B HEMO3HATATA XMMIA

[Tpukalouenusma

Ha aumueBume Gamepuu

B brazapusg

AHmMoH Mom4uno8, bpaHumup baHoB8

ToBa obave e npo-
6AeM Ha Bbgewemo, a
npozHO3UMe 3a Hez20
BuHazu ca puckoBa-
HU. A B MUHanOmMO Ha
AumueBo-GoHHUME
Gamepuu umMa U BoA-
2apcku enusogu, kou-
mo cnucaHue ,[lpu-
poga” we npunomMHuU.

Ncmopusma 3anou-
Ba npe3 cegemgecem-

MpucorkgaHemo Ha HoberoBama
Hazpaga 3a omkpumuemo Ha
AUMueBo-loHHUMe Gamepuu e
moke 6u mManko 3akvbcHsAnO npu-
3HaHUe 3a Cb3gameAume UM, HO
mo 6e3cnopHo noka3Ba maAxHo-
Mo 3HauyeHue 3a H6bgewemo Ha
nAaHemama. Te Beue HanpaBu-
xa peBoalouusa 8 enrekmpoHuka-
ma, a ceza om max ce odvakBa
ga npomeHam pagukanHo aB-
momobuaume, kakmo u Bvo6-
we mpaHcnopma. BcowHocm u
ufanama cBemoBHa ukoHomuka
Moke ga Bbge pasmbpceHa om
eHepzemuyHama u mexHOAO2UY-
Ha peBonlouus, cBop3aHa ¢ Au-
mueBo-UoHHUMe 6amepuu.

uscregBaHua. 3amoBa
owe npes 1975 2. e oc-
HoBaHa cekyusa ,Enek-
mpoxumus HA AUMu-
eBume cucmemu”, B
kosmo ce uscregBaxa
PpyHgameHmaaHume,
gusatiHepckume u
mexHoAO2UYHUME ac-
nekmu Ha AumueBume
eneMeHmu.

Aumusam kamo aa-

me 20guHuU Ha XX Bek, kozamo mexkgy enek-
mpoxumMuuume no cBema ce noaBu ugeama
3a u3noA3BaHe Ha Aumusa 8 eaekmpoxu-
MUYHUME u3mo4HUuUuU Ha mok. 3anouyHaxa
UHMEH3UBHU u3cAegBaHUA C PasAUYHU Cb-
€guHeHUsi Ha Aumus 3a koHcmpyupaHe Ha
AumueBu enemeHmu. Boazapckume yyeHu,
0ocHOBHO om LUAEXWUT - BAH (ceza iHcmu-
mym no eanekmpoxumusa u eHep2ulHU cuc-
memu — MNEEC), cowo ce Bkalouuxa 8 mesu
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kaneH meman usuckBa paboma B8 cneuuanHa
2a30Ba cpega, movu kamo Ha Bv3gyx ¢ HaAu-
yue Ha Baaza ce okucasBa HanvAHO. ToBa
Hanazawe cb3gaBaHemo Ha 6okcoBe 3a pa-
6oma B cyxa ammocdepa u uHepmHa 2a3o-
Ba cpega. KonekmuB ¢ pokoBogumen cm.H.c.
B. MaHeB paspabomuxa erekmpoxumuuHu
gamuuuu 3a cregeHe Ha Baaza u kucaopog,
okomnaekmoBaHu ¢ enekmpoHHU npubopu ¢
Bov3moxkHocm 3a ynpaBaeHue u noggopkaHe
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Ha guana3oHa Ha Baazama uau kucropoga,
ycnewHo 3awumeHu ¢ aBmopcku cBuge-
mencmBa. Tesu ycmpodcmBa ca BHegpeHu B
MHozo npegnpuamus kamo MK KpemukoBuu,
Hegpmoxum, CBemauHa, HIICK no noaynpo-
BogHukoBa mexHuka u gp. Ypegume ca npo-
usBexkganu om HIII ,,Hay4yHo npubopocmpo-
eHe” — BAH. Te ca usHacaHu u B lepmaHus,
lMoawa, YexocnoBakus, YHeapus. Ha 6a3a Ha
mesu ypegu B8 uHcmumyma ca paspabome-
Hu 6okcoBe ¢ apzoHoBa ammocdepa u ab-
momMamuuyeHO ynpaBaeHue Ha Baazama u
kucnopoga.

