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1.

2.

3.

POVZETEK

Na trziSCu lahko kupimo kar nekaj razlicnih vrst baterij. Midva sva se v raziskovalni
nalogi usmerila v raziskovanje ne polnilnih alkalnih baterij velikosti AA, saj so prav te

Vv v

danes najveCkrat uporabljene. Na trziS€u najdemo veliko razlicnih baterij, toda katero
izmed mnogih vrst se splaca kupiti? So baterije znanih proizvajalcev (Duracell,
Varta...) res boljSe od baterij neznanih proizvajalcev (Simpex, Hofer, Muler, S-
Budget...)? To sta bili osnovni vpraSanji najine naloge. Kupila sva razlicne vrste
baterij in jih praznila preko stalnega upora ter raCunala oddano elektricno energijo.
Na osnovi koli¢ine oddane energije sva baterije razdelila od najboljSe do najslabse.
IzraCunala sva tudi ceno 1 Wh energije posamezne baterije.

ZAHVALA

Rada bi se zahvalila najinemu mentorju: ucitelju fizike in tehnike in tehnologije za vso
tehni¢no pomoc in navodila o uporabi instrumentov.

Zahvala tudi vodstvu osnovni Sole za kritje stroSkov, ki so nastali ob raziskovanju in
za vso priskrbljeno tehni¢no opremo.

UuvoD

Baterije so kljucni vir energije vseh prenosnih elektronskih naprav. Danes si veC ne
znamo predstavljati Zivljenja brez njih. Telefoni, prenosni racunalniki, razne
multimedijske naprave in pa tudi razni pripomocki, ki reSujejo zivljenja (inzulinske
Crpalke, prenosni defibrilatoriji, lavinske Zolne) so se razvili in se razvijajo, tako da so
vedno bolj prenosljivi in ne rabijo stalne napetosti iz elektricnih omrezij. Poleg baterij
poznamo Se nekatere druge prenosne vire energije npr. kondenzatorje. Toda
trenutno so baterije dale€ najveckrat uporabljen prenosilijivi vir energije. Kljub temu da
je baterija tako pomemben prenosljivi vir energije je njen razvoj precej po¢asen glede

na razvoj ostale elektrotehnike.



Na trziScu je mogoce kupiti veliko vrst baterij. Nekateri kupujejo draZje drugi cenejSe.
Ampak kdo ravna prav? So baterije znanih proizvajalcev, ki svoje izdelke na Siroko
oglasujejo, res boljSe od neznanih proizvajalcev? To so vprasanja, na katera Zeliva

odgovoriti.

Hipoteza 1: Predvidevava, da baterije znanih proizvajalcev vsebujejo veC energije.

Hipoteza 2: Meniva, da se nam ne splaca kupovati baterij znanih proizvajalcev zaradi

visokih cen teh baterij.

4. TEORETICNI DEL

4.1. Kratka zgodovina baterij

Izvor baterij uvr§€amo v Antiko. To dokazuje 2000 let star glinast vré (slika 1), v
katerem so pri izkopavanju nasli bakreno cev z Zelezno palico v sredini. Ce so le-to
napolnili z kisom ali vinom, je lahko delovala kot baterija. Seveda niso poznali

zmoznosti tega izuma, uporabljali so ga zlatarji za zlatenje nakita, kot pravijo nekateri

strokovnjaki.

Slika 1: Glinast vr¢ iz antike z bakreno cevjo in Zelezno palico v sredini, star 2000 let



Alessandro Volta je leta 1800 izumil prvo baterijo, sestavljeno iz izmenjajocCih
kovinskih diskov, ki jih je lo€il s porozno tkanino, namoceno v raztopini soli. Po
mnogih poskusih je ugotovil, da se najbolje obnesejo diski iz cinka in srebra. Problem
je bila elektroliza, zaradi katere so baterije imele kratko Zivljenjsko dobo in niso bile

varne.

