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Ролята на новото поколение батерии 
при изграждане на устойчива енергийна 
среда за градска мобилност

Владимир Зиновиев*,  
Евелин Виденов**

Резюме: Преминаването към задвиж-
вани от електричество превозни сред-
ства е необратим процес. Батериите са 
този ключов елемент, който съхранява и 
впоследствие отдава енергията, получе-
на от възобновяеми енергийни източници. 
Транспортният сектор е отговорен за въз-
действието както върху човешкото здра-
ве, така и върху емисиите на парникови 
газове. Устойчивата енергийна среда за 
градска мобилност изисква пълното пре-
минаване към електрически превозни сред-
ства. Повишаването на производството 
и потреблението на енергия от възобно-
вяеми източници създава потребност от 
нови още по-големи мощности от батерии 
за съхранение и последващо използване на 
тази енергия. Внедряването на нови поко-
ления батерии, които предлагат по-висока 
енергийна плътност на килограм тегло, по-
бързо зареждане, повече цикли на зареждане 
и безопасност, ще ускори процеса за прекра-
тяване на производството на превозни сред-
ства, задвижвани от изкопаеми горива. Пос-
тигането на приемлива цена за батериите 
ще създаде предпоставка за пълното пости-
гане на декарбонизиране на транспортния 
сектор в градовете.
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номика на транспорта и енергетиката“ на УНСС.
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Увод

Приетите от Европейската комисия 
„Стратегия за устойчива и интели-

гентна мобилност“ и „План за действие“ съз-
дават предпоставка за бъдещата промяна 
в транспортния сектор към екологична мо-
билна устойчивост и безопасност. Опреде-
лят се препоръки за политически действия с 
цел постигането на трите основни стълба: 
Устойчива мобилност, Интелигентна мо-
билност и Справедлива мобилност.

Трябва да се създаде среда, в която всич-
ки видове транспорт да станат по-устой-
чиви, да има достъпни зелени алтернативи 
на транспортните средства и енергийните 
източници, и да се въведат стимули за тази 
трансформация. Амбициозните цели са до 
2030 година в Европа да има пуснати в дви-
жение над 30 милиона електрически автомо-
били с нулеви емисии и поне 100 европейски 
града да станат неутрални по отношение 
на климата. Предвижда се пътуванията под 
500 километра да бъдат с неутрални въгле-
родни емисии, високоскоростният железопъ-
тен транспорт да се удвои и да се създадат 
алтернативи за екологичен транспорт.

Създава се предпоставка планът на 
Европейската комисия „Fit for 55“ да успее 
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да доведе до намаляване на емисиите от 
парникови газове с 55%, което ще създаде 
предпоставката за преминаване към еколо-
гична и устойчива градска среда.

Акумулаторните батерии са този ва-
жен фактор за достигането на неутрални 
въглеродни емисии и трансформирането 
на обществото по отношение на климата, 
който е нужен за да се постигнат ниски 
нива на замърсявания.

Всички тези амбициозни цели могат да 
се постигнат с въвеждането на нови поко-
ления батерии с по-високи капацитети на 
единица тегло, по-високо КПД и по-бързо 
зареждане до максималните си капацитети.

Батериите са тази важна част от вери-
гата за производство и съхранение на енер-
гията от възобновяеми източници, която 
ще направи възможно използването на ев-
тина енергия във всяка точка, в която няма 
възможност за зареждане или липсва инфра-
структура за производство на енергия. 

През последните няколко години се за-
белязва ясна тенденция за повишаване на 
стойността за добиване на изкопаеми 
енергийни източници, което от своя стра-
на води до повишаване на цените на елек-
троенергията и горивата за моторните 
превозни средства. Тази ясна тенденция 
създава предпоставката за бързото пре-
минаване към възобновяеми източници и 
потребност от нови мощности за съхране-
ние и отдаване на енергията. Новото поко-
ление батерии ще доведат до по-високи ка-
пацитети, по-бързо зареждане и ще намали 
теглото поради по-компактните си разме-
ри. От друга страна, продължава работата 
за внедряване на нови технологии, които ще 
гарантират рециклирането на използвани-
те батерии, като по този начин от една 
страна ще се премахне възможността от 
бъдещи замърсявания и от друга ще се съз-
даде възможност тези материали отново 
да се вложат в производството.

Изграждането на нови съоръжения за 
производството на батерии е следващата 

стъпка към преминаването към нулеви нива 
на въглеродни емисии. От друга страна, 
идва момент, в който водещите икономи-
ки заявяват пълната си готовност да се 
отдалечат от използването на превозни 
средства, задвижвани от бензин и дизел.

