika

mala mala

Uobicajen max. broj

ciklusa 1500

400 600

Brzina punjenja

potpuno prazne baterije 1-8 h

8-15h 8-15h

Visina struje

kratkog spoja el

visoka srednja

Cijena u odnosu na 1

AGM bateriju 2.5-3.5

1.3-14

5. ZAKLJUCAK

Posljednjih 20-tak godina dosSlo je do naglog teh-
noloSkog napretka u proizvodnji akumulatorskih
baterija. Za napajanje elektronickih uredaja 1 mobilnih
telekomunikacija se najces¢e koriste suhe akumulator-
ske baterije Li-Polimer, Li+ (litij-ion) 1 NIMH (nikal-
metal-hibrid), a za stacionarne aplikacije zatvorene
olovne i NiCd baterije. Zatvorene olovne akumulator-
ske baterije se veé viSe godina ugraduju u rasklopna
postrojenja HEP-a. Najcesce se koriste AGM baterije 1
GEL baterije s elektrodama ¢ije ploce su 1zradene 1z le-
gura olova 1 kalcija.
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Rijetko se koriste AGM baterije s elektrodama od cis-
tog olova ili legure olova i kositra, te zatvorene venti-
lom regulirane NiCd baterije. Obje vrste baterija
pruzaju mogucénost produljenja zivotnog vijeka
baterije, a NiCd baterije su takoder 1 znatno otpornije
na nepovoljne termicke i elektri¢ne utjecaje od olovnih
baterija.

U sluéajevima kada cijena nije osnovni Kkritery za o-
dabir vrste akumulatorske baterije uputno je razmotritl
prednosti i mane primjene svih opisanih tipova akumu-
latorskih baterija, a posebno zatvorene N1Cd baterije
koja, kao Sto se vidi iz poglavlja 4 1 tablice 1, pruza
znatne prednosti u odnosu na zatvorenu olovnu
bateriju.

[ako se klasicne olovne 1 NiCd baterije joS uviek
koriste za stacionarne aplikacije u elektroenergetskim
postrojenjima, nije nam bila namjera da 1th u ovom re-
feratu podrobnije opisujemo vec smo svoju pozornost
okrenuli modernim rjeSenjima sa zatvorenim bateri-
jama koje se mogu postavljati uz ostalu opremu 1 ne
zahtijevaju odrZavanje 1 posebne prostorije za svoju
ugradnju.
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NEW ACCUMULATOR BATTERY TYPES FOR D.C.
VOLTAGE SYSTEMS IN SWITCHING SUBSTATIONS

Many stationary accumulator battery types can be found at
the world market, which use lead or Ni-Cd with minimum
maintenance requirements. Each of them has certain ad-
vantages and disadvantages. The theme of this paper is the
comparison among them from the point of acceptability for
new and existing direct current circuit and power supply
subsystems in HEP switching substations.

NEUE BATTERIENARTEN FUR GLEICHSTROMSYS-
TEME IN DEN SCHALTANLAGEN

Auf dem Weltmarkt der ortsfesten Batterien findet man ver-
schiedene Gattungen von Blei und Nickel-Kadmium Bat-
terien mit ausserst beschranktem Bedarf an Wartung. Jede
dieser Gattungen hat gewisse Vor- und Nachteile. Gegen-
stand dieser Darstellung ist deren gegenseitiger Veergleich
vom Standpunkt der Eignung fur den Einbau in neue und
bestehende Gleichstromverteilungenund -Einspeisungen
in die Schaltanlagen der Kroatischen Elektrizitatswirtschatft.
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