MINUS

ploscica srebra

ploscica cinka

poroznatkanina

PLUS

/
/
/
/

Slika 2: Voltov steber

Kasneje je to izboljSal John F. Daniell, ki je namesto enega uporabil dva elektrolita in
prepreéil, da bi se mesala. Izbolj$al je predvsem varnost stare Voltove baterije. Cutila
se je potreba po vedji energijski gostoti, kar je kasneje omogocil Gaston Plante, ko je
izumil svinCeno baterijo. Ta je imela veliko prednost, saj jo je bilo mo¢ ponovno

napolniti.

Bili so tudi nameni, da bi baterijo uporabili v avtomobilu. To zamisel je dobil T. A.

Edison, a bil je prepozen saj ga je prehitel Fordov bencinski motor.

lzum alkalne baterije pripisujemo Lewisu Urryu, ki je izboljsal takratno cinkovo
baterijo. Te cinkove (ti. alkalne) so bile zelo uspedne zaradi njihove majhnosti in

dolge Zivljenjske dobe.



Komercialno zelo uspeSna je bila tudi nikelj-metalhidridna. Bila je nova verzija nikelj-
kadmijeve, prednosti so bile: daljSa zivljenjska doba in niso bile strupene (brez
kadmija). ZacCeli so se tudi eksperimenti z litjem, saj so ugotovili, da je primeren za
uporabo v baterijah. Zaslugo za litij-ionske baterije ima podjetje Sony. V uporabo so
prisle leta 1991, te pa so izboljSali tako, da so uporabili polimerni elektrolit - nastale

so litij-polimerske baterije (LiPo).

4.2. Vrste baterij
Baterije v osnovi delimo na primarne (teh se ne da ponovno napolniti) in na
sekundarne, ki pa imajo moznost ponovne polnitve, vendar je Stevilo polnitev

omejeno.

4.2.1. Primarne
1. Alkalne (Zn-MnO,) baterije. Ve€ o njih v poglavju &t. 4.3.

2. Cink-karbonske (znane tudi kot Leclanchejeve celice) baterije imajo
anodo iz cinka, katodo pa iz manganovega dioksida (v€asih so katodi
primesali ogljik, kar se je ohranilo v imenu). Elektrolit je lahko tekoca ali pa
kaSasta raztopina soli. Najbolj so ucinkovite v napravah, ki potrebujejo
manjse napetosti (1.5 V in man;).

3. Srebrove baterije imajo katodo iz srebrovega oksida (Ag.0), zato jim tudi
pravimo srebro-oksidne baterije. Anoda pa je iz cinka. NajpogostejSe so
baterije v obliki gumba, v katerih je zelo malo srebra, da le-ta ne vpliva na
ceno. Vecje celice pa so po navadi uporabljene v vojaskih napravah.

4. Zivosrebrove baterije, so bile zelo podobne srebrovim baterijam. Bile so
strupene, zato jih ne proizvajajo ve€. Katodo imajo iz Zivosrebrovega
oksida, anodo pa iz cinka. Imele so nekaj pomembnih prednosti: visjo
kapaciteto glede na velikost same baterije in zelo stabilno izhodno

elektricno napetost. Ker so bile strupene, so jih morali pravilno odvreci.



4.2.2. Sekundarne

5.

10.

NiCd baterije so baterije, pri katerih je anoda iz kadmija, katoda pa iz
nikljevega hidroksida. Napetostna krivulja praznjenja NiCd baterij je precej
bolj polozna kot pri alkalnih baterijah. Te baterije so primerne tudi za
digitalne fotoaparate. Napolnimo jih lahko nekje 1000-krat. Njihova slabost
je da imajo u€inek spominskega efekta, kar pomeni, da e je ne izpraznimo
do konca, se pri naslednjem polnjenju ne bo ve¢ napolnila do konca.

NiMH baterije so zelo podobne baterijam NiCd, le da imajo namesto
kadmija za anodo uporabljeno nekaksno kovinsko zlitino.