Taka cv3gageHama anapamypHa 6a3a 2a-
paHmupa ycnewHama paboma no cb3gaba-
He U mecmBaHe Ha pasAaudHU AumueBu enek-
MpPOXUMUYHU cucmemu. B nepuoga 1976 -
1978 2. 3anouBa u3scnegBaHe Ha noBegeHue-
mo Ha Aumus 8 pasauyHu enekmpoaumu 3a
pa3AuYHU NbpBuYHU cucmemu. B Hauanomo
6sxa gBe nopBuyHU AumueBu cucmemu: Li/
MnO, u Li/SO,. 3a noaokumeanume enek-
mpogu Ha me3u cucmemMu ce cb3gaBam
Opu2uHanHU cBop3Bawo onpoBogaBawu
BewecmBa, 3awumeHu ¢ aBmopcku cBuge-
mencmBa. Tesu npogykmu no-kbcHo ca usHa-
cAaHu 3a AnoHus 4pe3 Battery International
Association.

Ha 6a3a Ha HampynaHusa onum e cb3gage-
Ha mexHonoz2uA 3a uspabomBaHe Ha gucko-
BU U UUAUHgPUYHU ereMeHmU AumuUd-MaH-
2aHoB guokcug. PaspabomeH e opuuHaneH

kamog u enekmpoaum 3a enekmpoxumuu-
Hama cucmema Aumul - cepeH guokcug.
Taka 8 cekuusma ca paspabomeHu u 2ama
UUAUHgPUYHU eAeMeHmu Aumud - CepeH gu-
okcug: R14 u R20 ¢ HomuHanHU kanauume-
mu 3.0 Ah u 8.0 Ah, a no-kbcHo u enemeHmu
#33h50 (6 Ah); 924h35 (1.5 Ah) u @20h20
(1 Ah). Tesu eneMeHmMu Mo2am ga pabomsm
npu 2onemu mokoBu HamoBapBaHus 8 He-
npekbcHam peXkum gopu npu Hucku mem-
nepamypu (go - 50 °C). CvBmecmHo ¢ kame-
gpa ,Cunukamu” Ha XTMY e paspabomeHo
cneyuanHo cmokao 3a nonoxkumenHus usBog
Ha enemMeHmume, usgbpawo Ha koposua u
Ha Bucokama nomeHuuarHa pasauka mexgy
enekmpogume. Bv3enbm meman-cmvkao-me-
man e 3awyumenr ¢ aBmopcko cBugemeacmBo
u uma usnoxen ekcnoHam B myses ,3emama
u xopama”.

Mpe3 1983 2. e koHcmpyupaHa u npousBe-
geHa Bbamepus Aumul - cepeH guokcug, 3a
Bcaka om MoBuaHUMe paguocmaHuuu Ha
Hoazapckama ekcneguuus 3a uskauBaHe Ha
Bpox EBepecm. HezaBucumo om Huckume
memMnepamypu (-35 °C), 3a ueAus cu npe-
cmol aAnuHUCMuUmMe u3noA3Bam camo egHa
om me3u bamepuu. OcmaHaaume bamepuu
nogapaBam Ha uHgutickama ekcneguyus, us-
noasBawa cpwus mun paguocmanyuu. lpu
3aBpvwaHemo cu, Hawama ekcneguyus e
npuema u HazpageHa om WHgupa laHgu 3a
okazaHomo cbmpygHuyecmBo.