Основно изложение

Заместването на изкопаемите горива 
в превозните средства с алтернативни 
енергийни източници както в личните пре-
возни средства, така и в превозните сред-
ства за градския транспорт е предизвика-
телство, защото пред тази алтернатива 
има множество препятствия. Пречките 
пред внедряването на електрическите пре-
возни средства са свързани с технологични 
проблеми за съхранение на енергията и ин-
фраструктура за тяхното зареждане. 

Решението на века за ефективното 
оползотворяване на енергията от възоб-
новяеми източници е създаването на ново 
поколение батерии, които притежават 
висока енергийна плътност, бързо зареж-
дане, увеличени цикли на експлоатация и 
относително ниска маса за единица обем. 
Създава се предпоставка от все по-голямо 
търсене на батерии, което води след себе 
си необходимостта от намаляването на 
изкопаемите горива и оттам до създаване 
на устойчива среда за живот.

Към настоящия момент осигуряване-
то на съхранение на енергия в батериите 
е най-критичната област от бъдещата 
енергийна икономика – именно в автомо-
билната и електронната индустрия трябва 
да се работи, за да се постигне устойчи-
вост и увеличаване на капацитетите. Съз-
даването на устойчива енергийна среда за 
градска мобилност е свързана с постига-
нето на целите за преминаване към напъл-
но задвижвани от зелена енергия превозни 
средства. Пълното оползотворяване на 
енергията от възобновяеми източници пре-
минава през процеса за нейното складиране 
и съхранение. Именно тук е важната роля 
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на батериите. Те са този важен елемент, 
който все още играе негативна роля поради 
своята висока цена за пълната замяна на 
превозните средства, задвижвани от дви-
гатели с вътрешно горене. Към настоящия 
момент има няколко основни фактори, кои-
то ще бъдат изключително важни, за да се 
постигне наистина нулеви емисии в градо-
вете в периода до 2050 г.

Фактори, движещи  
развитието на пазара

1. Цена на батерии

Цената на батериите е най-важният 
фактор, влияещ върху масовото им използ-
ване – тенденцията е тя с всяка година да 
намалява, което води след себе си увелича-
ване на търсенето и предлагането.

Нивото на технологиите се подобрява, 
като се повишава средната плътност с по 
около 7 (седем) % на годишна база. Време-
то за зареждане до максималните обеми 
се намалява, което води от своя страна и 
възможността за използването на по-ниски 
обеми на батериите в ежедневните нужди. 

Тенденцията през последните 10 (десет) 
години е цените на литиево-йонните бате-
рии да се понижават ежегодно. Започва нова 
технологична революция в който основна роля 
ще играят съхранението на енергията в ба-

терии и бъдещото и контролирано изразход-
ване в дълги интервали от време.

Цената за производството на литиево-
йонните батерии бележи ежегодни спадове 
– за периода 2010-2020 г. бяха достигнати 
спадове от около 89% (По данни от доклад 
на Блумберг – https://about.bnef.com/electric-
vehicle-outlook/) (фигура 1). Спадовете на 
производствените разходи започнаха от 
2010 г. при цена от 1191 USD/KWh и достиг-
наха през 2020 г. цената от 137 USD/KWh. 
Затварянето на икономиките по време на 
пандемията от COVID-19 донесе негати-
вен ефект върху цените на електролити-
те и другите ключови материали. Така се 
създаде негативна среда и доведе до леко 
повишение на цените и последващо забавя-
не на спада в производствените цени. За 
периода между 2020-2021 г. спадовете бяха 
само около 6 (шест) % – в реални цифри 
това беше повишаване на цената до около 
140 долара и последвало намаляване до 132 
долара за KWh.

Повратна точка в преминаването към 
производство на изцяло електрически пре-
возни средства ще бъде намаляването на 
производствените разходи и оттам на це-
ната за производство за обем на батерия, 
на един KWh под 100 USD. 

Тази цена е постижима в следващите 
няколко години, като в момента има ясно 

Фигура 1. Намаляване на цената на Литиево-йонни батерии по години за KWh
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заявени цели от страна на Правителства-
та в Европейския съюз за постигане на на-
пълно неутрална градска среда. Новите фи-
нансови стимули от страна на Правител-
ствата допълнително ще мотивират край-
ните потребители и градския транспорт 
за преминаване към електрически превоз-
ни средства. Пълната забрана за влизане 
в централните градски зони на превозни 
средства, задвижвани от изкопаеми гори-
ва, допълнителните въглеродни данъци или 
налози ще ускори тази трансформация. 