NiZn baterije so alternativa NiMH baterij. Katoda je enaka kot pri NiMH in
NiCd, anoda pa je iz cinka. Prednost je da imajo vi§jo napetost kot NiMH
(1.65V). Zaradi veliko energije, ki jo izgubijo brez uporabe in potrebe po
posebnem polnilcu se niso dolgo obdrzale. Podjetje, ki jih je predstavilo-
Powergenix jih je proizvajalo samo eno leto.

Li-ion baterije so dokaj nova stvar na trziS¢u. Imajo anodo iz litija, sicer pa
so zelo podobne NiMH baterijam le da imajo veliko vecjo kapaciteto (lahko
tudi trikrat) in so tudi precej drazje od NiMH baterij. Njihova velika slabost
je da ob vi§jih temperaturah hitro eksplodirajo, saj ima litij zelo nizko talis¢e
pri 180°C. Danes se Li-ion baterije najveckrat uporabljajo v mobilnih
telefonih.

LiPo (litjev polimer ali litjev-ion polimer) baterija je po zgradbi zelo
podobna Li-ionski bateriji, samo elektrolit je polimer. Prednost je je v
trdnem stanju elektrolitam ki ne more steci. Celica ima napetost priblizno
3.7 V. So zelo obdutljive, saj lahko prehitro polnjenje ali praznjenje, kratek
stik ali udar povzrocijo vzig ali eksplozijo baterije.

Pb (svinéev) akumulator je najstarejSa oblika sekundarne baterije.
Elektrodi prazne akumulatorske celice sta iz svinCevega sulfata (PbSO,)
elektrolit pa je razredCena Zveplova kislina (H,O + H,SO,). Povpre¢na
napetost celice je okoli 2V. Svin€ene akumulatorje danes uporabljajo v
vseh tipih avtomobilov, podmornic, elektriénih transporterjev, lokomotiv,

elektricnih Colnov, elektri¢nih dvigal, itd.



4.3. Alkalne baterije

So vrsta primarnih baterij, katerih reakcija je odvisna od njihove anode-cinkovega
prahu(Zn) in katode-manganovega dioksida (MnOy). Ime »alkalne« pojasni alkalni
elektrolit-kalijev hidroksid, namesto amonijevega klorida ali cinkovega klorida. Lahko

se uporabi tudi kaksen drugi alkalni elektrolit pri drugih baterijah.

Postopek izdelave alkalne baterije:

Prazni jekleni ovoj.

Vstavljena katoda (MnO,)

Ne-volnena tkanina, ki lo¢i katodo in anodo.

Vstavljena anoda (Zn).

Vstavljen elektrolit-kalijev hidroksid, ki je pomemben za pospeSevanije reakcije.

Vstavljen kolektor-medeninasta igla, ki prevaja tok izven celice.

N o oA~ N Re

Sestavljena baterija povezana na porabnik.

+ 4+ 4+ + + + 4+ + 4+

Slika 3: Postopek izdelave alkalne baterije

Kemijska reakcija se zacne, kadar baterijo priklju€¢imo v elektriCni krog tako, da

poganja elektri¢ni tok.



Splosna reakcija:

Zn(s) + ZMHOZ(S) —> ZnO(S) + MnZOS(s)
ZnOs) + MN203s) —>ZNn(s) + 2MNnOx

Posebnost je, da kalijev hidroksid ni del reakcije ampak reakcijo samo pospesSuje.

V primerjavi z drugimi imajo alkalne baterije dolgo dobo Zivljenja brez uporabe na
enaki napetosti in vec€jo energijsko gostoto. Zmogljivost alkalne baterije je moc¢no
odvisna od obremenitve. Alkalne baterije velikosti AA lahko delujejo s kapaciteto
3000 mAh pri nizki obremenitvi. Vendar pri obremenitvi 1 amper, ki je pogosta pri
digitalnih fotoaparatih, lahko zmogljivost pade na 700 mAh. Napetost neobremenjene
alkalne baterije se priblizno 1,5 V. To je odvisno od Cistosti uporabljenega

manganovega dioksida.