Cen3sop u eneKmpoHHO ycmPoticmeo 3a KOHMPO HA 671a2a U KUCTIOPoO (7160) u 60Kc ¢ apzo-
HO8a ammocdepa u agmomamuuer KOHMPOT HA 671azama U Kucnopooa (0scHo)
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1 - enemenmu numuIl-man2aHo08 OuUoKcuod; 2 — u3600 me-
man-cmokno-memain; 3 - enemenm 024h35; 4 - enemenm
020h20; 5 - numuesa 6amepus 3a u3denuemo ,Cmop-
wen; 6 - CKA 1500; 7 - numueea 6amepus 3a usdenue
Slunmsaea“

Ha 6asa enemeHmu Aumul - cepeH gu-
okcug e paspabomeHa u Bamepusa 3a u3-
geanuemo ,Cmopwen”’. bamepusma pabo-
mu B8 HenpekbcHam peXkum ¢ mok 10 A 8
memMnepamypeH uHmepBana -50 go +70 °C
u usgopka Ha HamoBapBaHus go 10 000
g. Xapakmepucmukume u HagekgHocmma
Ha enemeHmume B8 nepuoga 1983 - 1986 e.
gaBa ocHoBaHue 3a BHegpaBaHe B pegoB-
HO npousBogcmBo Ha eaemeHmume Li/SO,
8 3aBog ,Mycana” - CamokoB. Taka bvaza-
pus cmaBa yemBvpmama B cBema cmpaHa
C npomuwineHo npouszBogcmBo Ha AumueBu
bamepuu. 3a onmumMusupaHe Ha xapakme-
pucmukume u usmeHeHuemo Ha kanauyume-
ma Ha egHOMUNHU eAeMeHMU e cb3gageHa
komnlomopHa npozpama 3a usducasBaHe Ha
HezoBume komnoHeHmu. MpunazaHemo Ha
npozpamama goBexkga go HamanaBaHe Ha
omkaoHeHuUsma om HomuHaAHua kanauu-
mem Ha enemMeHmMu, uszpaXkgawu Gamepus
3a usgenue ,Auaua”om 10% go 2%.

YcnopegHo ¢ uscregoBamenckama ged-
HOCM no nopBuvyHUME cucmemu, npe3
1978 2. 8 uHCMuUmMyma 3ano4Ba paboma u
No cuHMe3 u uscregBaHe Ha OBpamMuMU UH-
mepkanauuoHHU cveguHeHus 3a AumueBu
akymyaamopu. HaaHoBugHocmma Ha pabo-
mama no masu memamuka ce gokasBa u om
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HobenoBama Hazpaga no xumus
3a masu 2oguHa (Bx cmp. 13). Ta
6ewe npucbgeHa Ha lyguHod,
YumuHzam u WowuHo (John
B. Goodenough, M. Stanley
Whittingham, Akira Yoshino)
3a u3cnegBaHemo Ha mo3su kaac
CbegUHEHUSA U NPUAa2aHemMo um
8 numueBo-GoHHama 6amepus.
Om 1979 2. uscregoBamen-
ckama gelHocm B8 Boacapus ce
u3BopwBawe coBmecmHo ¢ 2py-
nama Ha MNpod. Mucmosn (Prof.
Pistoia) om Centro Nazionale
de la Ricerca - Wmaausa. Mop-
BoHauanHO ce pabomu no co-
eguHeHusma Li Na CrS, u LiV.O, Te ca
oxapakmepusupaHu cmpykmypHo, ¢usu-
koxumuuHo u enekmpoxumuuHo. Taka bva-
eapus e eguH om nuoHepume B cuHmesa u
uscnegBaHemo Ha me3u cbeguHeHua kamo
enekmpogHU Mamepuanu 3a obpamumu Au-
mueBu bamepuu. MNpe3 1988 2. ca cb3gageHu
ekcnepumeHmanHu npesapeXkgaemu ene-
MeHmu ¢ MemaneH Aumul u LiV,O, kamo
nonokumeneH akmuBeH mamepuan. Chaeg
kamo nogobHu ekcnepumeHmu Ha ¢pupma-
ma Molienergy nokasBam HegocmamuvuHa
6e3onacHocm, npoekmom e npekpameH.
Om 1990 2. 3anouBa compygHuuecmBo c
IBA 3a cuHme3s u u3cnegBaHe Ha akmuBHu
MamepuaAu 3a AumueBo - UOHHU Game-
puu, kamo 8 Hauyanomo ca oxapakmepusu-
paHu eaekmpoxumuvHo npegocmaBeHume
om ¢upmama npobu MemanHuU xugpugu. B
pamkume Ha gozoBopu c IBA ca cuHmesu-
paHu u oxapakmepusupaHu cbeguHeHuamMa
LiMn,O, u LiNiO,, kakmo u cowume, go-
mupaHu ¢ kobaanm. EaekmpoxumuyHo beuie
oxapakmepusupaH u AumueBusm kobaanmam
- cpeguHeHuemo, koemo bewe nppBomo u3-
noa3Baro B anumueBo-tioHHama bamepus Ha
Sony. CuHme3upaHoO u u3cnegBaHo e u Co-
eguHeHuemo Li ;MnO, kamo o6pamum ka-
mogeH Mamepuan. B pamkume Ha gozoBop
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no 3-ma eBponelicka pamkoBa npozpama c
koopguHamop Hemckama ¢pupma VARTA ce
paspabomBa AumueBo-noaumepHa 6Game-
pus ¢ kamogeH mamepuaa LiMn,O,, cuHme-
3upaH B8 cekuusma. XonaHgckama komnaHus
DSM Bv3naza Ha ekuna Ha MEEC oxapak-
mepusupaHemo Ha mexHus Mukponopecm
cenapamop 3a AumueBu enemeHmu. [1pe3
1996 2. no gozoBop ¢ amepukaHckama ¢pupma
FMC ca npousBegeHu u oxapakmepusupaHu
25 kg LiMn_ 0O,