Пътят за постигането на цена под 100 
долара/KWh е ясен, но е възможно прогнози-
те за достигането на тази цел да се пре-
местят след 2025 г. В публикувани пътни 
карти от големите производители Рено 
и Форд публично се обявява намерение за 
достигане на цени на батерии под 80 USD/
KWh през 2030 г.

2. Енергийна плътност  
на батериите

Енергийната плътност (Wh/кг) е вто-
рият важен фактор за масовото внедрява-
не на електрически задвижвани превозни 
средства. През последните 30 години този 
показател се увеличи почти 4 (четири) 
пъти. Първите използвани батерии в нача-
лото на 90-те години бяха никелово-кадми-
еви (Ni-Ca) с енергийна плътност около 70 
Wh/kg, при бъдещото внедряване на никел-
металхибридните (Ni-MH) батерии в нача-
лото на 2000 г. плътността се увеличи до 
около 100 Wh/kg. В новата съвременна ера 
на задвижване с литево-йонните (Li-Ion) се 
постигнаха стойности над 250 Wh/kg. Тази 
тенденция за повишаване на капацитета 
е необратима, като ежегодно се постига 
увеличаване енергийната плътност на ба-
териите (фигура 2).

С внедряването на нови технологии за 
производство на батерии се опитва да се 
заобиколят и да се редуцират всички про-
блеми, които създава технологията за про-
изводство и експлоатация на литиево-йон-

ните батерии. Това са: прегряване на ба-
терията, възможност от запалване, високо 
тегло при съотношение тегло-капацитет, 
краен брой цикли на зареждане, влияние на 
околната среда при експлоатация и други.

Една от тези бъдещи технологии е ли-
тиево-йонната твърда батерия (Solid State 
battery), която е много по-компактна, по-
лека, има по-висока плътност, зарежда се 
по-бързо и има много по-дълъг живот. Енер-
гийната плътност на твърдите батерии е 
по-голяма, липсват предпазни и охлаждащи 
компоненти, което допълнително намалява 
теглото на опаковката. С масовото внед-
ряване на този тип батерии ще се постиг-
не два до три пъти по-висока енергийна 
плътност от съществуващите досега ли-
тиево-йонни батерии. Следователно ще се 
осигури по-голям пробег, по-кратко време 
за зареждане, но дълги интервали за спира-
не и намаляване на теглото на превозните 
средства. Първото голямо предимство е 
значителното подобрение в безопасност-
та: твърдите електролити са незапалими 
при нагряване, което е съществената раз-
лика с течните батерии. Второ, позволява 
използването на иновативни, високоволто-
ви материали с голям капацитет, позволя-
ващи по-плътни, по-леки батерии с по-добър 
срок на годност в резултат на намалено 
саморазреждане. Всички тези предимства 
довеждат до по-лесната и по-широка упо-
треба на този тип батерии поради факта, 
че имат изключително опростена схема и 
управление на отдаваната топлина.

Технологията за производството на твър-
ди батерии все още е в стадий на тестване 
– очакванията са през 2025 г. те да бъдат 
вграждани в електрическите автомобили, но 
тяхната цена прогнозно се очаква да бъде 
почти два пъти по-висока от стандартни-
те литиево-йонни батерии. Този тип бате-
рии ще бъдат вграждани в превозните сред-
ства от висок клас, от които ще се очаква 
по-дълъг преход и висока надеждност. Прог-
нозата на Bloomberg New Energy Finance е до 
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2030-2032 г. цените на твърдите батерии да 
се понижат до цената на литиево-йоните 
батерии и да ги заменят (https://about.bnef.
com/). Цените на литиево-йонните батерии 
са основен фактор, възпрепятстващ бързо-
то им внедряване още от създаването им в 
началото на 90-те години на XX век. Основ-
ният компонент в литиево-йонната батерия 
е клетката, която представлява над 60% от 
нейната цена. Допълнително електрониката 
и стойността за сглобяване също влияят на 
цените за производството. 

Очаквания

Пазарът на електрически превозни 
средства през 2021 г. достигна 170 мили-
арда USD или около 6,6 милиона продадени 
превозни средства. Очакванията на анали-
заторите са този пазар да расте бързо и 
до края на 2030 г. да достигне 1100 милиар-
да USD (По данни на Precedence Research), 
което означава ръстове на годишна база 
от 23% за периода 2022-2030 г.