Alkalne baterije so znane po pusc€anju kalijevega hidroksida, ki je mo€na baza, zato

moramo biti previdni, saj lahko ta povzro¢i mo¢no drazenje dihal, koZe in o¢i.



5. EKSPERIMENTALNI DEL

5.1.Pripomocki

Pri najini nalogi sva uporabila naslednje pripomocCke, naprave in programsko opremo:

e 14 razlicnih baterijskih vloZkov, ki jih lahko kupimo na slovenskem trziScu,

DURACE
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>
>
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Werergioer 22 3 = -
=] g e
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et N AN T -~
1
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Varta-max tech S-Budget Sony-stamina plus
HIOMH ENERGY -
Varta- high energy Maxell

Slika 4: uporabljeni baterijski vlozki

e vmesnik Vernier LabQuest Mini,
e senzor za merjenje napetosti,
e programsko opremo Logger Lite in MS Excel

e racunalnik.

Slika 5: Vmesnik LabQuest Mini in senzor za merjenje napetosti
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5.2.Potek eksperimentiranja
1. Kapaciteto baterij sva merila tako, da sva baterije praznila pri konstantnem
uporu. Merila sva z dvema razli¢nima uporoma:
- 2,2 Q - vtem primeru je baterija poganjala vecji tok (povpre¢no 450 mA)

- 6,6 Q - baterija je poganjala manjsi tok (povpre¢no 150 mA)

Time (min)

S~ € * v @ o el

—®

Slika 7: Shema vezave praznjenju baterije preko upora

2. Opravila sva 56 meritev, vsak tip baterija sva praznila 4 krat - 2 meritvi pri

manjSem in 2 meritvi pri veCjem toku.
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3. Napetost sva merila v intervalih po dve minuti do vrednosti 0,7 V - napetost, pri
kateri veCina naprav veC ne dela. Pri raunanju sva si pomagala z elektronsko

preglednico MS Excel.

4. S pomocjo Ohmovega zakona sva izraCunala posamezne tokove.

6. Sledil je izraun oddanega elektricnega dela — energije.

Ae =P -t

7. Nato sva v excelu napravila grafe:

e Modra krivulja prikazuje padanje napetosti baterije pri stalnem uporu 6,6 Q -
tok praznjenja je bil priblizno 150 mA
e Rdeca pa prikazuje padanje napetosti baterije pri stalnem uporu 2,2 Q -

tok praznjenja je bil priblizno 450 mA

V vsakem grafu je prikazana po ena najboljSa baterija izmed $tirih, ki so bile v
enem kupljenem paketu baterij.

Graf 1: Camelion Plus Alkaline:
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Graf 2: Duracell Turbo Max
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Graf 3: Duracell
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Graf 4: Active Energy-Hofer
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Graf 5: Mercator
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Graf 6: Muller
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Graf 7: Maxell
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Graf 8: S-Budget
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Graf 9: Sony Stamina Plus

m SONY-stamina plus
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Graf 10: Simpex
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Graf 12: Varta High Energy
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Graf 11: Varta Max Tech
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Graf 13: Varta Long Life
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Graf 14: Energizer Ultra Plus
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6. REZULTATI

6.1. Razvrstitev po koli€ini energije

6.1.1. Energija-manjsi tok pri uporu 6,6 Q

Graf 15: Energija -Vrstni red baterij glede oddane energije-manjsi tok

Razvrstitev baterij od najboljse do najslabse glede na njeno koli¢ino oddane pri stalnem
uporu 6,6 Q
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Ko je baterija poganjala manjsi elektrini tok, je bil Cas praznjenja daljSi in oddana
energija vecja. NajveC energije sva izmerila pri bateriji SIMPEX-Spar. Iz grafa lahko
tudi ugotovimo, da sta med prvimi petimi baterijami dve vrsti manj znanih

proizvajalcev - to so baterije izdelane za vecje trgovine (Spar, Hofer).
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6.1.2. Energija-vegji tok pri uporu 2,2 Q

Graf 16: Energija-Vrstni red baterij glede oddane energije-VECII tok

Razvrstitev baterij od najboljSe do najslabse glede na njeno oddano energijo pri stalnem
uporu2,2 Q
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450 mA, je bil vrstni red skoraj popolnoma enak. Spet je bila najboljSa baterija

SIMPEX-Spar, med prvimi petimi so enake znamke baterij.