B MEEC cowo maka ce paspabomBam u
aHOgHU MamepuaAu 3a AumueBo-UOHHU
H6amepuu. MopBoHayaAHO ca NOAyYeHU nho
OpU2UHaAeH Memog U ca uscaegBaHu Li-Al
cnAaBu, NPUPOgHU U cUHMEMUYHU 2padu-
mu, Sn, Pb u SnPb cnaaBu. Mpe3 1998 2. e
nognucaHo cnopasyMeHuUe 3a CobMpPygHU-
yecmBo ¢ 2pynama Ha npod. Eubpaxamc
(I. Abrahams) om Queen Marry College
of London University, nbpBoHayanHO us-
cnegBatku npoBogumocmma no Li GoHu
Ha npegocmaBeHume npobu om mBvpgu
enekmpoaumu, a BnocregcmBue Ha aHOgHU
u kamogHu mamepuaau. Mo gozoBop c IBA
e paspabomeHo npunokeHuemo Ha Ultra-
fine carbon cycneHsuu 8 enekmpogu 3a Li-
ion bamepuu. Mpe3 1999 2. compygHUUuuU
om cekuus ,Enekmpoxumus Ha AumueBume
cucmemu” yyacmBam B8 opzaHu3supaHemo
Ha koHdbepeHuus om NATO ASI (Advanced
Study Institute) Ha mema ,Mamepuaau 3a
AUmMueBo-UOHHU Gamepuu, guszalH u on-
mumusayusa”, a npe3 2000 2. omHoBo NATO
ASlI Ha mema ,HoBu Hacoku 8 uHmepka-
AAUUOHHUME CbegUHEHUA 3a CbXpaHeHue
Ha eHepzus”. B pamkume Ha cneyeaeH om
uHcmumyma npoekm POEMES (MpeHocu-
MU U aBapuliHU eHepzulHU cucmemu) om
6-ma eBponelicka pamkoBa npozpama coB-
MecmHo ¢ MlHcmumyma no ¢usukoxumus Ha
PymoHckama akagemus Ha Haykume ce pa-
6omu no cuHmes u oxapakmepusupaHe Ha
HaHogucnepceH LiCoO,. CuHmesupaHu ca u
ca uscnegBaHu kanueBu Banagamu (KV, O,

Mpo¢. g-p AHmMoH MomuunoB e 3aBbpwua
¢usuka 8 CY ,CB. Knumenm Oxpugcku. 3a-
nouBa paboma B LUAEXWUT (ceza MEEC) npes3
1980 2. Cneuuanusupan e B8 Mmanus, Kopes,
BeaukobpumaHus. 3auwumaBa gucepmauus
JM3cnegBane Ha uHmepkanauuoHHU cvegu-
HeHua Ha BaHagueBu u maHzaHOBu okcugu
3a nonokumenHu eaekmpogu Ha Bmopuu-
HU aumueBu enemeHmu”. MpenogaBamen B8
XTMY om 2000 2. Co-gupekmop Ha NATO-ASI
No uHMepKkanauuoHHU CbeguHeHuUs 3a CbXpa-
HeHue Ha eHepzus, Cozonoa, 2000 2.