Експлоатация на електрически пре-
возни средства според доклад на Асо-
циацията за транспортиране с нулеви 
емисии (Zeta) е драстично по-евтино в 
САЩ от подобни автомобили, задвиж-
вани с двигатели с вътрешно горене 
(ZETA – https://drive.google.com/file/d/1_
d6OXxWpF6GzBjZiFP3oj0QqQTM1P5io/view). 

Според изследването това води до спестя-
ване от 6000 до 10000 USD за целия експло-
атационен живот на автомобила.

Инвестициите в добиване на материа-
ли за батерии, изграждането на съоръже-
нията за производство на батерии, разши-
ряването на производствения капацитет 
на електрически задвижваните превозни 
средства и внедряването на нова инфра-
структура за зареждане ще доведе до по-
вишаване на търсенето на батерии. Тази 
тенденция е необратима и ще доведе до 

изграждане на устойчива енергийна среда 
за градска мобилност.

Регистрациите на Електрически авто-
мобили за периода 2010-2021 г. бележат бърз 
растеж – ако през 2010 г. техният пазарен 
дял е бил под 0,1% от общо регистрирани-
те превозни средства, то през 2021 г. те 
достигат до 8,57% от всички регистрирани 
превозни средства за годината. Тази тен-
денция е трайна и се дължи на бързото по-
евтиняване на батериите за този период. 
Различните пазари по света имат огромни 
разлики в процентите на новорегистрирани 
електрически превозни средства. Норвегия 
води пред всички останали държави с 72%, 
Швеция и Холандия са съответно с 45% и 
30%, Германия изостава с 25% от всички 
регистрации, следвана от Великобритания 

Фигура 2. Сравнение на енергийната плътност на различни видове батерии
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и Франция с по 15%. САЩ изостава в регис-
трациите на електрически превозни сред-
ства, като постига пазарен дял от 4,50% 
регистрации. Големи световни пазари като 
Индия, Бразилия, Индонезия и Япония оста-
ват далеч назад с пазарен дял на електриче-
ски автомобили от под 1% (фигура 3).

Основният замърсител в градска среда е 
автомобилният превоз и именно от там за-
почва декарбонизацията на градовете. Бъде-
щото постигане на приемлива цена и пробег 
на електрическите превозни средства ще 
може да направи реална прогнозата до 2035 г. 
всички регистрирани автомобили в Европей-
ския съюз да бъдат с нулеви емисии (фигура 4).

Подобни цели са трудно осъществими без 

активната намеса на Правителствата и въ-
веждането на мерки за подкрепа за развитие-
то на технологиите. Поставените цели от 
ЕС за периода 2020-2024 г. за леки автомо-
били от 95 g CO

2
/км и за микробуси от 147 g 

CO
2
/km са изключително амбициозни и показ-

ват желанието да се работи в тази посока.
Предизвикателствата пред новите тех-

нологии за производство на батерии преми-
нават през повишаване на енергийната плът-
ност, времето за зареждане и безопасността, 
но това е пътят за насърчаване на бъдещата 
въглеродна неутралност. Батериите са този 
основен елемент за дългоочаквания преход 
към чиста енергия, който може да осигури 
устойчивост на градската среда.

Фигура 3. Брой регистрации на електрически превозни средства

Фигура 4. Емисии на парникови газове в ЕС за периода 1900-2040 година

Източник: Европейската агенция по околна среда (ЕАОС) (https://www.eea.europa.eu/)
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Заключение

Идва краят на петролната ера и започ-
ва нова технологична революция, базирана 
на производството на енергия от възоб-
новяеми източници и нейното съхраняване 
във все по-евтини съоръжения. Твърдите 
батерии с електролити привличат голя-
мо внимание и са предмет на изследвания 
като заместители на течните електро-
лити (Yue et al., 2016, pp. 139-164). Новите 
поколения батерии са тези високоефектив-
ни и устойчиви системи за съхранение на 
енергия от възобновяеми източници, които 
са ключовият фактор за развитието на 
градската и индивидуалната мобилност в 
бъдеще. Инвестициите в разработване-
то на нови и високо иновативни батерии е 
ключов елемент за постигането на устой-
чива среда за градска мобилност. Новите 
технологии ще спомогнат да се намали 
стойността за производство и плътност-
та на батериите, влагани в превозните 
средства. Създава се предпоставка за пъл-
ното преминаване към нулеви емисии в сек-
тор Транспорт в градска среда, което ще 
доведе до устойчива градска среда.
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