Ugotovitev: Hipoteza St. 1 drzi deloma

1,60

Res je, da so na prvih mestih baterije znanih proizvajalcev, res pa je tudi,

da je po tej razvrstitvi najboljSa manj znana baterija in da sta med prvimi

petimi 2 taki "no name" bateriji.

Torej, ni "Cisto res", da imajo baterije znanih imen iz reklam veC energije

kot baterije neznanih oziroma trgovinskih.
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6.2. Razvrstitev po ceni energije

IzraCunala sva tudi ceno 1 Wh energije, ki jo dobimo iz baterije.
Racunala sva po enacbi:

cena 1 baterije

I delo =cenalWh

Enote:

e cena: v centih
e delo: vWh
e cena 1l Wh: v centih

Cene baterij sva zbrala v eni trgovini, e se je to le dalo, saj dolo¢ene baterije npr.

Muller, Mercator, Hofer, S-Budget prodajajo le v dolo€enih trgovinah.

6.2.1. Cena-manjsi tok pri uporu 6,6 Q

Graf 17: Cena-Vrstni red baterij po ceni 1 Wh

Cena 1 Wh pri stalni obremenitvi 6,6 ()
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Ugotovila sva, da je cena energije baterij vseh znanih proizvajalcev vecja od ostalih.

Ce primerjamo najdrazjo (Varta Max Tech) z najcenej$o (Activ Energy Hofer) je

razmerje 7:1. Ce upo$tevamo, da je razmerje med njima v koli¢ini oddane

energije 1,09:1, vidimo, da je baterija Varta Max Tech zelo draga baterija.
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6.2.2. Vedji tok pri uporu 2,2 Q

Graf 18: Cena-Vegji tok pri uporu 2,2 Q
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Ker dobimo pri vecji obremenitvi iz baterije manj energije, je tudi cena 1 Wh vi§ja,

toda razmerja so priblizno enaka kot pri manjSi obremenitvi.

Ugotovitev: Hipoteza St. 2 drZi

Cena 1 Wh energije znanega proizvajalca je lahko tudi 7 krat visja kar

pomeni, da so cene baterij zvenecih imen tudi neprimerno drazje.

Torej, cena 1Wh energije baterije znanega proizvajalca je lahko

nekaj krat vec€ja od cene energije manj znanega proizvajalca.
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7.

RAZPRAVA

Absolutni zmagovalec najinih testiranj je baterija Activ Enery iz trgovine Hofer. Ima
zelo dobro razmerje med kapaciteto energije in ceno energije. Takoj za njo je baterija
Simpex iz trgovine Spar. Baterije Duracell in Varta pa so po najinih meritvah precej
drag nakup.

Res je tudi. da se nam bolj splaca kupiti baterije, ki imajo cenejSo 1 Wh energije,

ni pa nujno da vsebujejo tudi najveC energije in zato posledi¢no zdrzijo manj ¢asa in
jih je treba pogosteje menjavati. To sva ugotovila pri baterijah kot so Muller, S-
Budget ali Mercator, ki so poceni, oddajo pa tudi manj energije. Zato se tukaj pojavi
vprasanje: Katero baterijo je boljSe kupiti, da ¢&im manj $kodujemo okolju? Trenutno
je na trzis¢u samo ena vrsta baterije, ki ima po uporabi mozZnost reciklaze ampak

samo 4% vse baterije.

Predvidevava, da ¢e bi uporabljali baterije z ve€ energije bi bilo to bolj okolju prijazno.
Vendar se v raziskovanje tega nisva spuscala in tako pustila to vprasanje ne

odgovorjeno.
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