. J
[ R

Mpo¢. g-p bpaHumup baHoB e Bv3nu-
maHuk Ha Xumuueckua ¢akyamem Ha CY
(8. Knumenm Oxpugcku”. 3anouBa paboma
8 LAEXWUT (ceza WEEC) npe3 1981 2. [ok-
mopcka gucepmauus Ha mema ,W3cnegBane
Ha MaH2aHoBu guokcugu no omHoweHue Ha
uHmepkanayua Ha AumueBu UOHU” 3awu-
maBa npe3 2001 2. MocmeneHHo u3pacmBa
8 HayyHama cu kapuepa u npe3 2012 2. e
u3bpaH 3a npodecop Ha WEEC. B momeHma
e pvkoBogumen Ha cekuua ,Erekmpoxumus
Ha AumueBume eaemeHmu” 8 MHcmumyma
no Eaekmpoxumua u eHepaulHU cucmemu

KkbM bAH. J
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Huxona IIpodanos, xoiimo usnonszeéa yc-
newno 6amepus numuii-cepen OUOKCcUo npu
HUCKUme memnepamypu HA eKcneouyuama
0o Esepecm npe3 1983 .

u K)V,0,) kamo nonokumeaHu akmuBHu
mMamepuanu. CuHmesupaH u uscregBaH e u
HOB komnosumeH aHogeH Mamepuan 2pa-
dum - cuauuul coc cneuyuduveH kanauu-
mem, 6Ausbk go meopemuyHusa 3a gBama
Mamepuana, kakmo u kanall — Bvenepog.
Mo-kbcHo e cuHmesupaH u uscregBaH amop-
¢deH cuauuult kamo aHogeH Mamepuan coc
cneuuduyeH kanauumem Hag 2500 mAh/g.
CuHmesupaHu ca u BucokoBoamoBu (Hag
4 V) nonokumeAaHu Yucmu u gomupaHu ak-
muBHu komnosumu kamo Li.V_(PO,) -Boane-
pog u cmeceru Li/Mn/Co/Ni/O, okcugu.

B nocnegHume Hskonko 2oguHu (2013 -
2017) coBmecmHo ¢ IHCmumym no MexaHu-
ka - BAH ce pabomu no mema ,Cucmemu
3a usnumBaHe, MOHUMOPUH2 U ynpaBaeHue
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Ha AumueBo-UoHHU 6amepuu 3a erekmpu-
yecku u xubpugHu aBmomobuau”. 3a 3ag-
BukBaHemo Ha peaneH enekmpomobun ca
usnoa3BaHu 100 Ah AumueBo-UoHHU Bame-
puu c LiFeYPO,. B pesysmam om pa6oma-
ma no memMama e paspabomeHa cucmema
3a koHmpoa Ha Bamepusma; cucmema 3a
ynpaBaeHue Ha MOQyAeH nNpuHUUN; 2pa-
¢duueH copmyep 3a komyHukauus mekgy
gBeme cucmemu; MamemamuuyeH MOgeA
(90% mouHocm) Ha noBegeHuemo Ha us-
6paHume Gamepuu; paspabomeHu ca u
gBe MexampOHHU cucmemu 3a u3numBaHe
U MOHUMOPUHZ Ha AumueBo - GOHHU Bame-
puu u msazoBu enekmpogBuzamenu 3a EV/
HEV npunokeHus — egHama usnumameneH
cmeHg, a gpy2ama e npunokeHa B8 mecmoB
enekmpomoBuA.

LsrocmHama paspabomka e 3awumeHa
¢ noneseH Mogen BG patent ,,YcmpolcmBo
3a ynpaBaeHue u koHmpoa Ha pabomama
Ha cocmaBHa akymynamopHa 6amepus”; BG
patent ,Memog u ycmpoucmBo 3a ynpaBae-
Hue u koHmpoa pabomama Ha cbcmaBHa
akymynamopHa 6amepusa” u noAeseH MOogen
JMapanenHa xubpugHa cucmema 3a 3agBurk-
BaHe Ha npeBo3HO cpegcmBo”.

Pabomama B8 VIEEC no pa3Bumue u ycoBop-
weHcmBaHe Ha AumueBu u AumueBo-UoHHU
6amepuu 3a MOBUAHU U CMAaUUOHapHU Npu-
nokeHusi, ma3u Bce owe monkoBa akmyan-
Ha u nepcnekmuBHa obaacm, npogonkaBa
U c uscregBaHemo Ha cucmemama Aumud —
Bb3gyx, numueBo-UOHHU cucmemu ¢ BogeH
enekmpoaum, kakmo u uscregBaHe Ha HoBu
obpamumMu AumueBu cucmemu ¢ nNoAUMEp-
HU akmuBHU coeguHeHus coBMecmHo ¢ YHU-
Bepcumema QPamux, Typuus.

B cekuusama ca 3awumeHu gecem gok-
mopcku gucepmauuu, om koumo geBem
ca B8 obracmma Ha AumueBume enekmpo-
XUMUYHU cucmemu. HanpaBeHusm aHanu3
Ha pabomama u nocmu)keHusma Ha GbA-
2apckume enekmpoxumuuu u cpaBHsBa-
Hemo uM ¢ nocmuXeHusma Ha Bogewu-
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Li-ion 6amepus om 32 knemxu ¢ eieKmpoHHU KOHmMPonepu, efnekmpoHer 6710k 3a ynpaerne-
Hue Ha 6amepuama, pasnosnoxceHue Ha e. 08uzamens, 3apA0HOMO ycmpoiicmeo u 6amepu-
AMa 6 mecmosust aemomoousn

me enekmpoxumuuu nokasBa, ye me ca
ce opueHmupanu npaBuaHo. lNpoBegeHa
€ 02pOMHa HayyHO u3cregoBamencka pa-
6oma. M3cnegBaHu ca 2onam 6poU UHMe-
pecHuU cucmemu. MoayveHu ca npuaokumu
8 npakmukama pesyamamu. PabomeHo e
¢ Bogewu cBemoBHU dupmMu u uscregoBa-
meau. OcobeHo BaXkHO e, Yye 20nsMa Yacm
om noAyyeHuUme pesyamamu ca BHegpeHu
8 pa3AuvHU NPUBOPU UAU Ca HAMEPUAU gpy-
20 npunokaHue. Kakmo npu noBeuyemo Ha-
YYHU u3caegBaHus u myk Hal-go6pume pe-
3ynmamu ce noayyaBam kamo caregcmBue
Ha pabomama Ha Bcuuku. Moxe camo ga
ce cokanaBa, ue uscaegBaHume cucmemu
He ca goBegeHu gokpal, a yacm om coe-
guHeHuAma He ca 6uau om Hal-ygauHume
U 33 nopegeH nom - gareko om Ho6enoBu-
me Hazpagu.

M He Ha nocregHO MACMO, nhocmukeHus-
ma B8 obaacmma Ha AumueBume 6amepuu
npe3 me3u 20guHU ca ekunHa paboma u e
pegHo ga cnomeHeM Hakou om Hawume ko-
Aezu: cm.H. K. XamnapuymsH, cm.H.c. P. Mo-
weB, cm.H.c. B. MaHeB, H.c. H. NaueB, cm.H.c.
M. MnaageHoB8, cm.H.c. A. TpudoHoBa, pas-
Bbupa ce u ycopgHama paboma Ha Bcuuku
uneHoBe Ha cekuusima npes 2zoguHume.

M3BecmHo e, uye Bonpeku wupokomo
npunokeHue, AumueBume Gamepuu npu-
mekaBam u Hegocmamvuu, Hal-Beuye no
OmHoOweHuUe Ha 6e3zonacHocmma. 3amoBa
YCUAEHO ce pabomu no ycoBbpweHcmBaHe-
mo um. M3BecmHo e, ye Boaapcku yueHu
pabomsam NO YaCMUYHO UAU NBAHO 3aMeHs-
He Ha AUMuUA C gpy2u Memanu, CNnocobHU ga
ce uHmepkaaupam kakmo aumus. HagsBa-
Me ce, ga noayyam gobpu pesyamamu. ll

25





